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甘陕工区钻井防漏堵漏技术分析与建议
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摘　要：随着勘探开发区域扩展，甘陕工区防漏堵漏所面临的主要问题是地质情况的复杂性和不确定性。 简单、方
便、直观地实时监测漏失层，及时对地层压力、强度及漏失可能性做出评价，实施简单有效的堵漏措施已成为解决
问题的关键。 目前普遍应用的桥浆堵漏技术还无法完全满足防漏堵漏和保护储层的目的，还需要应用其他堵漏工
艺技术以便应对越来越复杂的井漏事故，减少或消除由于井漏造成的复杂情况、时间的延误和重大经济损失。 分
析了甘陕工区钻井漏失原因，提出了防漏堵漏技术措施。
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0　引言
甘陕工区自上至下发育 ６ 套漏失性地层（见表

１），区域上 ９０％的井会发生不同程度的漏失，３０％
的井会发生失返性漏失，５％的井会发生恶性失返性

漏失，井漏是钻井施工过程中常见的井下复杂和事
故。 井漏频发，防漏堵漏已成为影响 ２０１２年华北公
司甘陕增储上产会战提速提效的主要问题。

表 １　甘陕工区地层漏失情况

地层

系 统 组
钻遇地层岩性描述 故障提示

第四系 全新统 ３００ ｍ左右的灰黄色黄土层，底部夹一些砾石层 易漏　　　

白垩系
下统志
丹群

罗汉洞 ３５０ ｍ左右地层中有 １５０ ｍ 左右以棕黄、浅棕红为特点细、中、粗砂岩，靠近底部约 １００ ｍ 棕
色泥岩与砂岩略等厚互层，靠西部红河 ３０ 等井上部也有 １００ ｍ左右的浅灰、棕带紫色泥岩

易发生渗漏
及失返漏失

环河 ３８０ ｍ 左右地层中主要以灰为主泥岩、粉砂质泥岩夹粉砂岩、细砂岩；底部有 ２０ ～５０ ｍ 厚不
等膏盐岩与芒硝层

华池 ２１０ ｍ左右地层中主要是以棕色泥岩夹粉砂岩、细砂岩为主
洛河宜
君

２１０ ｍ左右的棕黄、浅棕色中砂岩；顶部和底部有时有 ４０ ＋６０ ｍ 左右的块状砂与棕略带褐
色泥岩互层

易发生渗漏
及失返漏失

侏罗系 中下统

安定 ２６０ ｍ左右的棕色、下部棕中略带灰色泥岩与细砂岩略等厚互层
直罗 ２５０ ｍ左右的地层中，上部 １００ ～１５０ ｍ 为灰色泥岩与细砂岩呈不等 ～略等厚互层；下部为

１００ ｍ左右的大套浅灰色细、粗砂岩，有时含有砾石
易发生渗漏
及失返漏失

延安 １１０ ～１９０ ｍ 的地层中，深灰、灰黑色泥岩与灰色粉、细砂岩呈略等 ～不等厚互层；中间夹多
层煤层

易发生渗漏
及失返漏失

三叠系 上统
延长 ３００ ｍ 左右的地层为该区目的层，主要为深灰色泥岩、粉砂质泥岩与灰色粉、细砂岩略等厚

互层
易发生渗漏
及失返漏失

２４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１３年第 ４０卷第 ３期　



综合分析，导致井漏的 ３ 大因素主要是存在漏
失压差，存在漏失通道，存在漏失空间。 常见的漏失
类型主要有渗透型漏失、裂缝型漏失、裂隙复合型漏
失 ３类，自然裂缝和裂隙复合型漏失占井漏的 ９０％
以上。 作业现场通常采取处理井漏的方法主要有调
整钻井液性能、随钻堵漏、桥浆堵漏、水泥浆堵漏及
清水强钻等，其中随钻堵漏、静止堵漏和桥浆堵漏比
较常用。
当井漏发生后，必须对漏失位置、压力、通道和

漏失严重程度等进行正确地分析判断，才能正确地
选择堵漏材料，确定相应的堵漏方案，从而确保快
速、高效、经济地完成堵漏作业，提高堵漏效果。

1　影响堵漏效果的主要因素
甘陕工区恶性井漏频繁，２０１２ 年度仅大型失返

性井漏就高达 ９３ 井次。 其中 ＨＨ１２Ｐ２９、ＨＨ１２Ｐ３０、
ＨＨ３７Ｐ７７等典型的恶性井漏更是处理周期长，处理
效果差，人力、物力、财力消耗大，直接经济损失高达
几千万。 特别是在处理井漏问题上还存在一些技术
“瓶颈”，直接影响堵漏一次成功率。
1．1　漏层位置不确定性的影响

漏层位置的不确定性直接影响堵漏效果，找准
漏层，正确判断漏层性质是实施堵漏工艺技术的前
提条件。 现场漏层判断的主要方法有观察法、综合
分析法、水动力学分析法等，但这些理论的实际操作
和计算繁琐复杂，还不能完全满足现场的实际需要，
现有方法和设备还不能完全解决漏层位置的确定问

题。 特别是长祼眼段、多漏失层的判断更加困难，作
业现场多数凭借经验，结合现有技术手段推断漏失
层。
1．2　漏失压力不确定性的影响

漏失压力是影响堵漏工艺的关键参数，漏失压
力的不确定性直接影响堵漏工艺的实施效果。 由于
地层压力的预测结果的可靠性差，这无疑给漏失压
力的确定增添了困难。
1．3　漏失通道不确定性的影响

漏失通道的开口尺寸是选择堵漏材料的关键参

数，漏失通道不确定性直接影响堵漏材料的正确选
择。 现阶段现场主要依据漏速判断漏失通道的张开
程度，与实际情况误差很大，无法准确判断漏失层的
孔、缝大小及有效漏失面积等与漏失通道相关的参
数。

2　堵漏过程中存在的问题
发生井漏后往往易就事论事，常见的做法是：调

整钻井液性能或钻井施工参数→向钻井液中加堵漏
材料→专门配堵漏浆→增大堵漏材料的颗粒直径或
复配比例、浓度→或采用其它的堵漏方法。 由于影
响漏失的“漏失压差、通道、空间”三大影响参数不
清，导致堵漏作业带有一定的盲目性，堵漏成功率
低、作业时间长、经济损失大。
2．1　堵漏作业的盲目性问题

漏失后，未对漏失位置、漏失压力、漏失通道等
情况进行准确评估，往往采取经验做法，选用小、中、
大颗粒的堵漏材料或他们的复合材料，按不同级配、
浓度配桥浆试堵，作业带有一定的盲目性。 如果桥
堵失败，就选用别的堵漏材料和堵漏方法，这样不仅
消耗大量的人力、物力、财力，还会影响堵漏效果，甚
至导致井壁垮塌、卡钻等复杂情况。
2．2　储层的伤害问题

要使堵漏隔离环带具有一定的承压能力，堵漏
材料必须进入漏失通道一定深度，形成的堵漏隔离
环带要有一定强度或承压能力，防止钻进、起下钻、
固井等作业过程中再次出现井漏。 堵漏既要保证堵
住漏失层避免再次发生井漏，也要考虑堵漏隔离环
带对储层流体流动通道的破坏。 选择如核桃壳、锯
末等惰性、可酸溶性的低伤害堵漏材料保护储层。
2．3　防漏工艺技术的局限性问题

只有弄清漏失位置、漏失压力、漏失通道等基本
情况，才可以有针对性地开展有效防漏堵漏，减小堵
漏作业的难度，提高堵漏作业的成功率。 现有的防
漏措施主要还是调整钻井液的密度和粘切、控制起
下钻速度和泵排量等工程参数，以及进行随钻堵漏，
对于裂缝、裂缝复合型等恶性井漏，这些措施远远不
能达到防漏堵漏的目的。

3　漏失原因分析与应对措施
甘陕工区经常钻遇漏失层主要有第四系黄土

层，白垩系罗汉洞组、洛河组，侏罗系延安组及三叠
延长组等地层，第四系黄土塬地层存在暗沟、裂缝及
破碎胶结面，白垩、侏罗、三叠基岩发育垂直或水平
裂隙及破碎带等是发生大型或恶性失返性漏失的先

决条件。
3．1　漏失原因
3．1．1　漏失层地质特性

第四系黄土塬垂直节理发育，部分区域存在暗
沟、裂缝等漏失通道，易发生井漏，甚至失返。 底部
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砂砾层胶结差，易发生失返性漏失；罗汉洞组砂岩粒
度较粗，单层厚度大，较疏松，成岩性差，易发生渗漏
及裂隙性漏失；洛河组砂岩发育，成岩性差，渗透性
好，砂体厚度大，属大孔高渗砂岩，常发育垂直或水
平裂隙，易发生渗漏及裂隙性漏失；直罗组砂质岩发
育，单层厚度大，粒度较粗，易发生渗漏和裂隙性漏
失；延安组泥岩与砂岩略等厚互层，夹多层煤，砂岩
欠发育，易发生渗漏和裂隙性漏失；延长组成岩性
好，砂岩较致密，破碎条带上易发生裂隙性漏失。
3．1．2　导致漏失的原因分析

渗透性砂岩层段发育，渗透性漏失层段长；存在
区域性裂隙发育带，漏层裂隙发育，连通性好，失返
性漏失层段多；压力系统复杂，漏层承压能力低（一
般 ２ ＭＰａ左右）；地层水活跃，影响堵漏作业的桥接
充填与胶结。
3．2　应对措施

甘陕工区防漏堵漏坚持预防为主、防堵结合，以
随钻堵漏、桥浆静堵为主，随钻堵漏是防止恶性、失
返性漏失的重要措施。
3．2．1　第四系漏失的应对措施

结合第四系黄土塬垂直节理发育，存在暗沟、裂
缝等漏失通道等地质特性，多属大裂缝、大孔洞型的
部分或失返性漏失。 一开配制高粘泥浆，控速钻进，
以降低环空当量密度及压漏黄土层的几率。 部分漏
失时，可先进行短起或上下提拉糊井壁，然后加入部
分桥堵材料堵漏；失返时，可配高浓桥堵漏浆堵漏或
从井口直接加入桥堵材料等。

黄土层底部与基岩接触带属孔隙、裂隙相互穿
插共存的混合地层。 交界面漏失时，可采用复合桥
堵憋挤堵漏。
3．2．2　罗汉洞、洛河及直罗组漏失的应对措施

罗汉洞、洛河及直罗组砂岩厚度大，成岩性差，
孔隙相对发育、渗透性极强。 在一定的压差下，砂体
普遍存在孔隙性渗漏（一般 ２ ～２０ ｍ３ ／ｈ）到大漏。
部分漏失时，可先采取随钻堵漏或复配桥浆静堵；失
返时，可先静止或复配桥浆静堵、桥浆＋水泥复合堵
漏等堵漏措施。
3．2．3　延安、延长组目的层漏失的应对措施

延安、延长组目的层的破碎条带上承压性裂隙
发育，地层的承压能力差，易发生部分甚至失返性漏
失，特别是垂直裂隙型漏失是最难处理一种。 部分
漏失时，可复配桥浆静堵；失返时，可采取复配桥浆
静堵、桥浆＋水泥等堵漏措施。
3．3　堵漏工艺

针对漏失层段长，裂隙发育，地层水活跃，漏层
承压能力低及漏层部分或充分暴露等问题，不同层
段，不同漏失采取不同堵漏工艺技术措施。 处理井
漏的基本思路：一是封堵漏失通道，即堵漏；二是消
除或降低井筒与漏层之间存在的正压差；三是提高
钻井液在漏失通道中的流动阻力。
3．3．1　渗漏或部分漏失，多采取随钻堵漏工艺技术

对小于 ５ ｍ３ ／ｈ的渗漏，加增粘类材料提高泥浆
粘度（一般 ５ ～１０ ｓ）即可堵漏；对 ５ ～１０ ｍ３ ／ｈ小漏，
在加增粘剂的基础上，再加 ５％的惰性材料（如锯
末、棉纤维、石棉粉等），漏失也会很快堵住；对大于
１０ ｍ３ ／ｈ漏失，在加增粘剂和惰性材料的基础上混
入岩屑堵漏效果也较好；对泥岩段小漏，可静止利用
粘土遇水膨胀封堵裂缝，也可达到堵漏的效果。
3．3．2　漏失量大的裂隙性漏失或有进无出的失返
性漏失，多采用桥浆堵漏工艺技术
对小裂缝 ３０ ～６０ ｍ３ ／ｈ 的大漏，可采用混合惰

性材料堵漏，复配不同比例或浓度的大、中、小颗粒
及纤维、片状惰性填充材料进行 ５ ～８ ｈ 的桥浆静
堵；对大漏和失返性漏失，可用混合惰性材料复配膨
胀剂静止 ６ ～１０ ｈ的憋压堵漏。
3．3．3　桥浆堵漏无法应对的失返性漏失，多采用桥
浆＋触变水泥复合堵漏等其他堵漏工艺技术
对裂缝、孔洞以及严重亏空型的失返性漏失，特

别长裸眼段及漏储同层的失返性漏失，可用低密度
膨胀型高强度桥浆堵漏；对地层水不活跃，漏层不超
过 ２０００ ｍ的失返性漏失，也可用石灰石粉、水泥静
止憋压堵漏；对地层水活动强烈，漏层不大于 １０００
ｍ的失返性漏失，也可采用瞬间堵漏剂和油井水泥
堵漏。

4　甘陕工区堵漏施工案例
4．1　ＨＨ１２Ｐ２９井堵漏情况

ＨＨ１２Ｐ２９ 井二开钻进期间共钻遇 ２ 套漏层，先
后进行了 １３次桥接堵漏、注水泥堵漏。 三开钻进期
间共钻遇 ２ 套漏层，先后进行了 ２６ 次桥接堵漏、注
水泥堵漏。 由于漏失通道开口尺寸、漏失压力等漏
层参数不确定，堵漏材料、堵漏方案的选择性差，导
致堵漏施工难度大，堵漏成功率低，累计漏失 ５３００
方，堵漏误工 ２０天。
4．2　ＨＨ１２Ｐ３０井堵漏情况

ＨＨ１２Ｐ３０ 井二开钻进期间共钻遇 ９ 套漏层，先
后进行了 ３８次桥接堵漏、膨胀桥堵塞堵漏、注水泥
堵漏以及三者相结合方式的堵漏。 由于长祼眼段，
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连续性裂缝群，加上漏失通道开口尺寸、漏失压力等
漏层参数不确定，堵漏材料、堵漏方案的选择性差等
问题，导致堵漏施工难度大，堵漏成功率低，累计漏
失上万方，堵漏误工 ５４畅５２ 天。
4．3　ＨＨ３７Ｐ７７井堵漏情况

ＨＨ３７Ｐ７７井二开钻进期间共钻遇 ８ 套漏层，先
后进行了 ２９次桥接堵漏、注水泥堵漏、膨胀桥堵塞
堵漏、凝胶＋桥堵等。 三开钻进期间共钻遇 １ 套漏
层，先后进行了 １３ 次桥接堵漏、注水泥堵漏。 由于
漏失通道开口尺寸、漏失压力等漏层参数不确定，堵
漏材料、堵漏方案的选择性差，导致堵漏施工难度
大，堵漏成功率低，累计漏失 ３９２３ ｍ３ ，堵漏误工
４２畅２７ 天。

5　结论与建议
（１）防漏堵漏所面临的最大问题就是地质情况

的复杂性和不确定性。 应用简单、方便、直观地方法
实时监测漏失位置，依据漏失压力、漏失通道情况实
施简单有效的防漏堵漏措施。

（２）漏失通道张开度是选择堵漏材料形状、粒
径及复合级配符合基本依据，是及时快速地堵住漏
层，提高堵漏时效，确保堵漏一次成功率的关键。

（３）现有的堵漏方法对于恶性裂缝性漏失还无
法有效应对，堵漏工艺需要有突破。

（４）发展广谱型堵漏材料满足不同漏失通道尺
寸的堵漏需要。

（５）实施充气或泡沫钻井液等欠平衡钻井从根
本上解决井眼漏失问题。
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国土资源部、国家能源局拟出台政策加大页岩气产业扶持力度
　　人民网消息（２０１３ －０３ －１９）　日前从“２０１３ 国际页岩
气技术交流会”上获悉，由国家能源局制定的页岩气产业发
展政策已经制定完成，待有关部门批准后将会发布。 同时，
由国土资源部制定的页岩气探矿权招投标管理办法也计划

出台。
国家能源局石油天然气司副司长杨雷表示，除国土资源

部开展了一些页岩气基础性的资源调查工作外，国家发改委
或能源局也从科技、研发中心、装备、示范中心等方面做了四
位一体的科研攻关：一是依托重大科技专项，国家有很大的
投入；二是设置了页岩气研发中心，给了很多装备和设备的
投入；三是装备的国产化，支持国内企业进行国产化的实验；
四是依托示范工程，能源局已批准了三个页岩气的示范区，
包括四川、重庆和陕北。

“下一步，国家能源局将在前面工作基础上继续推进科
技攻关，包括示范区建设、资源评估等工作。 另外，要加大政
府支持和推动的力度。”杨雷说，备受关注的页岩气产业政策

已经有了一个文本，里面包括了产业的准入、环保、监管及对
外开放等问题，都有一些更细致的规定，更具有可操作性。
此外，规划里还有一些财税支持、用地优惠等都会明确。

国土资源部地勘司副司长车长波也表示，下一步国土资
源部页岩气发展的主要思路是“开放市场，有序竞争，加强调
查，科技引领，强化监管，加快开发，政策扶持，协同行动”。
“下一步还要继续完善出台符合页岩气勘查开发实际的探矿
权竞争出让办法，既要吸引社会资金，又要防止一哄而上。”
他说。

车长波表示，页岩气勘查开发具有初期高投入、高科技、
高成本、高风险、投资回收周期长的特点，加上我国页岩气有
利区条件差，部分区域水资源匮乏，迫切需要价格补贴，税费
减免等优惠政策，需要在管网运营采取开放灵活的政策措
施。 “目前财政部、能源局发布了按产量每立方补贴 ４ 毛钱，
国土资源部正在按照有关领导要求，会同有关部委研究一系
列的扶持政策细则，支持页岩气的产业发展。”车长波说。

“七河八岛”第一口温泉井开钻在即
　　枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０３ －１６）　从扬州市国土资
源局获悉，位于扬州市“七河八岛”地区的一处地热钻探井井
位日前已确定，第一口温泉井开钻在即，这意味着凤凰温泉
岛规划项目将正式启动。

据了解，“七河八岛”地区地形特殊，凤凰岛北部地区地
下 １４００ ～３０００ ｍ为富水断裂破碎带，预计地热水温度为 ５０
℃，单井日出水量５００ ｔ，适合发展温泉旅游、温泉经济。 该市
“七河八岛”地区开发初步方案已于去年出炉，根据相关开发

方案，将加快推动“七河八岛”地区温泉开发利用，在“七河
八岛”区域内打造凤凰温泉岛。

目前，扬州市国土资源局与江苏油田地质科学研究院、
江苏省地质调查研究院已联合落实了该区域地热资源研究

及钻井可行性论证方案，基本完成了该区域内 ５０ ｋｍ２ 范围

内地热资源地质条件研究工作，划定了钻井优选区带，并圈
定出 ５口预选井位。 其中，“凤凰 １井”井位已完成电法物探
工作，近日将开钻。
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