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摘要:顺北区块钻井项目施工中,二叠系的井漏复杂情况较多,漏失量大,易发生再次或多次漏失,严重时导致井壁

垮塌掉块卡钻,致使井下复杂情况高发,给钻井工程带来损失,影响了该区块的勘探开发速度.二叠系火成岩发

育,地层裂缝发育,地层破裂,钻井时井下复杂主要表现为漏失.针对此问题开展了顺北地区二叠系井漏复杂分

析,结合顺北区块施工项目的实际情况以及二叠系地层特点,分析了该区块的二叠系钻进难点,总结了随钻堵漏技

术具体的施工措施和不同漏速下的堵漏方案．经过实践验证,该综合防漏堵漏对策能有效减少井漏复杂,提高堵漏

效率.
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AnalysisandcountermeasuresforcomplexPermianwellleakage
intheShunbeiblockofTarimBasin

DONGXiaohu１,LIYinting２

(１．PetroleumEngineeringSupervisionCentre,SINOPECNorthwestOilfieldBranch,LuntaiXinjiang８４１６００,China;
２．EngineeringTechnologyInstitute,SINOPECNorthwestOilfieldBranch,LuntaiXinjiang８４１６００,China)

Abstract:IntheShunbeiblockdrillingwork,therearemanywellswithcomplicatecirculationlossinthePermian
formation,suchaslargeamountofleakage,secondormultipleleakage．Insomeworsecases,itleadstocollapseof
theboreholeandbitsticking,causingfrequentdownholedifficulties,bringinglossestothedrillingproject,and
inhibitingthespeedofexplorationanddevelopmentoftheblock．Thedownholecomplexconditionsexhibitmainly
inthemannerofleakageduetodevelopmentofPermianigneousrockandstratafracture．Inordertosolvethis
problem,analysisofthecomplexPermianwellleakageintheShunbeiareawascarriedout,andthePermiandrilling
difficultyintheareawasanalyzedinthelightoftheactualdrillingsituationintheShunbeiblockandthecharacteristicsof
thePermianstrata．ThispapersummarizestheconcretepluggingＧwhileＧdrillingmeasuresandpluggingschemesfor
leakageatdifferentrates．Fieldresultshaveproventhatthiscomprehensiveleakpluggingstrategycaneffectively
reducecomplexleakageandimprovetheleakpluggingefficiency．
Keywords:Shunbeiblock;Permian;complicatedwells;plugＧwhileＧdrill;TarimBasin

　　塔里木盆地顺北区块地处新疆维吾尔自治区沙

雅县境内,属顺托果勒构造低隆北缘.顺北区块面

临的技术难题之一是二叠系严重的反复恶性漏失,
这对顺北油田高效开发产生了不可忽视的影响.钻

井实践统计,二叠系漏失概率高达６８％,失返性漏

失引发的阻卡复杂严重阻碍了顺北区块的安全生

产[１].三叠系、二叠系压力系统不一致,另外火成岩

井段存在严重的高地应力、径向应力失衡引起的井

漏问题.三叠系阿克库勒组和柯吐尔组地层以泥岩

为主,夹砂砾岩,钻进时易水化膨胀,井眼失稳问题

突出.二叠系发育巨厚英安岩及玄武岩等火成岩,
地层裂缝孔隙发育,有井塌和井漏双重风险[２－７].
在部分情况下会出现漏失复发的现象,这主要是由

于堵漏技术与地层不相适应所致.本文通过对顺北



区块二叠系防漏、堵漏技术措施进行分析,对发生的

复杂情况进行梳理总结,以期为顺北区块的现场钻

井工作提供一定的参考.

１　区块特点

顺北区块油藏埋深超过７５００m,为了满足勘探

开发需要,井身结构设计中设计为四开制或者五开

制[１],二开作为重点施工阶段存在诸多复杂情况,二
开确认钻穿二叠系,进入石炭系地层即可中完,中完

井深５１００m 左右,其中二叠系火成岩平均厚度超

过４５０m,岩性以硬脆性英安岩、凝灰岩为主,通过

分析顺北３井二叠系地层成像测井资料和顺北５
５井二叠系地层岩心可知,该区块二叠系英安岩、凝
灰岩内部微裂缝发育,纵向分布以溶蚀孔洞为主,裂
缝宽 度 ０􀆰５~３􀆰０ mm 内 部 裂 缝 发 育,极 易 漏

失[７－９].统计部分已施工的顺北钻井项目的二叠系

井漏复杂情况见表１.

表１　二叠系井漏复杂情况统计

Table１　ComplexPermianwellleakage

井　号 井漏井深/m 层位 漏失量/m３

顺北１ １５ ４４５９ 二叠系 ４３８􀆰５８
顺北１ １６ ４５８３ 二叠系 ２９０􀆰２８
顺北５１X ４６８３ 二叠系 ２０２􀆰００
顺北５３X ４４８１ 二叠系 ３５２􀆰７２
顺北５０１ ４８３３ 二叠系 ３３３􀆰９２
顺北５ ３ ４８２１ 二叠系 ９２􀆰７７
顺北鹰１ ４９７５ 二叠系 １０７􀆰２２

２　井漏复杂分析

顺北地区二叠系的钻井难点主要表现为以下几

点[７].
(１)二叠系安全密度窗口较小,为满足上部井壁

稳定和二叠系的井漏,二叠系钻进时钻井液的密度

需要控制在１􀆰２４g/cm３ 左右.
(２)二叠系英安岩和凝灰岩发育,英安岩和凝灰

岩存在较多微裂缝,易发生漏失,且堵漏完存在周期

性复漏的风险.
(３)二开井段中侏罗系和三叠系易塌、二叠系地

层易井漏易塌,工程施工有井塌和井漏的双重风险,
对钻井液的抑制和携岩能力有较高的要求,发生井

漏后井筒围岩受力发生较大变化,因液柱压力降低

导致井壁失稳垮塌风险急剧增大.
(４)钻进过程中为长裸眼,裸眼段长达３６００m,

下钻时压力“激动”大容易压漏地层.

３　井漏复杂及对策

二叠系坚持“防漏为主、防堵结合的原则”,采

取“控制钻井液合适密度、保持钻井液良好流动性、
强化随钻封堵、优化不同漏速的堵漏浆浓度”并配合

工程技术措施,降低二叠系井漏风险.具体施工措

施有以下几个方面.
(１)为防止液柱压漏地层,密度控制在１􀆰２４g/

cm３ 左右,钻进排量控制在２５~２８L/s,作业期间维

持钻井液性能稳定,保持粘度４８~５２s,塑性粘度

２０~２２mPa􀅰s,动切力４~６Pa,提前封堵和随钻

堵漏,在进入二叠系前５０m,按照井浆量一次性追

加２％~３％超细碳酸钙(５００~８００目)、１％聚合物

凝胶PSD、１％~３％竹纤维和３％ 高软化点沥青,
提高钻井液的封堵性能.

(２)针对二叠系易漏易塌复杂,起钻前对二叠系

进行封堵,提高井壁的稳定性和防止压力“激动”引
起的井漏.起钻前配封闭浆２０~３０m３,泵入二叠

系井段对地层进行封堵,封闭浆(浓度１０％)配方:
井浆＋１％聚合物凝胶 PSD＋３％~４％竹纤维＋
１％~２％单封＋３％高软化点沥青.

(３)二叠系井段控制起下钻的速度,每柱钻杆起

下时间控制在６５~７０s,以减小起下钻时产生抽汲

和“激动”压力,防止诱发井漏.
(４)下钻时进行分段循环,防止一次性下钻到底

开泵困难或开泵循环发生井漏,循环排量最大不超

过正常排量１/２,循环点选择在井眼稳定井段,下钻

到底顶通时缓慢开泵,先小排量循环,待井口返浆并

且泵压正常后再逐渐提高排量,尽可能减小开泵产

生的“激动”压力,防止诱发井漏.
(５)为提高机械钻速,现顺北区块二开多数采用

PDC钻头＋螺杆＋扶正器钻具组合,此钻具组合在

二叠系发生井漏后极易发生卡钻复杂,二叠系发生

井漏后立即起钻简化钻具组合,甩掉螺杆和扶正器,
为后续堵漏及钻进施工创造条件.

４　不同漏速下的堵漏技术

漏速不同,直接反应了钻遇地层的裂缝宽度存

在差异,如何就不同的裂缝进行堵漏,结合其他区块

的堵漏经验,寻找适合顺北区块二叠系的堵漏材料,
进而提高堵漏效率[１０－１５].
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(１)二叠系钻进过程中,漏速＜５m３/h,做好随

钻防漏工作,在井浆中加入浓度８％~１２％堵漏材

料,配方:井浆＋１􀆰５％SQD ９８(细粒微裂缝填充

剂)＋２％~３％QS ２(５００~８００目细颗粒支撑剂,
堵漏时起架桥作用)＋１％~２％竹纤维(微裂缝填充

剂)＋１％云母(细)(片状支撑材料,堵漏时起架桥作

用).
(２)漏速在５~１０m３/h,增加堵漏材料的浓度

至１２％~１５％,配方:井浆＋１％~２％SQD ９８(中
粗微裂缝填充剂)＋２％~３％SQD ９８(细粒微裂缝

填充剂)＋２％~３％QS ２(５００~８００目细颗粒支撑

剂)＋２％~３％竹纤维(微裂缝填充剂)＋２％~３％
聚合物凝胶堵漏剂(胶状填充剂)＋１％云母(片状支

撑材料).钻进期间配合使用目数较大的振动筛布,
及时补充堵漏材料,保持堵漏剂的有效浓度.

(３)漏速在１０~２０m３/h,采用静止桥浆堵漏,
提高堵漏材料浓度值１８％~２５％,配方:井浆＋５％
~８％SQD ９８(中粗粒细裂缝填充剂)＋２％~３％
QS ２(５００~８００目细颗粒支撑剂)＋２％~３％竹纤

维(微裂缝填充剂)＋２％~３％凝胶堵漏剂(胶状填

充剂)＋２％复合堵漏剂 FHD １(堵漏充填剂)＋
２％~３％承压堵漏剂(凝结型堵漏充填剂).

(４)漏速在大于２０m３/h甚至失返性漏失,建
议更换光钻杆进行专项堵漏,注入堵漏剂通过“高注

高挤”方式进行,确保井下安全,堵漏浆浓度在２５％
~３５％.配方:井浆＋５％SQD ９８(中粗裂缝填充

剂)＋５％SQD ９８(细粒微裂缝填充剂)＋２％云母

(８０目片状支撑材料)＋１％云母(细)＋３％核桃壳

(细、不规则支撑材料)＋３％核桃壳(中粗不规则支

撑材料)＋２％QS ２(８００目细颗粒支撑剂)＋３％沥

青粉(封堵稳定井壁)＋２％复合堵漏剂FHD １(堵
漏充填剂).

堵漏 剂 的 主 要 性 能 参 数:密 度 １􀆰２４~１􀆰２５
g/cm３;粘度４８~５２s;塑性粘度２０~２２mPa􀅰s;动
切力４~６Pa;静切力２/６Pa;失水量３~４ mL;

HTHP失水量９~１１mL(１１０℃).

５　实践应用

按照以上防漏堵漏的技术方案,配合细化钻井

工程技术措施,在顺北区块二叠系井段多次应用,取
得了一些效果,统计不同漏速的堵漏效果如表２所

示.

表２　二叠系不同漏速情况的堵漏效果统计

Table２　Sealingresultsfordifferentleakagerates
inthePermianformation

井　号
二叠系
段长/
m

施工密
度/(g􀅰
cm－３)

钻进漏
失量/
m３

最大漏

速/(m３􀅰
h－１)

堵漏
成功
率/％

顺北１ ９ ４２３ １􀆰２５ ０􀆰００ ０ ０
顺北１ １１ ６４１ １􀆰２４ ４４􀆰８４ １８ １００
顺北１ １５ ６６０ １􀆰２４ ４３８􀆰５８ 失返性 ３０

二叠系地层的非均质性强,裂缝发育不均衡,存
在不同的钻井项目二叠系的漏失速度不一样,即可

通过不同漏速下的堵漏配方进行施工.其中顺北１
９井预防堵漏效果较好,二叠系井段无漏失情况.

顺北１ １１井在钻进至井深４５３４􀆰３６m,发生漏失

漏速１８m３/h,钻具组合:２６９􀆰９mm PDC 钻头＋
Ø１９７mm 螺杆(０􀆰５°)＋定向短节＋无磁钻铤＋扶

正器＋Ø１９０􀆰５mm 钻铤×１２根＋Ø１３９􀆰７mm 钻

杆.为保证堵漏安全,简化钻具组合:Ø２６９􀆰９mm
PDC 钻头 ＋Ø１９０􀆰５ mm 钻铤 ×１０ 根 ＋Ø１７７􀆰８
mm 柔性短节＋Ø１７７􀆰８mm 随钻震击器＋Ø１９０􀆰５
mmDC×２根＋Ø１３９􀆰７mm 钻杆.采用相应的堵

漏配方完成堵漏后,井内稳定无漏失,安全完成二开

施工.顺北１ １５井在钻进至井深４４５９􀆰０７m 发生

失返 性 漏 失,专 项 堵 漏 钻 具 组 合:铣 齿 接 头 ＋
Ø１３９􀆰７mm 钻杆.在后续堵漏成功后发生６次复

漏,每次按照堵漏技术方案进行堵漏,复漏原因为地

层裂缝大,漏速大,堵漏材料停留支撑力不足,造成

多次复漏,经过反复堵漏提高了地层承压能力.

６　结论及建议

(１)顺北二叠系火成岩具有非均质性强、裂缝发

育及裂缝易扩展的特点,钻井过程中不同漏速在二

叠系常有发生,细化不同漏速的堵漏技术很有必要.
(２)防漏堵漏工作从做好随钻堵漏的钻井液配

方入手,同时细化工程技术方案对于预防井漏有着

重大作用,特别是简化钻具组合可减少堵漏期间的

复杂情况.
(３)钻井液封闭浆的配置使用作为强化井壁稳

定、减少掉块有着重大作用,极大减轻了下钻期间的

阻卡问题,可作为较小压力“激动”、预防井漏的一种

特效技术.
(４)竹纤维＋凝胶堵漏材料的复配使用,对预防

和封堵二叠系裂缝型漏失有较好的效果,在失返性
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漏失方面仍需要寻找更好的材料配方,提高失返性

漏失的一次堵漏成功率.
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