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1 喷射水力参数和钻进钻压
1.1 喷射水力参数

深水表层导管喷射一般在地层强度较弱的环境下进

行，地层强度可通过前期勘探、钻探或邻井资料获取。

水力射流对地层的破坏作用取决于地层的强度以及钻

头水眼尺寸、排量、射流速度等参数。钻头水眼尺寸大小

是决定水射流速的一个比较重要因素。通常情况下，相同

的钻头水眼尺寸小的，水射流速大，反之，水眼尺寸大的

水射流速小。排量也是喷射法下导管的另一个关键参数。

另外，不同区域地层强度不一致，同一区域不同深度的地

层强度也不一致，可以通过前期土体调研、取样等方法来

获得即将施工井的地层强度并进行模拟实验。

1.2 钻进钻压

在深水喷射下表层导管过程中，钻进钻压是影响喷射

钻进效率的另外一个关键性参数。钻压是由导管及其内管

柱总重量来共同提供，当导管及内管柱同时下放进入海水

以后，钻压总重量受海水浮力影响会发生一定的变化。当

导管柱下入到泥线及泥线以下后，需要精确控制钻压值，

钻压过大时可能会造成导管偏斜问题甚至会由于岩屑返出

不及时带来机械钻速变慢，反而不利于喷射效率的提高。

通过实践证明，钻压控制在一定范围内适当地提高有

利于机械钻速的增加。

2 改善喷射水力参数
通过理论计算和实钻数据统筹分析等方法来改善水力

参数，提高喷射钻进效率。

2.1 理论计算

参考以下 4 个基准：

地层强度高的井段应该选择大排量工具结合小尺寸水

眼钻头等手段以提高射流速度和管柱串破岩能力达到提高

喷射效率目的。

地层强度弱的井段应当选择合理的钻头水眼尺寸结合

工具排量，控制射流速度和管柱串破岩能力以提高导管下

入后的承载能力。

从井眼清洁方面来考虑，选择使用大排量，可以提高

钻井液环空返速，增强携带岩屑能力的目的。

在进行工具比选时，需要结合井下动力钻具及随钻测

量工具的最大排量允许范围来综合考虑。

为了提高射流在土体中的最大切割深度，需要提高临

界射流出口速度，然而，喷射下导管作业的临界射流出口

速度是由地层土体在射流作用下的临界破坏强度、导管内

径、喷嘴尺寸、喷嘴出口到钻头中心线的距离及喷嘴倾角

等因素所共同决定。通过改变以上参数均可达到提高喷射

效率目的。

喷射下导管作业常用的 660.4 mm（26inch）钻头，在

实际喷射钻进过程中，前期井作业常使用 24*3+22 的喷射

钻头水眼组合，后续通过调整将喷射钻头水眼组合设计成

22*4 的水眼组合，即是缩小了水眼直径 dn 这个值，从而

提高了射流出口速度 Vo。

2.2 前期作业井的排量统计

经过前期喷射作业井排量 Q 经验值统计分析，在实际

钻井过程中，若未发生导管管外串流的情况下，可适当快

速提高排量 Q，以达到提高射流出口速度 Vo 的目的。

2.3 通过改进钻头伸出导管鞋长度（stick out 值）

喷射钻进中，钻头伸出导管鞋的长度（stick out 值）

会影响喷射钻进的效果。当钻头伸出量过小时，喷射流大

部分集中在导管内壁，不能充分破碎土体和清洁井底，导

致成孔和钻井效率低下；当钻头伸出量过大时，喷射流

将会过度冲刷破坏钻头底部地层，使破碎的泥屑从导管外

侧返出，从而导致导管喷射到位后周围地层回填困难，使

导管无法及时获得足够的地层承载力，影响水下井口稳定

性。钻头伸出导管鞋长度（stick out 值）的标准是 4inch~ 

8inch。为了确保喷射的成功，前期已钻井采取了比较保守

的数据，这个 stick out 值一般在 5inch~6inch 之间，后期随

着作业井的不断增加作业经验的不断积累，stick out 值调

整到了 6 inch~7inch 之间，从而提高了喷射效率。

3 改善喷射钻进钻压
喷射钻进过程中实际钻压包含两个部分：36″导管重

量以及喷射底部钻具重量。根据在南海西部海域某区块实

际地质情况，结合作业者要求，36″导管实际入泥深度在

70m 左右，泥线以上为 3.5m 左右。

3.1 导管重量

根据作业者提供资料以及现场实际称重，得出入泥

70m 的 36″导管重量约在 100klbs。

3.2 钻具重量

根据计算及现场实际称重情况，得出底部钻具重量约

在 45klbs。

3.3 喷射钻具总重量

喷射钻具总重量 = 以上两者之和 * 浮力系数 0.869，

即（100+45）*0.869=126 klbs，

即为喷射钻具在海水中重量与现场实（下转第 180 页）
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样的使用时间，新式阀门密封圈磨损程度极大降低，阀门

卡涩问题减少了 75%，取得了很好的效果。

前期装置技改新增一套复牌回收系统，综合之前对换

向阀的调研，厂家建议选用泽普林的换向阀，该换向阀带

有可充气密封圈，阀门切换前密封圈先泄气，动作到位后

密封圈再充气，既满足密封性又不对密封圈造成磨损；由

于复牌回收系统间歇性使用，对该阀门的性能还待进一步

验证。当然阀门性能提升同样带来成本提高，在实际选型

过程中还是要依据物料的特性，输送方式，是否带料切换

等综合考虑阀门的选用。

3 结论
随着公司产业链的不断完善，粉体装置越来越多，

SAP 装置虽然作为公司第一套粉体工业化生产装置从开车

到现在问题不断，面临巨大的困难，但是也为后续粉体装

置积累了宝贵的经验，尤其是在粉体阀门选型应用方面。

本论文的初衷就是为了总结解决粉体输送过程中换向阀出

现的问题及解决问题的优化措施；以期可以为其他相关粉

粒料装置提供借鉴，同时也为后续自己参与的双酚 A 粒料

项目提供指导。目前 SAP 装置换向阀经过优化后阀门连续

使用时间、密封圈更换频次、阀门卡顿次数、拆检次数都

有了明显的改善提升，为装置的稳定运行打下了坚实的基

础，没有出现因换向阀问题造成装置憋停的事故。希望本

次最佳实践的成果可以被其他装置借鉴，这也是完成此篇

最佳实践的根本目的。
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中可以看出，半贫胺液出口位置越接近再生塔的上部，再

沸器负荷越低，半贫胺液的硫化氢含量越高，因半贫液出

料位置高于第 13 块塔板时，半贫液含硫量高于 1.5g/l，会

降低贫液吸收硫化氢效果，因此将半贫胺液抽出位置定在

13 块塔板。

3.3 两段再生与常规再生能耗对比

保证尾气吸收塔出口烟气 H2S 浓度为 80ppm 的情况下，

两段再生和常规再生采用 30wt% MDEA 溶液，溶剂循环量

为 50m3，两段再生的重沸器热负荷为 3000kW，蒸汽载荷

为 100kg/t，常规再生的重沸器热负荷为 4122kW，蒸汽载

荷为 143kg/t，两段再生既能使得硫磺尾气达标，又能明显

的降低再生塔的能耗。

4 结论
通过溶剂再生塔的设计，在两段再生工艺路线、流程

特点的选择上，都针对实际情况进行了优化选择，各项指

标均达到并优于设计要求，并总结出溶剂两段再生工艺的

几大特点：

①溶剂选用复合型 MDEA 脱硫溶剂，具有良好的选择

吸收性能、酸性气负荷大、腐蚀轻、溶剂使用浓度高、循

环量小、能耗低等特点；②防止胺液降解。醇胺类物质降

解主要有热降解、化学降解、氧化降解。MDEA 相比其他

醇胺热稳定性能要好，同时再生塔底重沸器出口温度控制

在 125℃左右，较其他醇胺类再生温度低。再生塔底重沸

器加热介质为减温后的蒸汽，温度控制在 148℃以防止重

沸器管束壁温过高，可进一步缓解 MDEA 的热降解；③采

用两段再生，既能使得硫磺尾气达标，又能明显的降低再

生塔的能耗；④对于溶剂再生系统采用 PRO Ⅱ流程模拟软

件进行模拟并分析，在保证塔顶酸性气和塔底贫液质量的

前提下，以降低能耗为目标，主要考察分析了进料位置、

半贫液出料位置对再生塔重沸器负荷的影响，并得到优化

的工艺操作参数：再生塔进料位置为第 3 块塔板，半贫液

出料位置为第 13 块塔板。

参考文献：
[1] 党玉坤 . 溶剂再生系统的流程模拟与优化 [J]. 能源化

工 ,2015(6):48-51.
[2] 魏志强 . 溶剂再生装置模拟分析与用能改进 [J]. 石油炼

制与化工 ,2011(7):61-66.

（上接第 177 页）际称重相符合。

实际作业过程中，前 20m 入泥严格按照总重量的 80%

进行施工，20m 之后依照总重量的 80%~90% 进行施工，

提高入泥钻压，提高了喷射钻井效率。

4 分析与结论
深水表层喷射作业可以简化深水表层套管下入作业、

缩短钻井周期、提高作业效率、降低作业风险。

通过改善喷射水力参数，即缩小喷射钻头水眼面积、

酌情提高喷射钻进排量及改进钻头伸出导管鞋长度等手段，

可有效提高高强度地层的喷射钻进效率。

在确保导管铅锤直入井并行进的情况下，通过提高钻

井钻压参数，可有效提高高强度地层的喷射钻进效率。

实际施工过程中，喷射钻井参数也需要根据地层强度

的实际情况进行调整，在提高作业效率的同时，也要防止

导管外窜流、导管下沉等风险。

在提高喷射钻进施工效率的同时，也要兼顾考虑导管

偏斜、低压井口头伸出高度等工程问题。
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