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泡酸解卡技术在 ＴＺ４ＳＨ 井的实践与认识
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摘要：水平井卡钻采用泡酸解卡，在塔里木油田塔中区块被证明是最迅速有效的方式。 该方法解决了一批水平井
卡钻事故，解卡成功率达 １００％。 ＴＺ４ＳＨ井解卡作业创造了塔中泡酸解卡多个第一，第一次在非奥陶系地层进行泡
酸解卡作业，第一次泡酸地层碳酸盐含量低于 ９０％，第一次使用土酸作业但解卡失败，第一次泡酸作业中发生井壁
失稳。 实践表明，泡酸解卡不是将卡点的阻碍物完全溶解而是溶解部分阻碍物后使其松动，减弱其对钻具活动的
影响。 泡酸解卡不仅对卡点岩性及其含量有要求，还要求考虑卡点岩石的胶结强度、井壁稳定性等因素。
关键词：水平井卡钻；解卡；酸化；钻井事故；塔里木盆地
中图分类号：ＴＥ２８５　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１７）０６ －００３８ －０３
Practice and Understanding of Stuck Pipe Releasing Technology by Acid Soaking in Well TZ４SH／DENG Chang-
song， SONG Zhou-cheng， LI Xing-ting， SHEN Chuan-xia， MA Xiao-long （Ｔａｒｉｍ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ Ｃｏｍｐａｎｙ， ＰｅｔｒｏＣｈｉｎａ， Ｋｏｒｌａ
Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８４１０００， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｉｔ ｉｓ ｗｅｌｌ ｋｎｏｗｎ ｔｈａｔ ｓｔｕｃｋ ｐｉｐｅ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｗｉｔｈ ａｃｉｄ ｓｏａｋｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒａｐｉｄ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗａｙ ｉｎ Ｍｉｄｄｌｅ Ｔａｒｉｍ
ｂｌｏｃｋ ｏｆ Ｔａｒｉｍ ｏｉｌｆｉｅｌｄ， ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｉｐｅ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｏｌｖｅｄ ｗｉｔｈ ｓｕｃｃｅｓｓ ｒａｔｅ ｏｆ １００％．Ｔｈｅ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｒｅ-
ｌｅａｓｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｌｌ ＴＺ４ＳＨ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｔｏ ｕｓｅ ａｃｉｄ ｓｏａｋｉｎｇ ｉｎ ｎｏｎ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｓｔｒａｔａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ ９０％．Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｃｉｄ ｓｏａｋｉｎｇ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｍｅａｎ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｄｉｓｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｓｔｉｃｋｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ， ｂｕｔ ｔｏ ｐａｒｔｌｙ ｄｉｓｓｏｌｖｅ ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｏｏｌ．Ｆｏｒ ｓｔｕｃｋ ｐｉｐｅ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｗｉｔｈ ａｃｉｄ ｓｏａ-
ｋｉｎｇ， ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｌｅａｒｎｅｄ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｗａｌｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．
Key words： ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｅｌｌ； ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ； ａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｃｃｉｄｅｎｔ； Ｔａｒｉｍ ｂａｓｉｎ

泡酸解卡就是使被卡钻具与地层之间的粘结

物、地层岩屑或泥饼中的碳酸盐组分，发生酸化反应
或发生钠膨润土转为氢膨润土的脱水反应，致岩石
裂解、疏松、破碎利于钻具活动从而使被卡钻具解
卡［１ －２］ 。 塔里木油田塔中区块水平井的水平段长平
均达 １０００ ｍ以上，一旦发生卡钻事故，处理难度大，
可运用手段少，造成经济损失巨大［３］ 。 此前发生在
奥陶系超深水平井的卡钻事故均可通过浸泡浓度

１５％的盐酸顺利解卡，而 ＴＺ４ＳＨ井是一口发生在石
炭系的水平井卡钻事故。 第一次在该层系采用泡酸
解卡技术，无可借鉴经验。 本次操作存在未知的作
业风险，但丰富了泡酸解卡技术内容给石炭系水平
井钻采卡钻提供了宝贵经验。 沙漠腹地运输不便的
情况下，事故共损失时间 ２畅０５ ｄ，显示了泡酸解卡技
术对于水平井卡钻事故有巨大的应用前景。

1　ＴＺ４ＳＨ井工程概况
ＴＺ４ＳＨ井是塔里木盆地中央断裂带东端构造

上的一口水平开发井，钻探目的层为石炭系巴楚组
生屑灰岩段。 采用三开井身结构、裸眼完井方式，三
开采用饱１７１畅４ ｍｍ 钻头从 ３６４４ ｍ 开始钻进，水平
段 Ａ点斜深 ３７６３ ｍ、垂深 ３５３１畅９２ ｍ，Ｂ点设计井深
４８２０ ｍ，实钻至 ４７４４畅４３ ｍ 发生卡钻。 卡钻后经过
２ 次泡酸解卡作业，井下情况变得非常复杂，不满足
继续钻进的条件，只得提前完钻。 三开钻井液采用
聚磺防塌钻井液体系，钻井液主要性能：密度 １畅１２
ｇ／ｃｍ３ ；漏斗粘度 ５５ ｓ；塑性粘度 １６ ｍＰａ· ｓ；屈服度
４畅５ Ｐａ；初切力 １畅５ Ｐａ；终切力 ５ Ｐａ；ｐＨ 值 １１；ＡＰＩ
失水量 ２畅８ ｍＬ；ＡＰＩ 泥饼厚度 ０畅５ ｍｍ；摩擦系数
０畅０６；含水量 ８９％；含油量 ４％；固相含量 ７％；含砂
量 ０畅１％；膨润土含量 ３７ ｇ／Ｌ；１１０ ℃下的 ＨＴＨＰ失
水量 １１ ｍＬ，ＨＴＨＰ 泥饼厚度 １ ｍｍ；Ｃｌ －含量 ４６００
ｍｇ／Ｌ；Ｃａ２ ＋含量 ８０ ｍｇ／Ｌ；六速旋转粘度计的测量数



据：Φ３为 ３，Φ６为 ４，Φ１００ 为 １１，Φ２００ 为 １７，Φ３００
为 ２６，Φ６００为 ４３。
钻进至井深 ４７４４畅４３ ｍ，发现随钻伽马仪器无

信号。 上提钻具至井深 ４７４０ ｍ，接着下放钻具至井
深 ４７４２畅５０ ｍ，停泵静止 １２ ｍｉｎ，重新开泵 １０ ｍｉｎ后
捕获随钻伽玛仪器信号。 捕获信号后开转盘，转盘
扭矩从 ６ ｋＮ· ｍ上涨至 １０ ｋＮ· ｍ并被憋停。 在原
悬重１０００ ｋＮ、正常摩阻８０ ～１００ ｋＮ的情况下，上提
钻具至悬重 １３１４ ｋＮ 未提开，下放钻具至原悬重正
转 ２０ 圈、下压至悬重 ４００ ｋＮ 仍未解卡。 尝试采用
最大上提钻具至悬重 １６００ ｋＮ、正转最大圈数 ４０
圈、下压钻具悬重至 ３５０ ｋＮ的方式，连续活动钻具
均不能解卡。 活动钻具期间，排量、泵压正常，钻井
液无漏失现象。 在长时间活动钻具无效的情况下，
综合考虑地层岩性、技术可行性、经济性等因素，决
定在该层系首次尝试使用泡酸解卡技术。

2　卡钻原因分析
在塔里木盆地开发石炭系、志留系油气储层的

井称为碎屑岩井，其井身结构几乎均为直井；而水平
井一般布置在奥陶系等埋藏深度达 ６３００ ｍ 以深的
碳酸盐岩储层。 因此，该井的邻井全都是直井，可收
集有价值的邻井资料有限、可借鉴的经验少。 钻探
直井时遇石炭系地层快速通过，几乎未发生任何卡
钻事故。 因此，对石炭系地层特性缺乏足够认识，水
平段钻进防卡措施落实不到位［４］ 。 人员防卡钻风
险意识淡薄，以超深水平井的技术经验判断相对浅
层的水平井难发生卡钻。 钻时快，井底未返出的岩
屑增多形成岩屑床，使得水平段摩阻增大，托压严
重。 钻进中未及时采取短起下、打稠浆携砂等措施
破坏岩屑床，更严重地是测斜前上提、活动钻具距离
过短，未充分活动钻具至正常状态就停泵。 在这种
高卡钻风险情况下，钻具静止、重新停开泵捕捉仪器
信号时间过长，多种因素下最终导致卡钻事故的发
生。

3　泡酸解卡方案
泡酸的原理是利用氢氟酸、盐酸能与岩石中的

石英、粘土、钙质物等发生反应，使卡点附近阻塞物
溶解或体积缩小，利于钻具活动解卡。 酸液与碳酸
盐岩、粘土、砂岩等岩石反应的化学方程式如下［５］ 。
与碳酸盐反应：２ＨＣｌ ＋ＣａＣＯ３ ＝ＣａＣｌ２ ＋Ｈ２Ｏ ＋

ＣＯ２↑以及 ２ＨＦ＋ＣａＣＯ３ ＝ＣａＦ２ ＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑。
与砂岩主要成分 ＳｉＯ２ 反应：ＳｉＯ２ ＋６ＨＦ

Ｈ２ＳｉＦ６ ＋２Ｈ２Ｏ。
与粘土反应：３６ＨＦ ＋Ａｌ２Ｓｉ４Ｏ１０ （ＯＨ）２ ＝４Ｈ２ＳｉＦ６

＋１２Ｈ２Ｏ＋２Ｈ３ＡｌＦ６ 。
卡钻地层为石炭系生屑灰岩段（其上部为中泥

岩段、下部为下泥岩段），岩性为泥质灰岩，碳酸盐
含量 ６０％～７０％，符合泡酸解卡的最基本条件，但在
选择酸液是盐酸还是土酸的问题上需要进一步实验

论证。
受钻井现场环境限制，钻井液工程师只能对酸

液反应进行初步定性分析。 根据文献［５］研究结
果，浓度 １５％的盐酸被公认为溶解地层、提供导流
能力最强，因此，酸液中的盐酸浓度定为 １５％。 土
酸中盐酸与氢氟酸常用比例为 ４∶１，土酸中氢氟酸
浓度定为 ３畅７％。 各取 １００ ｇ 卡点周围地层的岩屑
倒入 ２个铁盘中，分别倒入土酸和盐酸进行对比分
析。 反应后静置 ２ ｈ，倒出残液、过滤反应残留物再
分别滴入土酸和盐酸，看残留物是否继续溶解，如果
不反应说明岩屑中可反应成分已反应完全。 然后将
反应残留物过滤，观察滤纸上过滤物的形态。 实践
表明，土酸浸泡过的岩屑反应彻底，滤纸上几乎无残
留物；盐酸浸泡过的岩屑在滤纸上留下一层有泥质
感细微物，该残余物可与氢氟酸反应［６ －８］ 。
根据实验结果，综合考虑采用密度 １畅０７ ｇ／ｃｍ３

的土酸进行作业，酸液配方：１５％盐酸＋３畅７％氢氟
酸＋２％缓腐剂＋１％铁离子稳定剂＋１％助排剂＋
１％破乳剂。

4　泡酸解卡施工
4．1　第一次泡酸解卡作业

注酸管线试压 ３０ ＭＰａ合格后，注密度 １畅０３ ｇ／
ｃｍ３ 、粘度 １２０ ｓ前置液 ５ ｍ３ ；排量 ０畅７ ｍ３ ／ｍｉｎ，注密
度 １畅０７ ｇ／ｃｍ３ 土酸１７畅５ ｍ３ ，泵压１８ ＭＰａ；接着排量
０畅５ ｍ３ ／ｍｉｎ，注清洗酸液车的清水 １畅５ ｍ３ ，泵压 １１
ＭＰａ；然后注密度１畅０３ ｇ／ｃｍ３ 、粘度１２０ ｓ后置液５畅６
ｍ３ 。 前、后置液作为隔离液主要由大分子材料加淡
化水配成。 注完酸液后，提排量至 ０畅８ ｍ３ ／ｍｉｎ替钻
井液 ２畅７ ｍ３

时，泵压突然由 １４畅７ ＭＰａ 上升至 ２６
ＭＰａ，分析认为是井壁失稳引起垮塌所致。 随后将
排量降至 ０畅５ ｍ３ ／ｍｉｎ，泵压降至 ２４ ＭＰａ，继续替液
至 ５畅２ ｍ３

时，钻井液出口失返。 保持该排量，累计
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替液 １５畅７ ｍ３ ，漏失钻井液 ９畅９ ｍ３ 。 替液结束，立即
上提钻具至悬重 １６００ ｋＮ，下压钻具至悬重 ４００ ｋＮ，
正转 ３９ 圈，反复如此活动未解卡。 浸泡 １ ｈ后仍未
解卡，再次泵入 ３畅３ ｍ３ 钻井液未返。 接着大吨位活
动钻具 ３０ ｍｉｎ，排量 ０畅７ ｍ３ ／ｍｉｎ，开泵循环 ６ ｍｉｎ后
出口见返，泵压１９ ＭＰａ。 循环３ ｈ后，钻井液出口见
前置液、后置液及混浆返出，未见残酸返出。 此后每
小时释放扭矩后上提钻具至悬重 １４００ ｋＮ，放至原
悬重正转 ２０ 圈后下压至悬重 ４００ ｋＮ。 持续循环、
活动钻具，２ ｈ 后井漏停止。 排量 ０畅９ ｍ３ ／ｍｉｎ 泵入
密度１畅０２ ｇ／ｃｍ３ 、粘度 ３１ ｓ的钻井液 １０ ｍ３，泵压 ２２
ＭＰａ；随后排量０畅６ ｍ３ ／ｍｉｎ泵入密度１畅２５ ｇ／ｃｍ３ 、粘
度 １５３ ｓ的稠浆 ５ ｍ３

携砂，泵压升至 ２４ ＭＰａ。 稠浆
返至地面，振动筛处无返砂，决定改用固井泵大排量
循环携砂。 固井泵排量 １畅２ ｍ３ ／ｍｉｎ，泵压 ３５ ＭＰａ，
泵入钻井液 ３３ ｍ３

后，固井泵盘根刺漏。 修好固井
泵后，先用排量 １ ｍ３ ／ｍｉｎ，泵压 ２２ ＭＰａ，泵入井浆 ７
ｍ３ ，再将排量提至 １畅２ ｍ３ ／ｍｉｎ时固井泵盘根再次刺
漏，振动筛处仍未见返砂。 固井泵第三次开泵，排量
１畅２ ｍ３ ／ｍｉｎ，泵压 ３２ ＭＰａ，在大排量循环下出口返
出少量细砂、石墨粉及乳化沥青。 第一次泡酸解卡
失败，不间断活动钻具，准备第二次泡酸作业。

鉴于第一次泡酸失败，第二次改用盐酸进行浸
泡。 酸液配方为：１５％盐酸、２％缓腐剂、１％助排剂、
１％铁离子、１％破乳剂，酸液密度 １畅０７ ｇ／ｃｍ３ 。 为满
足泡酸后安全作业，顶替钻井液中加入 ２％玻璃微
珠、５％润滑剂。
4．2　第二次泡酸解卡作业

注酸管线试压合格，注密度 １畅１２ ｇ／ｃｍ３ 、粘度
１００ ｓ前置液５ ｍ３ ；排量 ０畅７ ｍ３ ／ｍｉｎ，注密度１畅０７ ｇ／
ｃｍ３ 酸液 ２１ ｍ３ ，泵压 １６ ＭＰａ；排量 ０畅５ ｍ３ ／ｍｉｎ，注
清水冲洗酸车的混合液 １畅５ ｍ３ ，泵压 ８ ＭＰａ；注密度
１畅１２ ｇ／ｃｍ３ 、粘度 １００ ｓ后置液 ５ ｍ３ 。 排量 ０畅８ ｍ３ ／
ｍｉｎ，泵压 ２２ ＭＰａ，替钻井液至 ７畅５ ｍ３ 时出口流量

变小，降排量替钻井液至 ８畅５ ｍ３ 时出口失返，替钻
井液至 ８畅８ ｍ３ 时停泵，漏失钻井液 ２畅５ ｍ３ 。 ５ ｍｉｎ
后开泵，排量 ０畅６ ｍ３ ／ｍｉｎ，泵压 １１ ＭＰａ，出口未返。
活动钻具，悬重恢复正常，开动转盘扭矩恢复正常，
钻具解卡。 循环 ３０ ｍｉｎ后出口见返，累计漏失钻井
液 ２２畅３ ｍ３ 。 排量 ０畅６ ｍ３ ／ｍｉｎ，泵压 １７ ＭＰａ，见前置
液、后置液及混浆返出，未见残酸返出。 继续循环、
井漏逐渐停止，裸眼段注入封闭浆，转入正常作业。

4．3　解卡成功原因分析
第一次泡酸未达预期目的，分析认为：
（１）钻井液密度 １畅１２ ｇ／ｃｍ３

低于坍塌压力系数

１畅２１，液柱压力对井壁的支撑作用不够，井壁在钻井
液长期浸泡、负压差下，岩石发生塑性破坏，产生剥
落和裂纹。 隔离液和酸液密度低于原钻井液密度、
作业泵压也低于钻进时泵压使环空压耗减小，作用
于井壁的压力降低，加剧裂纹的形成和扩展，井壁严
重失稳。

（２）泡酸加剧岩石的这种不稳定性，酸液沿裂
缝运移，引起井壁垮塌、泵压突升，作用于井壁的压
力突增，地层被憋漏，酸液大量进入漏层，未能进入
卡点。

（３）土酸溶解性强、穿透力大，反应速度过快，
使酸液作用时间和距离变短，导致泡酸失败［９］ 。
第二次采用的泡酸原理是盐酸虽不能与二氧化

硅等发生反应，但溶解碳酸盐的同时可将来自滤饼、
岩屑床、地层泥岩的钠膨润土转变为氢膨润土，使其
脱水、体积缩小。 盐酸进一步深入卡钻部位继续反
应，给钻具活动提供更多有效空间，利于钻具解
卡

［１０］ 。 其次考虑裸眼地层压力敏感，泡酸作业时控
制好排量、泵压。 替液是关键，替液的排量影响到泵
压，泵压关系到环空压耗、影响作用在井壁的压力。
隔离液密度对液柱压力影响大，为了井壁稳定，需要
让隔离液密度不低于钻井液密度。 同时为了防止因
漏失量大，酸液不能到达卡钻地层，需要加大附加酸
液用量。

5　结论
（１）泡酸在水平井解卡方面有许多的优势，但

采用泡酸解卡的依据除了岩性及其含量外，还需要
考虑岩石的胶结强度、地层裂缝及充填物、井底压差
等因素，预防作业中发生井壁失稳，引发新的复杂情
况。

（２）目的层欠平衡钻进发生卡钻事故，首先应
将钻井液密度提至平衡地层压力的当量密度，在确
保井壁稳定后再着手处理解卡作业。 结合钻进时井
壁稳定性，考虑裸眼地层压力敏感，决定泡酸时酸液
与隔离液密度和粘度、替液的排量、泵压。 对于敏感
性地层，适当加大酸液量，做好防漏、防地层回吐应
急预案。
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大，没有进行实际应用。 其它 １号、４号、５号、６ 号 ４
组配方配制的泥浆进行生产应用。 从应用效果来
看，均能满足岩盐地层泥页岩缩径膨胀、钾盐矿层溶
蚀、砂砾岩松散破碎、坍塌和掉块等护壁需要。 ４ 组
卤水泥浆配方适岩性见表 ６，应用效果见表 ７。

表 ６　优选 ４ 组卤水泥浆配方及适岩性

名　称 配　　方 适用地层

钠基膨润土低固相
卤水泥浆

卤水 ＋４％钠土 ＋１％ＧＴＱ ＋１％
ＧＰＮＡ ＋０ 鲻鲻畅３％ＢＢＪ

易缩径泥
页岩

多功能剂 （ ＭＢＭ ）
低固相卤水泥浆

卤水 ＋４％钠土 ＋０ ~~畅６％ ＨＶ －
ＣＭＣ ＋３％ＭＢＭ ＋１％ＧＰＮＡ

易掉块砂
砾岩

抗盐共聚物（ＧＴＱ）
低固相卤水泥浆

卤水 ＋５％钠土 ＋１％ ＧＴＱ ＋
１ 鬃鬃畅５％ＧＰＮＡ

易溶蚀钾
盐矿层

羧甲基淀粉（ＣＭＳ）
低固相卤水泥浆

卤水 ＋４％钠土 ＋２％ ＣＭＳ ＋
０ 鬃鬃畅８％ＨＶ －ＣＭＣ ＋１％ＰＡＣ －ＬＶ

易坍塌卵
砾岩

　注：为了保证泥浆稳定性能，添加 ＮａＯＨ 使 ｐＨ 值控制在 ９ ～１０。

表 ７　应用前后效果对比

泥浆类型
平均机械钻速／

（ｍ· ｈ －１）
平均孔径
扩大率／％

划眼损
失率／％

泥浆成本／
（元· ｍ －３）

普通低固相泥浆 １ 种种畅０１５ ７ 种种畅８３ ３ [[畅０５ ７３１   畅３
卤水泥浆　　　 １ 种种畅１９５ ４ 种种畅３６ １ [[畅４１ ５０３   畅８

4　结论及存在问题
研究的卤水泥浆配方，利用卤水钾盐同离子效

应抑制钾盐类矿物的溶解；较低滤失量减少泥浆自
由水侵入孔壁，解决了孔壁膨胀缩径现象；泥浆密度
调节范围大，能满足平衡地层压力需要；具有良好流
变性，悬浮和携带岩粉能力强；选用泥浆处理剂种类
少，配制方便简单；卤水可就地取材，成本费用低。

通过工程实际应用，能满足青海盐溶地层钻探需要，
工程质量均达到设计要求，取得较好效果。 但是，在
应用中存在一些问题需要进一步研究和探索。

（１）现场配制海泡石和凹凸棒石卤水泥浆与实
验室配制泥浆小样性能指标两者差异较大，除现场
与实验室使用的抗盐土不是一个批次外，有无其它
因素影响需进一步研究分析。

（２）泥浆性能调整或转换作业时，因现场未配
置固控净化设备，泥浆重复利用率低，造成泥浆材料
的浪费。

（３）针对盐溶地层开展适岩性泥浆研究，对于
我们是一个新课题，研究思路、方法谬误之处，望批
评指正。
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（３）泡酸过程中发生井壁垮塌、引发井漏及失
返，采用大排量循环是为了防止因液柱压力下降而
再次井壁垮塌及预防垮塌物堆积堵塞环空。 环空畅
通后需用固井泵车等设备大排量循环稠浆携砂，尽
可能将垮塌物携带出井筒，保证井眼畅通为后续处
理作业创造条件。

（４）泡酸在酸液的选择及影响酸液反应速度和
作用距离的酸液浓度、泵排量、地层温度压力等因素
需要进一步研究。
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