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摘 要：在地层承压能力较低的地区进行套管固井作业，由于水泥浆密度较大，极易发生井内漏失，影响封固质量、
影响钻井设计目的与要求，因此做好固井前地层承压堵漏是一个很重要的工作环节。 通过对漏层进行分析，采用
合理的堵漏方法进行承压堵漏，确保了固井的顺利作业。
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1　工程概况
梨深 １井是中石化在松辽盆地东南隆区十屋断

陷后五家户构造上布的一口预探井，最初设计井深
４１００ ｍ，设计井身结构为四级（见表 １）。

表 １　梨深 １ 井井身结构

开钻
次序

钻头尺寸×井
深／（ｍｍ ×ｍ）

套管尺寸×井
深／（ｍｍ ×ｍ）

套管下
入层位

水泥
返深

固井方式

一开 饱６６０   畅４ ×１５０ 饱５０８   畅０ ×１５０ 泉头组四段 地面 插入式固井

二开饱４４４ 耨耨畅５ ×１５００ 饱３３９ ��畅７ ×１４９９ 登娄库组 地面 常规固井

三开饱３１１ 耨耨畅２ ×３５００ 饱２４４ ��畅５ ×３４９８ 营城组 地面 双级固井，分
级箍 １４５０ ｍ

四开饱２１５ 耨耨畅９ ×４１００ 饱１３９ ��畅７ ×４０９７ 沙河子组 ３３００ ｍ 尾管固井

该井在实际施工中，井身结构做了很大的调整，
四开井段为３５０８ ～４３７６畅５０ ｍ，挂直径１７７畅８ ｍｍ的尾
管后，用直径 １５２畅４ ｍｍ 的钻头进行五开作业。 完
钻井深 ４４８３ ｍ，挂直径为 １１４畅３ ｍｍ的小尾管完井。
本井钻井主要目的是预探后五家户深层自生自

储原生油气藏的含油气性，将十屋断陷深层油气连
片，并培育成具一定规模的后备勘探开发基地。 主
要目的层为白垩系营城组下部，兼探白垩系登娄库
组至营城组中上部。

为了有利于发现油气藏，四开井段采用欠平衡
钻井施工。

2　地层承压情况
该井三开从 １５０５ ｍ 起，饱３１１畅２ ｍｍ 钻头钻进

至 ３５０８ ｍ结束，钻遇地层主要是登娄库和营城组。
在钻进过程中，钻井液循环正常，没有发生明显的漏
失现象，钻井液性能：密度 １畅２３ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ６０ ｓ，含
砂量０畅３％，滤失量 ３畅６ ｍＬ，切力４／１２ Ｐａ，ｐＨ值为９。
固井设计：饱２４４畅５ ｍｍ 套管采用双级固井，分

级箍位置 １４５８ ｍ，一级固井时，１畅５ ｇ／ｃｍ３
低密度水

泥浆封固段 １４５８ ～３２０８ ｍ；１畅９ ｇ／ｃｍ３ 高密度水泥

浆封固段 ３２０８ ～３５０８ ｍ，总计封固段 ２０５０ ｍ。
由于钻进时钻井液密度较大，同时固井封固段

又较长，为了确保技术套管固井时水泥浆的返高，不
致发生井漏，设计要求对地层要进行承压试验。 根
据各种因素考虑，计算地层承压值：
上部钻井液：P１ ＝０畅００９８ρH１ ＝０畅００９８ ×１畅２３

ｇ／ｃｍ３ ×１４５８ ｍ ＝１７畅５７５ ＭＰａ；
低密度水泥浆：P２ ＝０畅００９８ρH２ ＝０畅００９８ ×１畅５

ｇ／ｃｍ３ ×１７５０ ｍ ＝２５畅７２５ ＭＰａ；
高密度水泥浆：P３ ＝０畅００９８ρH３ ＝０畅００９８ ×１畅９

ｇ／ｃｍ３ ×３００ ｍ ＝５畅５８６ ＭＰａ；
固井时考虑的摩阻：P摩阻 ＝２ ＭＰａ；
井底总压力：P总 ＝P１ ＋P２ ＋P３ ＋P摩阻 ＝５０畅８９ ＭＰａ。
因此得出固井时全井当量密度 １畅４８ ｇ／ｃｍ３ ，而
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试压前井底压力：P井底 ＝０畅００９８ ×１畅２３ ｇ／ｃｍ３ ×
３５０８ ｍ ＝４２畅２９ ＭＰａ，即立管压力应附加 ８畅８ ＭＰａ地
层不漏才能满足要求。

具体试压过程：钻进至 ３５０８ ｍ 后，处理好钻井
液性能，关封井器，以 ４ ～５ Ｌ／ｓ的排量向井内注浆，
当立压升至 ３畅５ ＭＰａ时不再上升，停泵后压力为零，
此时当量密度不到 １畅３３ ｇ／ｃｍ３ ，检查地面设备后再
试验一次，第二次立压升到２ ＭＰａ不再上升，停泵压
力为零，断定地层发生了漏失，也就是说地层没有达
到固井所要求的承压值。

3　采取堵漏的方法与措施
3．1　确定漏失层位

待测完井后，组织相关人员结合地质设计认真
分析地质、气测、录井、测井资料，以此确定可能发生
漏失的层位。

三开井段地质、气测、录井气层显示多，共计有
３０层。

地质设计提示：在 １８１０、２２２０、２９８０、３５００ ｍ 将
钻遇断层，断距分别为 ６０、１６０、１５、１５０ ｍ，实钻过程
中没有出现异常。

取心 ３ 个回次，１９２４畅８２ ～１９２９畅８２、２４８８畅０９ ～
２４９２畅７１、２７０７畅０５ ～２７１２畅０５ ｍ，取出岩心裂隙较发育。

特殊测井解释在 ３３７０ ～３３７４ ｍ裂隙多且发育；
地质录井及测井显示，本井段粗砂岩、含砾砂岩

段较多。 井深 １６００ ｍ以浅为泥岩。
综合上述有关因素，可疑漏失层太多，无法确切

定出漏层的具体位置。
3．2　确定堵漏方法

漏失层位不好确定，只有从堵漏方法上考虑，如
果将三开段都用堵漏浆来堵漏，井段太长，堵漏浆需
要量太多，从成本、设备、井眼稳定等考虑都不能满
足要求。 经研究讨论决定：采用从井底往上分段进
行憋压堵漏的方法。
3．3　配置堵漏泥浆

根据泥浆罐的容积确定配 ４０ ｍ３
堵漏浆。 配方

为：钻进时的原浆约 ４０ ｍ３ ＋随钻堵漏剂（ ＪＰＣ －
８０１）５００ ｋｇ ＋复合堵漏剂 ４ ｔ（原料颗粒直径 ０畅５ ～６
ｍｍ） ＋聚丙烯氰钾盐（ＫＰＡＭ）５０ ｋｇ。

将上述材料通过配浆漏斗进行配制，并充分搅
拌待用，堵漏浆密度 １畅２２ ｇ／ｃｍ３ ，粘度太高无法测定。
3．4　堵漏作业

第一步，将光钻杆下到井底循环泥浆，使其性能
均匀稳定，根据理论计算的环空容积（井径扩大率

４％），打入堵漏浆 ３２ ｍ３ ，用原浆将钻具内替空，预
计封堵井段 ３５０８ ～３０７８ ｍ。 关封井器，以 ４ ～５ Ｌ／ｓ
的排量向井内注浆 ２ ｍ３ ，当立压升至 ３畅５ ＭＰａ时不
再上升，停泵立压 １畅５ ＭＰａ，６ ｍｉｎ后降为零。
第二步，开井替原浆 ３０ ｍ３ ，其目的是：假如不

是下部漏失，使井内剩余的堵漏浆上行并且形成连
续的堵漏段，预计封堵段 ３０７８ ～２６６８ ｍ，关封井器
挤泥浆 １畅６ ｍ３，立压升至 ５畅５ ＭＰａ 时不再上升，停
泵立压 ３畅８ ＭＰａ，稳压 １０ ｍｉｎ不降。
第三步，开井替原浆约 ２８ ｍ３，预计封堵段 ２６６８

～２２７０ ｍ，关封井器挤泥浆 １ ｍ３ ，立压升至 ５畅５ ＭＰａ
时不再上升，停泵立压 ５ ＭＰａ，稳压 １０ ｍｉｎ不降。

4　堵漏效果分析
通过对分段堵漏的情况进行分析，认为漏层在

下部井段，２２７０ ｍ 以浅地层不会有漏失，且随着堵
漏浆进入地层的时间越长，其堵漏效果越好。 因此
开井将井内堵漏浆循环出井，起钻至套管鞋处试压，
立压升至 ８畅５ ＭＰａ 停泵压立稳在 ８ ＭＰａ，稳压 １５
ｍｉｎ不降，分析如果随着静止时间的延长，地层承压
能力还要升高，由此确认堵漏获得成功，并且能够满
足固井的要求。

5　固井结果验证
该井实施固井时，低密度水泥浆最低 １畅３４ ｇ／

ｃｍ３，最高 １畅６２ ｇ／ｃｍ３，平均密度为 １畅５ ｇ／ｃｍ３ ，高密
度水泥浆最低１畅８２ ｇ／ｃｍ３ ，最高 １畅９６ ｇ／ｃｍ３，平均密
度 １畅８７ ｇ／ｃｍ３ ，由于固井队计算失误，施工时造成低
密度水泥浆打得过多，使得一级固井时水泥浆就返
出了地面，井内没有发生漏失。

6　结语
复合型堵漏剂的颗粒有大有小，对封固井段较

长、漏失层位多且难于确定位置、既有孔隙又有裂隙
的复合漏失地层比较有效；缺点是堵漏浆用量大、费
用高，对于漏失层位容易确定且漏失层很少、属较大
孔隙漏失的地层不太适用，同时会使整个井筒的泥
饼变厚，使泥浆性能受到较大的影响。
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