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摘　要：ＮＤ５ －１２井是麻黄山工区施工的一口开发井，井漏十分频繁，严重制约了该地区的钻井速度，井漏问题是
该地区施工必须逾越的难关。 概述了该井井漏情况；分析了井漏原因及堵漏难点；制定了堵漏方案；详细介绍了堵
漏泥浆的配方、性能以及堵漏技术措施。
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1　ＮＤ５ －１２ 井井漏概况
ＮＤ５ －１２ 井是麻黄山工区一口开发直井，该井

施工难度大，存在裂缝性及渗透性漏失，地层倾角大
易斜，延安组、延长组泥岩易缩径等一系列复杂问
题。 由于易斜使得钻压较小，造成机械钻速较低，而
井漏则是制约本井施工周期的重要因素之一。 该井
一开使用饱３１１ ｍｍ钻头钻至井深 １０２畅９ ｍ；二开使
用饱２１６ ｍｍ钻头钻进井深至 ４５８ ｍ 时开始发生井
漏，钻遇地层为白垩系志丹群组，架空槽返出量减
少，漏速 ５ ｍ３ ／ｈ，现场大量送水配浆，不停补充钻井
液，边漏边钻，在钻进至 ５８０ ～５８４畅８５、６１３畅２５ ～
６２８畅８７ ｍ两个层段时，井口泥浆有进无出，在立压
稳定的情况下，强行钻进至井深 ６２８ ｍ，漏失泥浆
３８３ ｍ３ ，泵入堵漏浆 ３０ ｍ３ ，配方为：土般土 ２畅５ ｔ ＋复
合堵漏剂 ２ ｔ ＋单封 １ ｔ，起钻静止堵漏 ４ ｈ。 在堵漏
施工中多次采用传统方法堵漏，继续钻进过程中仍
然发生漏失。 为了保证录井捞砂取样，在地质岩屑
录井前必须完成堵漏施工。 前 ５ 次堵漏效果均不是
很明显，采用顶漏钻进的方法，在 ６次堵漏及顶漏钻
进过程中，损失泥浆共计 ３１８１畅９ ｍ３ 。

2　井漏原因及堵漏难点
2．1　井漏原因及分析

由于 ＮＤ５ －１２ 井在施工中多次发生漏失速度
较大的漏失，根据邻井地层分布情况及现场施工中
漏失情况，判断为白垩系志丹群存在裂缝性漏失。
根据漏失速度分析认为，ＮＤ５ －１２井存在 ４个漏层：
５８０ ～５８４畅８５、６１３畅２５ ～６２８畅８７、６４０ ～６４９畅６６、９０９ ～
９１４ ｍ，在进行多次堵漏后，堵漏效果不明显。

分析认为，堵漏材料粒度满足不了进行裂隙性
地层漏失的堵漏，造成泥浆材料损失较大，在钻进过
程中，漏失速度不稳定，进行的几次堵漏作业后，钻
进过程中仍然会发生不均匀的漏失，堵漏效果不明
显。
2．2　施工难点

现场施工生产中，由于漏速较快，泥浆性能维护
较困难，在供水能够及时补充到位的情况下，尽快配
制新浆进行补充，采取小排量、低泵压钻进方式进行
顶漏钻进，降低漏失速度。 尽量提高泥浆粘度，增大
泥浆动塑比，而泥浆粘度较大又容易造成钻头泥包，
较小则容易引发较快漏失。 加之堵漏材料的持续加
入，造成泥浆内固相含量较高，钻井机械钻速受到较
大影响，而且地层的倾角较大，钻压不能过大，进尺
较为缓慢。
2．3　堵漏失败原因分析
2．3．1　优选堵漏材料和优化粒径分布存在盲目性

由于施工前期堵漏材料的单一，堵漏材料粒度
较小，经过堵漏后，裂缝性漏失转变为渗透性漏失，
所选堵漏材料承压能力较差，钻进中容易再次发生
井漏。
2．3．2　测斜返循环激动压力过大造成裂缝性漏失

由于该区块井眼缩颈，环空压耗较大，而在循环
过程中，环空所受激动压力过大，造成新堵的井壁破
碎，发生漏失。
2．3．3　地层负压差造成解堵

在钻进过程中，采用堵漏浆随钻钻进过程中，有
较好的防漏功能，但是为了提高机械钻速，开启固控
设备清除堵漏材料后，存在井内液柱压力降低的情
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况，而上提单根、起钻作业中存在抽吸压力情况，很
可能在地层形成负压差作用，造成解堵，使得堵漏材
料流出地层，失去封堵能力。
2．3．4　施工措施不当，压漏地层

在易漏地层，下放或者加单根速度过快，造成过
高的激动压力，很可能会压漏地层。 在进行静止堵
漏后，必须进行分段循环，否则直接下钻到底循环很
可能憋漏地层。

3　堵漏技术思路
3．1　随钻堵漏

在现场供水满足的情况下，预先在充分预水化
的土般土浆中加入不同粒度的堵漏材料、锯末，堵漏
材料的粒度配比合适，要起到最大限度防止裂隙地
层的二次漏失以及控制孔隙性渗漏的漏失速度，能
够在漏失过程中起到封堵漏失通道的作用，提高地
层承压能力，起到防止井漏或降低漏失速度的作用。
3．2　快速钻穿漏层后一次性堵漏

在钻遇漏层后，井口有返浆且立压能够保持稳
定的情况下，利用堵漏浆随钻快速钻穿漏层后起钻，
专程进行堵漏作业。 一般做法为：起钻下入光钻杆
至漏层打入堵漏浆封住漏层，起钻至漏层顶部以上
５０ ｍ，关井采用单凡尔、低转速、小排量泵入堵漏浆
进行憋压，间歇性泵入堵漏浆观察立压变化，能够逐
步稳压为止。 开井后观察堵漏浆返排能力，如果井
口堵漏浆返排较多，则将钻杆起至套管内或者全部
起出，关井采用单凡尔、低转速、小排量泵入堵漏浆
进行憋压，间歇性泵入堵漏浆观察立压变化，能够逐
步稳压，关井静止堵漏 ８ ｈ。

4　堵漏泥浆组成和性能
堵漏泥浆配方为：６畅２５％土般土＋６畅２５％复合堵

漏剂＋３畅７５％单封＋５％锯末＋０畅２５％ＬＶ －ＣＭＣ ＋
０畅１８％大钾＋３％水泥。

在充分预水化的土般土浆中加入堵漏材料，加入
适当的水泥浆后，使得堵漏泥浆增稠，外观呈糊状
物。 堵漏浆粘度较高，流动性较差，其中含有单封、
复合堵漏剂、锯末 ３种粒度的堵漏材料，能够有效形
成机械桥塞，达到较好的堵漏效果。 试验证明，堵漏
材料粒径分布合理时，更容易在短时间内完成堵漏，
漏失的浆液也较少，形成的堵漏墙承压能力也能满
足堵漏要求，憋压时间增加，稳定性增强。 由此可
见，堵漏浆中堵漏材料的浓度及其粒度分布是影响
堵漏成功的关键因素。 同时，复合使用不同种类的

材料，如弹性 ＲＰ、刚性颗粒 ＤＦ２ 和纤维类材料锯
末、核桃壳等复合使用，可充分发挥各自的优点，弹
性、刚性和纤维类互相促进，通过架桥、堆积和填充
迅速形成封堵墙，达到快速堵漏的目的。 试验结果
见表 １。
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5　现场施工过程及效果
ＮＤ５ －１２ 井施工中，共进行 ６ 次堵漏，２００７ 年

１１月 ３０日进行第 ６ 次堵漏效果最好，现场实际堵
漏情况如下：

２００７年 １１月 ３０ 日 ３：４０ ～６：００，井深 １３９１畅３５
ｍ起钻，药品到井后配制堵漏浆 ８０ ｍ３ ，配方为：土般
土 ５ ｔ＋复合堵漏剂 ５ ｔ＋单封 ３ ｔ ＋锯末 ４ ｔ ＋ＬＶ －
ＣＭＣ ２００ ｋｇ ＋大钾 １５０ ｋｇ ＋水泥 ２畅５ ｔ；

１１月 ３０ 日 ６：００ ～８：４０，下入光钻杆至井深
１３９０ ｍ 处，以 ２３ Ｌ／ｓ 返排排量泵入堵漏浆，泵入
２畅２ ｍ３

时井口返浆，停泵观察液面下降缓慢，继续泵
入堵漏浆至 ２７ ｍ３ ，停泵观察井口液面基本不降，于
是起钻至 ８３１畅９ ｍ处，以 ２４ Ｌ／ｓ 排量泵入堵漏浆 ２
ｍ３井口返浆，继续泵入堵漏泥浆共计 ２２ ｍ３后，关井
憋压，立压升至２ ＭＰａ停泵后即迅速降为零，继续间
歇性挤入堵漏浆 ７ ｍ３ ，立压最高升至 ２畅９ ＭＰａ，停泵
后立压 １０ ｓ内降至为零，开井观察可发现井口液面
不停向上返排，返排量约 ０畅５ ｍ３ ；

１３：２０ ～１４：２０，继续起钻至 ４００ ｍ处，依照上述
方法继续泵入堵漏浆 ３ ｍ３ ，立压最高升至 ２畅１ ＭＰａ，
停泵观察，１０ ｓ后立压降为零，开井观察发现井口液
面有返排现象；

１５：２５ ～１６：５０，起钻空井进行憋压，挤入堵漏浆
２畅４ ｍ３ ，立压最高升至 １畅５ ＭＰａ，停泵后迅速归零，
关井静止堵漏；
在 １９：００及 ２１：００ 分别关井挤入堵漏浆 ２ ｍ３ ，

静止至次日３：００后，开井发现井口液面没有返排现
（下转第 ４５页）

２４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　　　 　　２００８年第 ６期　



套管的顺利下入，并且实现鄂北工区最大技术套管
尺寸（饱２４４畅５ ｍｍ）、最大井斜（９０畅７１°）、最大下深
（３１０９畅０１ ｍ）的工区之最。
2．2．6　解决三开水平段钻进中的脱压及起下钻摩
阻大的技术措施

本井三开钻井过程中，轨迹调整频繁、井斜和位
移大，导致钻进过程中形成托压问题，图 ２ 是 ＤＦ２
井三开钻井过程中摩阻分析图，该井下部钻井时现
场在使用倒换钻具后上提起钻摩阻也仍有 ３００ ｋＮ，
如此高的摩阻造成该井以下问题：一是导致钻柱加
压困难影响滑动钻进，形成脱压问题，钻速慢；二是
造成井眼轨迹测量困难。 在施工过程中采取了以下
措施进行解决。

图 ２　ＤＦ２ 井大钩负荷与井深关系图
（１）钻井液中按设计加入润滑剂（固体或液

体），严格使用 ４ 级净化装置。 排量满足要求，达到
改善钻具与井壁的接触状态，降低泥饼粘滞系数，提
高钻井液的携岩能力。

（２）工程上采用钻具倒装组合，保证钻压能有
效地传到钻头上。 并且每钻进完一个单根上提下放
活动钻具（活动范围加大），然后再开泵循环。 坚持
每钻进 ３０ ～５０ ｍ短起下钻来破坏岩屑床。

（３）定向方面调整好一个合适的入靶井斜，使
得在水平段施工中复合钻进为主，滑动钻进为辅；此
外，施工中及时监控井斜和方位的变化，避免大幅度
调整井斜和方位，保持井眼的平滑。

3　认识及建议
（１）在轨迹控制方面，进入水平段着陆施工时，

调整好一个合适的入靶井斜，使得在水平段施工中
以复合钻进为主，滑动钻进为辅，及时监控井斜和方
位的变化，做好预测，提前调整，尽量避免大幅度调
整井斜和方位，保持井眼的平滑，是保证水平段顺利
施工并沿最好的储层穿行的最好方法。

（２）本井直井段 ２５００ ｍ 以前设计井斜指标为
≤１畅７５°，在本井的施工中，为控制井斜在 １°以内，
采取了小钻压吊打和每钻进 ８０ ～１００ ｍ进行单点测
斜的方法，严重制约了直井段机械钻速和钻井周期
的提高。 建议在以后的水平井施工中，如果没有特
殊需要，可将直井段井斜指标放宽至 ３°以内。

（３）根据当前水平井、分支井的施工设备、工具
和施工经验，本地区的水平段长度不宜过长，一般选
择 ６００ ～８００ ｍ为宜，若需要，可根据完井方式，应用
分支井或“鱼骨状”分支水平井进行开发。 另外，在
地质条件确定时，为了节约钻井成本，该地区的井身
结构的优化也需要我们共同探讨。
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（上接第 ４２页）
象，液面无下降趋势，组合钻具，分段小排量循环下
钻。
此次堵漏关井间歇性泵入堵漏浆共计 １６畅４

ｍ３ 。 恢复正常钻进后漏失速度 ０畅８ ｍ３ ／ｈ，基本不
漏，达到较好堵漏效果。

6　几点认识
（１）选用承压能力、憋压能力较强，失水大，颗

粒分选性好的堵漏材料，能够有效迅速封堵裂缝性
漏失层。

（２）调整钻井液性能，加入适当的均匀颗粒锯
末、堵漏剂，配以高粘度、高切力的钻井液，防止裂隙

地层的二次漏失，有效控制孔隙性渗漏的漏失速度。
（３）减少人为因素造成的井壁压力增大，防止

下钻作业以及下钻到底开泵过程中，井内钻井液激
动压力过大压漏地层。

（４）严格操作规程，下钻过程中分段循环泥浆，
破坏钻井液胶凝结构，防止下钻到底开泵压漏地层。
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