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新型堵漏工具———拦截式堵漏工具的研究
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摘　要：针对大溶洞或裂缝漏失，利用研究的拦截式堵漏工具将堵漏浆拦截在一定位置，对大裂缝漏失地层、溶洞
性漏失地层进行有效封堵，从而解决该类恶性漏失问题，提高钻探施工质量和钻探效率，降低钻探成本，为钻探工
程特种漏失堵漏提供新途径。
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0　引言
随着我国经济的高速发展，矿产资源勘察和开

发正处于高速发展阶段，其工作量呈逐年上升趋势，
尤其是深部找矿勘探，钻探工作面临的对象更深、更
复杂，对钻探技术要求更高。 在矿产资源勘察和油
气勘探及开发（钻探和钻井工程）中，特别是在西部
地区，经常遇到大洞穴或裂缝地层，钻孔（井）漏失
非常严重，给钻探（井）工作带来极大的困难。 常规
堵漏技术，因封堵能力有限，对于大漏往往难以奏
效，不仅材料消耗大，严重地影响了钻孔（井）工程
进度，同时导致钻孔成本大幅度增加。

针对该类特种漏失层的特点，人为地将堵漏工
具送入钻孔中，利用拦截式堵漏工具将堵漏浆液中
的颗粒型材料或凝固型材料限制在拦截袋内，使多
个单颗粒堵漏材料形成有效集结，从而在大裂缝中
形成架桥；同时，减少凝固型材料因受到地层水或溶
洞积液置换、稀释的干扰等不利因素，为其有效凝固
实现封堵提供保障，解决了常规堵漏材料、堵漏方法
所不能解决的大裂缝漏失、溶洞性漏失等特种漏失
问题。

1　拦截式堵漏工艺原理
在传统的钻孔（井）漏失堵漏方法中，常采用桥

接堵漏和水泥浆凝固堵漏。 在桥接堵漏中，利用单
颗粒或双颗粒堵漏材料在裂缝中形成架桥，使大的
裂缝因桥架颗粒成功变得更小而进行充填，实现堵
漏；但对于大裂缝、溶洞恶性漏失，桥接堵漏材料根
本无法在这类漏失通道中堆积、架桥形成有效堵塞；
在水泥浆凝固堵漏中，是利用水泥浆在漏失通道里
凝固而封堵漏失通道实现堵漏；在溶洞、大裂缝中常
存在地层水或积液，由于堵漏水泥受到地层水或溶
洞积液置换、稀释的干扰，难以在近井壁周围凝固形
成有效的堵塞隔墙。
拦截式堵漏工艺是人为的将拦截袋送入孔中，

使堵漏浆液中的颗粒型材料或凝固型材料被拦截袋

所包裹，对于桥接堵漏材料，由于拦截袋的作用，可
以使多个单颗粒堵漏材料形成有效集结，从而在大
裂缝或洞穴中形成架桥；对于凝固型材料，由于拦截
袋的限制作用，能够减少凝固型材料因受到地层水
或溶洞积液置换、稀释干扰的不利因素，为其有效凝
固实现封堵提供保障。

2　拦截式堵漏工具组成及堵漏工艺流程
2．1　拦截式堵漏工具组成

拦截式堵漏工具主要由拦截袋和堵漏工具 ２ 部
分组成，堵漏工具由外部部件和内部部件构成，包括
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脱落机构、控制机构、卸压机构，其结构见图 １。 拦
截袋的材质厚度在 ０畅５ ～２ ｍｍ，具有较好的透水性、
抗撕裂强度、柔韧性；内外管材质物理机械性能好；
脱落机构为灌注完毕后工具能够顺利的提上地面提

供保障；控制机构使拦截袋在内外管之间按一定的

次序褶皱压缩式布置，在泵压作用下能有序的从管
内出来；卸压机构是为了保证泵压在一定的范围之
类，使堵漏浆在拦截袋的限制下进入漏失层达到最
佳的封堵效果。

图 １　拦截式堵漏工具结构

2．2　拦截式堵漏工艺流程
根据现场漏失速度大小及泵压变化值判断漏失

层裂缝或溶洞尺寸大小，确定拦截袋大小、堵漏浆量
及相关工艺参数。 将装配好的拦截式堵漏工具与钻
杆底部连接后下到离孔底约 １ ｍ 的位置，开泵将堵
漏工具底端的导向头冲开，同时泵入堵漏浆，当泵压
达到额定值时提升工具直至将管内预设的拦截袋长

度全部提出工具外；灌注完毕后，把工具提升到套管
内进行憋压（图 ２）。 拦截式堵漏示意图见图 ３。

图 ２　拦截式堵漏工艺流程图

图 ３　拦截式堵漏工具堵漏示意图

3　拦截式堵漏模拟实验研究
通过室内实验平台模拟拦截式工艺堵漏，了解

拦截式堵漏工具的堵漏效果，根据实验情况对拦截

式堵漏工具进行改进，同时掌握拦截式堵漏工具的
操作工艺，为现场拦截式堵漏工具的堵漏工艺技术
提供依据。 实验采用缝板模拟水平裂缝和垂直裂缝
堵漏实验。 缝板采用多块 ＰＶＣ 板材制造出宽度为
２０、５０、８０ ｍｍ的裂缝，纵向裂缝长度为 ５００ ｍｍ，横
向裂缝长度为 ２５０ ｍｍ（图 ４）。

图 ４　模拟裂缝组成

堵漏实验配方设计以高效堵漏剂 ＺＷＳＡ 为主，
加入高失水堵漏剂 ＤＴＲ、骨架材料及纤维材料，优
化后的堵漏浆配方为：０畅５％土浆 ＋３％ＤＴＲ ＋１２％
ＺＷＡＳ＋１％ＱＤ５６ ＋２％ＱＤ３５ ＋３％ＱＤ１０ ＋２％ＱＤ２０
＋２％ＱＤ８０ ＋１％ＳＤ３。 实验温度为常温；实验压力
为 ５ ～１０ ＭＰａ。
3．1　垂直裂缝堵漏实验

垂直裂缝实验中，完成了裂缝宽度分别为 ５０、
８０ ｍｍ的堵漏模拟实验，结果见表 １。 堵漏袋在模
拟垂直裂缝中的封堵情况见图 ５。 实验表明，拦截
式堵漏工具结合相适应的堵漏配方，能对室内模拟
大裂缝漏失地层实现有效封堵，堵漏浆液脱水凝固
后，具有一定的强度，对地层裂缝有很好的封堵效
果。
3．2　水平裂缝堵漏实验

水平裂缝实验中，完成了裂缝宽度分别为 ２０、
８０ ｍｍ的堵漏模拟实验，结果见表２。堵漏袋在模

３４　２０１２年第 ３９卷第 ２期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



表 １　垂直裂缝堵漏实验结果

拦截袋
型号

拦截袋长度
／ｍ

拦截袋宽度
／ｍｍ

泵压
／ＭＰａ

裂缝宽度
／ｍｍ 实 验 效 果

ＷＹＢ －３ １ ��畅３ ４５０ ５ ５０ 拦截袋顺利脱落，在泵压下膨胀全部进入裂缝，充填效果良好，膨
胀性良好，透水性能好，拦截袋无损坏

ＷＹＢ －３ １ ��畅３ ４５０ ５ ８０ 拦截袋顺利脱落，在泵压下膨胀全部进入裂缝，充填效果良好，膨
胀性良好，透水性能好，拦截袋无损坏

ＣＹＦ －１ １ ��畅３ ８００ ５ ８０ 拦截袋顺利脱落，在泵压下膨胀全部进入裂缝并超出裂缝，充填
效果良好，膨胀性良好，透水性能好，拦截袋无损坏

图 ５　堵漏袋在模拟垂直裂缝中封堵情况

拟垂直裂缝中的封堵情况见图 ６。 实验结果表明，
通过室内模拟水平裂缝的堵漏实验，拦截袋—堵漏
浆体系能对特大水平裂缝实现有效封堵。

4　拦截式堵漏工具的应用
四川省雷波县的巴姑磷矿地质勘查孔施工区域

上断裂构造较多，有刹水坝－马颈子断裂、长河坝断
裂、肖滩断裂、上田坝断裂、大岩洞断裂、马路断裂、

表 ２　水平裂缝堵漏实验结果

拦截袋型号
拦截袋长度

／ｍ
拦截袋宽度

／ｍｍ
泵压
／ＭＰａ

裂缝宽度
／ｍｍ 实 验 效 果

ＣＹＦ －１ １ ��畅３ ８００ ５ ２０ 拦截袋顺利脱落，在泵压下膨胀进入裂缝约 １／３，充填较少，膨胀
性一般，透水性能好，拦截袋有微小损坏

ＷＹＢ －３ １ ��畅３ ４５０ ５ ８０ 拦截袋顺利脱落，在泵压下膨胀进入裂缝约 １／３，充填较少，膨胀
性一般，透水性能好，拦截袋有微小损坏

图 ６　堵漏袋在模拟水平裂缝中封堵情况

金阳－泉水井断裂、洛结断裂、比波断裂、猴子沟断
裂、毛坝子－金崖断裂等，导致钻孔漏失比较严重。
实验孔为 ＺＫ１００１钻孔，在约 １８０ ｍ孔深处实施了 ２
次拦截式堵漏工具堵漏作业，实现累计有效封堵长
度约 ８ ｍ，数小时后，取心钻进，获取完整岩心一段，
破碎岩心若干。 经观察，获取的岩心完全由堵漏浆
液经过脱水凝固形成，强度较好，拦截式堵漏工具堵
漏作业对孔底漏失段岩层实现了有效封堵，试验取
得了预期的成效。

5　结论
（１）对于大裂缝、溶洞等恶性漏失，常规堵漏技

术难以奏效。 桥接堵漏材料根本无法在这类漏失通
道中堆积、架桥形成有效堵塞；而堵漏水泥受到地层
水或溶洞积液置换、稀释的干扰，难以在近井（孔）

壁周围凝固形成有效的堵塞隔墙。
（２）拦截式堵漏工具可将拦截袋送入孔中，使

堵漏浆中的颗粒型材料或凝固型材料被拦截袋所包

裹，对于桥接堵漏材料，由于拦截袋的作用，可以使
多个单颗粒堵漏材料形成有效集结，从而在大裂缝
或洞穴中形成架桥；对于凝固型材料，由于拦截袋的
限制作用，能够减少凝固型材料因受到地层水或溶
洞积液置换、稀释干扰的不利因素，为其有效凝固实
现封堵提供保障。

（３）室内模拟实验结果显示，拦截式堵漏工具
机构可靠，对宽度为 ２０ ～８０ ｍｍ的裂缝可以实现有
效封堵。

（４）拦截式堵漏工具在巴姑磷矿 ＺＫ１００１ 钻孔
中 ２次堵漏作业成功。

参考文献：
［１］　范钢，张宏刚，李政昭．钻孔及钻井用拦截式堵漏工具：中国，

ＣＮ２００９２０２９２８６３．５［Ｐ］．２００９ －１２ －１５．
［２］　王君国，张淑媛，范钢．惰性材料在钻孔堵漏中的应用［ Ｊ］．探

矿工程，１９８２，（１）：５６ －５９．
［３］　范钢．ＤＴＲ 堵漏剂在石油钻井中的研究与应用［ Ｊ］．西部探矿

工程，２００６，（７）：１００ －１０１．
［４］　王发民，石永泉，韩永昌．大溶隙岩溶地层的有效钻孔堵漏方

法［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００７，３４（３）：１５ －１７．

４４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１２年第 ３９卷第 ２期　




