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1 引言
中国长庆油田陕北区块有着地层原始压力低、砂岩致密

孔隙度小、渗透率低、开发效率低等特点，是典型的低渗透

油田。使用超前注水技术，提高了地层原始压力，有效改善

了原油采收率和采收效率 [1]，但同时也带来了一些井控风险。

近几年，辖区共发生井控险情 100 起以上，70% 为溢流出

水险情。

2 超前注水区溢流处置难点分析
①在长期注水作用下，部分连通性好、孔隙度大、渗透

率高的层位，形成了异常的局部高压。部分注水井的累计注

水量已高达 12 万方，注水压力高达 17Mpa。

②溢流出水伴随油气侵、有毒有害气体溢出，次生

风险高。部分井应急处置过程中，检测到可燃气体高达

50%LEL，硫化氢高达 100PPm，处置不当，可能出现爆炸

着火、人员中毒等井控事件。

③漏喷同存矛盾突出，密度窗口窄。陕北区块油井目前

普遍采用二开井身结构，裸眼段压力层系差别大。部分井压

井液密度过高，压井过程中，存在上漏下喷甚至漏喷同层的

情况，密度窗口窄。

④井筒泥浆性能难以稳定，易井壁失稳。部分溢流出水

井控压达到动态平衡后，需要持续维护泥浆性能，泥浆性能

的不稳定，容易造成井壁失稳垮塌，引发井下事故。

3 旋转控压技术在超前注水区应用分析

3.1 井口回压与泥浆密度对井筒压力的影响分析

3.1.1 井口回压的产生
旋转控压技术，就是通过使用旋转防喷器，通过井口节

流作用造成流动阻力压降，产生回压，作用于井底，与井底

压力形成动态平衡。旋转控压技术有别于精细控压技术 [2]，
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在接单根停泵过程中，井口回压消失，附加的井底压力消失。

3.1.2 井口回压与钻井液密度对井筒压力的不同影响
井口回压产生于井口节流作用，压力作用于整个井筒，

当使用旋转控压技术平衡井底压力时，井口增加一定量的压

力，全井段增加相同的压力。钻井液密度对井筒压力的影响

随着井深的增加而线性增加。在增加相同井底压力的条件

下，旋转控压比加重提密度对上部易漏层产生更大的压力

（见图 1）。

图 1 井口回压与钻井液密度对井筒压力影响的曲线图

3.2 旋转控压技术在不同险情处置中的应用分析

3.2.1 大出水量溢流险情的旋转控压
当钻遇大裂缝、联通性好的注水层，发生溢流出水险情

后，溢流井与注水井形成“连通器”，关井压力已经高于最

大允许关井套管压力及上部洛河组地层承压，且出水量大，

部分井溢流出水量超过 100m3/h。先加重后控压措施无法形

成井底压力的动态平衡 [3]，需要进行注水井泄压结合堵漏重

浆压井，或注水泥封井。

3.2.2 含伴生气或有毒有害气体的旋转控压
当溢流出水伴随有大量可燃气体或有毒有害气体时，旋

转控压形成的压力动态平衡存在一定的风险，有引发次生灾

害的可能性，需要配重浆压井，彻底恢复井筒压力平衡后，

才能进行后期作业。

3.2.3 控压钻井过程中井壁防塌分析
在旋转控压钻进过程中，井口回压在作用于井底的同时

也作用于井筒各处，接单根停泵过程中，井口回压消失，整

个井筒的压力都降低，开泵后，井口回压恢复，整个井筒的

压力又增高，井筒的“交变压力”不利于井壁的稳定。所以，

旋转控压的压力不能太高，控制在 2Mpa 内为宜。

3.2.4 漏喷同存窄密度窗口的下的旋转控压
通过钻井液密度及堵漏剂含量的调整来寻找动态平衡

点，过程比较缓慢、比较困难。借助于旋转控压技术，就能

很好的解决问题，在适当降低钻井液密度的情况下，旋转控

压钻进，根据漏失量能快速调整井筒压力，作用比较明显。

4 现场使用情况
2017—2018 年共使用旋转防喷器 56 井次，其中有 11

口井发生溢流险情，应用了旋转控压技术，5 口井通过加重

提比重压井成功处置，4 口井通过先加重提比重，后旋转控

压成功处置，2 口井因复杂情况注水泥封井。

应用效果分析：

①旋转防喷器使用费用相对较高，在油井定向井使用，

成本上投入大，需要综合考虑。

②关 137-150 和午 49-2X 井发生溢流险情后，通过先提

比重控制溢流量，再旋转控压钻进至完钻后，再配重浆压井，

减少了压井处置时间，提高了钻井时效。

③午 49-1X 井发生溢流险情后，通过提比重及旋转控压

技术成功钻至完钻，旋转控压技术在险情初期处置阶段发挥

了一定的作用。

5 结论与建议
①旋转控压技术的井口回压与提高钻井液密度在井筒产

生的压力有本质的区别，在使用旋转控压时，需先根据关井

压力计算地层压力，再根据该区块上部地层的承压能力反算

控压压力，若平衡压力大于上部地层的承压能力，则应配重

浆压井。

②当施工井与注水井完全形成连通，出水量特别大，关

井压力特别高时，通过加重及旋转控压技术无法达到动态压

力平衡时，应考虑注水井泄压，出现环保风险、有毒有害气

体等次生危害时，应果断注水泥封井。

③旋转控压技术在漏喷同层“窄密度窗口”井的应用中，

作用比较突出，能够通过井口压力控制，根据钻井液漏失量

情况，时时调整井筒压力。

④考虑到旋转控压对井筒压力的机动影响，旋转控压技

术在溢流出水区块的应用应优先考虑采取先提比重再旋转

控压的复合控制措施处置险情。
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