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井溶洞性漏失层堵漏技术
徐
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泓
!中国石化中原石油勘探局钻井四公司#河南濮阳
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摘
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要!溶洞性漏失层的堵漏技术是钻井过程中的难题&科索
*

井在钻至井深
>A)'@)I

时井口失返!在历时
#A@G

!经过
@

次桥浆堵漏'

*

次注水泥堵漏和
*

次凝胶聚合物堵漏失败后!采用成像测井技术对漏失层的大小和位
置进行了准确判断"以漏失层特征为基础!针对常规架桥封堵难以满足施工需要的实际情况!选用大的块状材料为
架桥材料'可凝固材料为填充物!形成高强度'承压能力强'持久的堵塞层!成功解决了科索

*

井溶洞性恶性漏失的
堵漏难题!形成了有流动水情况下的溶洞性井漏堵漏技术&

关键词)溶洞"井漏"堵漏"成像测井"科索
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科索
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井设计井深
!#))I

#构造位置位于华
北断拗与燕山台褶带的交接地区#冀中台陷

'

级
构造单元的北部#横跨三个

%

级构造单元#地下水
丰富#裂缝发育#极易出水(漏失'科索

*

井二开
采用空气钻井技术钻进#钻至井深

>#A'))I

时地
层出水#出水量

"*I

!

%

G

&因空气钻井无法继续实
施#改用聚合物钻井液钻井#钻至井深

>A)'@)I

时井口失返#漏失速度约
*#)I

!

%

G

#初步判断为大
裂缝或溶洞性漏失'

在历时
#A@G

#经过
@

次桥浆堵漏(

*

次注水泥

堵漏和
*

次凝胶聚合物堵漏后#虽然液面有所上升#

但始终不能建立循环'可见#对于大尺寸开放性溶
洞性漏失采用常规的架桥封堵难以满足施工需要'

为此#首先采用成像测井技术对漏失层的大小和位
置进行了准确判断#并在此基础上设计了堵漏方案#

成功解决了有流动水情况下溶洞性漏失层堵漏的难
题#取得了可观的经济和社会效益'
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井溶洞性漏失层堵漏技术
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!

漏失情况判别
科索

*

井二开裸眼井段为深灰色(浅灰色白云
岩#岩石致密#井壁稳定#满足测井要求'为准确判
断漏失层的位置和大小#采用成像测井技术进行了
定量判断'测井结果如图

*

所示'

成像测井结果表明$漏失井段为
>="'@)

"

>="'")I

#属大尺寸开放性溶洞型漏失&孔洞为高
>)HI

(宽
#)HI

的椭圆形#采用常规架桥粒子进行
封堵十分困难&在井深

>#A'))I

处存在水层#会对
堵漏作业造成较大影响'

!

!

堵漏方案设计
DBC

!

技术思路
由于漏失层属于大尺寸开放性漏失通道#大的

堵塞物可能在漏失层中形成堆积#但是不能形成相
互交联的致密堵塞物'因此#处理该井井漏的最佳
方式是首先架桥#让可凝固的充填堵塞材料通过平
衡的方式停留在漏失通道中#凝固堵塞'

DBA

!

材料优选
为解决堵漏材料不能在漏层有效架桥的问题#

选择大的块状材料作为架桥材料$一是用油毛毡包
裹大颗粒架桥材料和填充材料#如棉籽壳(核桃壳(

水泥和生石灰&二是选用红砖作为架桥材料&三是加
入长纤维状材料架桥#如棕绳&四是选用红胶泥团作
为架桥和填充的材料'

为保证堵漏层的强度#选用生石灰(水泥等可
凝固材料作为填充物'红胶泥不易水化分散#同
时具有较强的黏连性#红胶泥团可作为架桥材料#

经过挤压以后#又可作为充填物#可形成较高强度

的堵塞层'

DBD

!

技术措施

*

"从井口投入毛毡(砖块(红胶泥球(水泥(生
石灰等堵漏材料'毛毡内包裹水泥(生石灰(棉籽壳
和核桃壳等&红胶泥搓成球状#内裹

*)

"

#)HI

棕绳
丝&红砖投入前浸水#增加其强度#防止投入时破碎&

核桃壳(水泥按体积比
*^@

的比例混合装袋#块状
生石灰装袋'投堵漏材料时#毛毡(砖块(红胶泥球(

水泥和生石灰等混合投放'

#

"下钻通井#通井钻具组合为
!

#>*'!II

钻
头

c

!

*@A'AII

钻铤
c

!

*#=')II

钻杆'通井
时#堵漏材料在激动压力和液柱压力作用下#会进
一步向溶洞深处运移'若选用

!

!**'*II

钻头通
井#会把堵漏材料推入溶洞过深#远离井筒#从而
增加堵漏的工作量和难度#不宜选用&而选用
!

#>*'!II

钻头通井#激动压力大大减小#有利于
堵漏材料在溶洞内近井壁处堆积&同时#一旦堵漏
材料在漏层形成堆积#用

!

#>*'!II

钻头在漏层
井段划眼#在挤压作用下#红胶泥和石灰(水泥作
为充填物#能很好地和红砖等架桥物胶结#形成强
度较高的堵塞层'

!

"下钻遇阻后#应以下压为主#以保证堵漏材
料的块状形态#避免划眼破坏材料的完整性#影响堵
漏材料在漏层的堆积'如果下压困难#进行划眼'

划眼以干划为主#为防止水眼堵塞可间断性小排量
顶通'

>

"应该反复少量多次投入堵漏材料(通井#以
保证堵漏材料在溶洞内近井壁处形成堆积'反复几
次后#通过通井观察井筒内液面是否升高#井口灌浆
是否返浆或液面升高'

@

"通过观察液面变化情况判断堵漏效果'当
漏失较小时#能小排量建立循环#用速凝水泥封堵#

建立牢固而持久的堵塞'

>
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现场应用及效果
LBC

!

前期堵漏

#))"

年
@

月
A

日向科索
*

井内投毛毡
!)

捆#

下钻至井深
>A>'))I

遇阻#起钻实测液面
*AI

'

投
)'?S

胶泥团
c)'*S

生石灰
c)'*S

水泥#下钻至
井深

>A!'))I

遇阻#采用
!

#>*'!II

钻头干划至
井深

>A>'))I

起钻'

@

月
"

8

**

日间
>

次向井内
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+
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投红胶泥团(生石灰和水泥等堵漏材料#

@

月
**

日
划眼至井深

@)?'))I

返浆正常起钻'钻井液补充
膨润土

#S

(复合堵漏剂
#S

(棉籽壳
#S

'

@

月
*#

日
下钻至井深

>=#'))I

遇阻#划眼至井深
@)?'))I

返浆正常#井下故障解除'起钻至地面配泡沫钻井
液#改用泡沫钻井液体系钻进#密度在

)'A)

"
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P

Q

%

0

间可调'
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后期堵漏
#))"

年
@

月
*>

日钻进至井深
=>='>=I

时井口
失返#漏失速度约

*!#I

!

%

G

'测液面距井口
"*I

'

分析认为#井深
>="'@I

处溶洞再次发生漏失#原
因是前期充填物主要为红胶泥#堵塞层强度不够#在
钻井液冲刷和液柱压力作用下#钻进过程中堵塞层
遭到破坏'

@

月
*@

日配堵漏浆
#!'!I

!

#堵漏浆的成分为$

清水
c#')S

膨润土
c*')S

棉籽壳
c*')S

锯末
c

*')S

核桃壳
c)'?S

蚌壳粉
c*'?S

生石灰#下钻至
井深

@))'))I

打入堵漏浆
##I

!

#实测液面
A#I

'

起钻后投红砖
!))

块(红胶泥球
!))

个#下钻至井深
@#A'))I

遇阻#干划至井深
@!)'))I

起钻'

@

月
*?

8

*"

日向井内投红砖(红胶泥球等堵漏
材料#打堵漏水泥一次仍存在少量漏失'

@

月
*"

日
向井内投红砖

@))

块#打堵漏水泥浆
*#I

!

#起钻候
凝到

@

月
#)

日#下钻探塞#水泥塞面
!>*'))I

#

@

月
#*

日钻水泥塞至井深
=@!'@I

后恢复正常钻进'

LBD

!

堵漏效果
前期堵漏选用红砖(红胶泥球(毛毡等架桥材料

及石灰(水泥等充填物#仅用
@J

时间堵漏成功#且
堵漏材料成本低#材料广泛易组织'

后期堵漏#历时
*!=G

#以红砖(红胶泥球为主
要架桥材料#用速凝水泥作为主要充填物就成功堵
漏'堵漏后#使用泡沫钻井液钻至井深

#!))'))I

!!

二开完钻#没有再发生漏失'堵漏前后电测对比结
果见图

#

'图
#

表明#堵漏材料选择合理#堵漏措施
正确#形成的堵塞层强度大#承压强度高'

@

!

结论与认识
*

"科索
*

井堵漏用时
#!J

#与同区邻井!如京
热

*>*

井堵漏用时
?!J

"相比#堵漏时间大幅缩短#

经济效益显著'

#

"发生恶性漏失后#在井眼条件允许的情况
下#可强钻一定井段#将漏层完全暴露#采用成像测
井技术#确定井漏类型#为堵漏材料的选择及堵漏技
术措施的确定提供依据'

!

"溶洞性堵漏的关键是填充洞口堵漏材料的
选择#特别是存在流动水的情况下#选择填充堵漏材
料及把堵漏材料有效送入漏层#是堵漏成功的关键'

>

"对于溶洞性漏失#实施堵漏首先要保证架桥
材料在近井壁处形成堵塞层#然后选用可凝固的充填
材料#形成强度高(承压能力强(持久的堵塞层'注水
泥堵漏时加入一定量的锯末#可增加水泥浆的稠度#

减缓水泥浆在漏层的运移速度#利于堵漏材料堆积

.................................................
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