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摘　要：复杂压力系统钻井是当今钻井技术领域的世界性难题，钻井过程中常常碰到多个不同压力梯度的地层处
于同一裸眼井段中。 根据川东鄂西地区地层井漏的特点，分析了漏失原因，以双庙 １ 井为例进行了提高地层承压
能力技术研究，在堵漏剂配方、堵漏施工工艺等方面积累了对于海相裂缝发育地层的堵漏经验，为以后在该地区钻
井作了技术积累。
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1　川东鄂西地区井漏特点
川东鄂西地区，地处山区，表层天然裂缝或溶洞

发育，地层连通性好，或含流动地下水，极易发生恶
性井漏；侏罗系、三叠系上、中统砂泥岩地层渗透性
强，微裂缝多。 由于这一地层特点，其井漏主要具有
以下特点：

（１）漏失层段不固定，从地表下至石炭系、志留
系均有井漏的可能；

（２）上部漏失压力极低，有的漏失通道与地表
连通，井漏压力为零；

（３）中、下部井漏层段非常破碎，井漏后往往带
来井塌，同时漏失井段长，地层孔隙压力、漏失压力、
破碎压力三者比较接近，给井漏的处理带来了很大
的难度；

（４）同一裸眼井段存在多个压力系统，且高、低
压力层的压力系数相差悬殊，压力系统复杂，规律性
差；

（５）海相碳酸盐地层垂直型、大倾角型裂缝漏
失、裂缝—孔隙漏失、溶洞漏失是川东北钻井中最常
见的问题。

从已钻井的资料看，几乎每井必漏，漏失量大，
堵漏频繁。 由于具有多产层，多压力系统，碳酸盐裂

缝气藏规律性差，各层压力梯度差异大等地质特点，
很难从已钻的邻井经验中寻求一种适应各种漏失的

堵漏方法。 特别是下部再钻遇高压层时，将使井下
情况更加恶化。
目前，井漏已成为影响该区钻井速度最主要的

因素之一。 近年来，虽然在堵漏方法上有了很大的
提高，但要从根本上解决井漏问题还有待进一步探
索。 川东鄂西地区几口井井漏情况见表 １。

表 １　川东鄂西地区几口井井漏情况表

井号 漏次 漏失量／ｍ３ 2堵漏耗时／ｈ
渡 ３ 牋５０ 崓５０００ 适２２４０ ǐ
川岳 ８４  ２１ 崓１８９６ 适２０００ ǐ
双庙 １ 蝌５４ 崓８３０６ 适适畅６６ ２２５９ ǐ
金鸡 １ 蝌１３ 崓７１１４４ 适３９１２ ǐ
建 ６８ 热２４ 崓６５８０ 适７６８ ǐ
建 ６９ 热１０ 崓３７５９ 适适畅５ ３４０ ǐ

　注：双庙 １ 井井漏次数不包括侧钻井段提高地层承压能力时的井
漏，金鸡 １ 井的漏失主要为清水抢钻的漏失。

2　川东鄂西地区地层漏失原因分析
川东鄂西高陡构造地层倾角大，地层破碎，断层

多，裂缝孔隙发育，产层多且压力系统复杂，井漏十
分频繁。 通过 ３０年实钻资料的统计分析，川东鄂西
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的主体构造都是褶皱强烈的高陡构造，断层、裂缝十
分发育，不仅有利于油气富集，也是井漏的重要原
因。
在褶皱形成过程中，岩层弯曲越明显、其坡度变

化率越大，产生的应变增量就越大，与褶皱有关的裂
缝也就越发育。 在同一构造上，裂缝发育有很强的
部位性，褶皱陡翼及顶部向翼部过渡的最大转折部
位，裂缝最发育。

与断层有关的构造裂缝，发育程度和宽度与断
层性质、规模、断距及地层离断层距离所处断层位置
有关，断层规模大、断层附近裂缝发育宽度越大；断
距越大，断层产生剪切应力越强烈，附近裂缝也就越
发育；离断层越近的地层，裂缝越发育；断层上盘转
中、下盘裂缝最发育。

在对称型及向对称型过渡的局部构造上，漏层
主要分布在构造轴部。 在两翼不对称的构造上，漏
失裂缝一般分布于陡翼，或者在地层倾角增大的地
方。 在断层附近，若两断面为灰岩接触，普遍有钻时
加快或放空显示；若两断面为灰岩与泥岩接触，漏失
裂缝一般发育不明显。

3　川东鄂西地区提高地层承压能力研究
3．1　提高地层承压能力的必要性

双庙 １井漏层多且漏失严重，全井段共有 ５０ 余
个漏失点，而受原设计井身结构的限制，使双庙 １ 井

在三开时须家河低压易漏层与雷口坡、嘉陵江组的
高压气层处于同一裸眼，导致双庙 １ 井长裸眼井段
喷漏同存，在提高钻井液密度以平衡地层压力的同
时更加重了地层的漏失程度。 为保证安全钻进，减
少钻井液的漏失，必须提高上部地层的承压能力。
同时双庙 １ 井上部地层压力较低，一般采用的

泥浆密度较低（１畅０５ ～１畅１５ ｇ／ｃｍ３ ），用桥浆堵漏后
即使憋压也只在５ ＭＰａ以内。 而固井水泥浆密度为
１畅８５ ｇ／ｃｍ３，过大的压差导致固井时再次发生漏失，
影响固井质量。 要防止固井作业中发生漏失，必须
将地层的承压能力提高到 １畅８５ ｇ／ｃｍ３

以上。 双庙 １
井是川东北地区少有的多压力系统的井之一，该井
须家河以上地层压力系数小于 １畅２，雷口坡组地层
压力系数为 １畅５８，嘉陵江组、飞仙关组地层压力系
数大于 １畅８５。 而技术套管只下到 １９５０ ｍ，仅封住了
自流井组地层，要打开下部高压地层，钻井液密度必
须大于 １畅８５ ｇ／ｃｍ３ 。 但须家河组地层的漏失压力小
于 １畅２ ｇ／ｃｍ３。 因此必须将同一裸眼井段内地层的
承压能力提高到同一水平，才能达到钻开下部高压
地层的条件。
3．2　提高地层承压能力的钻井液配方

从双庙 １ 井多次堵漏施工的情况看，桥浆堵
漏

［１］
应是该地区堵漏、提高地层承压能力的首选方

法。 桥浆［３］堵漏配方见表 ２。

表 ２　桥浆配方表

序号 桥浆配方 适用漏失类型

１ 核桃壳 １ ～２ ｍｍ ４％ ＋核桃壳 ３ ～５ ｍｍ ４％ ＋ＦＤＪ －１ ２％ ＋ＦＤＪ －２ ４％ ＋ＧＤＪ －３ ２％ ＋ＪＨＺＤ３％ ＋
ＳＤＬ３％ ＋锯末 ３％ ＋云母 ４％ ＋ＤＦ －１ １％

有进无出的恶性井漏及提高
地层承压能力

２ 核桃壳 ５ ～１０ ｍｍ ５％ ＋核桃壳 ３ ～５ ｍｍ ２％ ＋ＦＤＪ －１ ３％ ＋ＦＤＪ －２ ２％ ＋ＦＴ －３８８ ２％ ＋云母 ３％ ＋ＤＦ
－１ ３％ ＋锯末 ３％ ＋ＪＨＺＤ ３％ ＋ＳＤＬ ２％ ＋黄豆 ３％

有进无出的恶性井漏及提高
地层承压能力

３  核桃壳 ３ ～５ ｍｍ ３％ ＋ＦＤＪ －１ ５％ ＋ＦＤＪ －２ ３％ ＋ＧＤＪ －３ １％ ＋云母 ３％ ＋ＤＦ －１ ３％ ＋锯末 ３％ 有进无出的恶性井漏

４  核桃壳 ３ ～５ ｍｍ ５％ ＋核桃壳 ５ ～１０ ｍｍ ３％ ＋ＦＤＪ －１ ４％ ＋石棉 ２％ ＋云母 ３％ ＋ＤＦ －１ ３％ ＋锯末 ３％ 有进无出的恶性井漏

５  核桃壳 １ ～３ ｍｍ ３％ ＋ＦＤＪ －１ ５％ ＋ＦＤＪ －２ ５％ ＋皮革粉 １％ ＋云母 ２％ 大于 ３０ ｍ３ ／ｈ的裂缝性漏失
６  ＬＦ －１ ４％ ＋云母 ２％ ＋ＤＦ －１ ３％ ＋ＳＤＬ ４％ ＋核桃壳 １ ｍｍ ３％ 大于 ２０ ｍ３ ／ｈ的裂缝性漏失
７  ＬＦ －１ ５％ ＋云母 ３％ ＋ＤＦ －１ １０％ ＋ＺＤ －１ ５％ ＋核桃壳 １ ～２ ｍｍ ３％ 大于 ３０ ｍ３ ／ｈ的裂缝性漏失
８  ＬＦ －１ ５％ ＋云母 ３％ ＋ＦＤＪ －１ ５％ ＋ＳＤＬ ４％ ＋核桃壳 １ ～２ ｍｍ ３％ 大于 ３０ ｍ３ ／ｈ的裂缝性漏失
９ 核桃壳 ５ ～７ ｍｍ ４％ ＋核桃壳 １ ～２ ｍｍ １％ ＋ＦＤＪ －１ ５％ ＋ＦＤＪ －２ １％ ＋ＧＤＪ －３ １％ ＋皮革粉 ２％ ＋ＤＦ

－１ ４％
大于 ４０ ｍ３ ／ｈ的裂缝性漏失

4　应用实例
双庙 １井所进行的堵漏作业达 １００ 余次，堵漏

工作消耗了大量的人力和物力，采用的堵漏技术包
括桥塞堵漏、复合桥塞堵漏［２］ 、水泥堵漏、桥塞＋水
泥堵漏、聚合物凝胶＋水泥堵漏等，并且往往一次堵
漏难以达到目的，有的漏层甚至要重复堵漏七八次。

在全井共 １００ 余次的堵漏施工中，通过不断的探索
和学习，在堵漏剂配方、堵漏施工工艺等方面积累了
对于海相裂缝发育地层的堵漏经验，为以后在该地
区钻井作了技术积累，双庙 １ 井堵漏成果见表 ３。
总之，以现有的技术手段能将地层的承压能力提高
到 ２畅３０ ｇ／ｃｍ３左右。
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表 ３　双庙 １ 井堵漏成果

漏失层位 井深／ｍ 地层漏失压力系数 堵漏后承压能力 提高幅度 漏失量／ｍ３  堵漏方法

沙溪庙 ７６４ ～８４７ 缮缮畅７４ ３３ 　 未堵

千佛岩自流井 １３５８ ～１９５３ -１ 貂貂畅１５ １ 鬃鬃畅８５ ０ >>畅７０ ３２１２ jj畅７４ 桥塞、复合、桥塞 ＋水泥堵漏
须家河 ２０８３、２２３１  １ 貂貂畅２２ １ 鬃鬃畅５０ ０ >>畅２８ ６０ jj畅５０ 桥塞堵漏

雷口坡 ２７１１、２７４９  １ 貂貂畅５２ １ 鬃鬃畅８８ ０ >>畅３６ ８１０ jj畅６４ 桥塞、复合、桥塞 ＋水泥堵漏
嘉陵江 ２７６９ t１ ||畅７１ ～１ n畅７３ １ 鬃鬃畅８８ ０ >>畅１５ １０５ jj畅６８ 桥塞、复合堵漏
嘉陵江 ３４３５ tt畅９１ １ ||畅７１ ～１ n畅７３ １ 鬃鬃畅８８ ０ >>畅１５ １７６ jj畅０７ 桥塞、复合堵漏

侧钻后堵漏成果

嘉陵江

２７３０ t１ 貂貂畅７１ ２ 鬃鬃畅３０ ０ >>畅５９ １９ 　 桥塞堵漏

２７４０ t１ 貂貂畅７１ ２ 鬃鬃畅２０ ０ >>畅４９ ２６ 　 桥塞堵漏

２７８８ t１ 貂貂畅７１ ２ 鬃鬃畅２０ ０ >>畅４９ ５３０ 　 桥塞、复合、桥塞 ＋水泥堵漏
２９７３ t
３１７５ t
３２５８ t
３２６８ t

１ 貂貂畅７３ １ 鬃鬃畅８５ ０ >>畅１２ １４６ 　 桥塞堵漏

３４６４ t１ 貂貂畅９４ ２ 鬃鬃畅３０ ０ >>畅３６ ７４ 　 桥塞堵漏

飞仙关

３９９９ t１ 貂貂畅８５ ２ 鬃鬃畅２５ ０ >>畅４０ ４５ 　 桥塞堵漏

４００６ t２ 貂貂畅０４ ２ 鬃鬃畅１６ ０ >>畅１２ ６２ 　 桥塞堵漏

４０２３ t２ 貂貂畅０６ ２ 鬃鬃畅１６ ０ >>畅１０ １４ 　 桥塞堵漏

４０４０ t２ 貂貂畅０６ ２ 鬃鬃畅１６ ０ >>畅１０ ７０ 　 桥塞堵漏

４３０７ t２ 貂貂畅１０ ２ 鬃鬃畅１６ ０ >>畅０６ ４０ 　 桥塞堵漏

４３５９ tt畅９４ １５ jj畅７７ 未堵，降密度
总　计 ８３０６ jj畅６６
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国土资源部部署开展新一轮铁矿勘查
　　枟国土资源报枠消息　２００８ 年 ２ 月 ２７ 日，在天津召开的
全国铁矿勘查研讨会上，国土资源部对开展新一轮铁矿勘查
进行了总体部署和动员，强调要在国家层面统筹考虑各种资
金渠道的地质找矿工作，加强铁矿勘查规划部署研究，加快
推进铁矿资源潜力评价，编制和实施重点成矿区带铁矿勘查
统一部署方案，运用新机制，引导社会力量，统筹推进新一轮
铁矿勘查。

国土资源部副部长汪民指出，党中央、国务院高度重视
地质工作，枟国务院关于加强地质工作的决定枠进一步明确了
新时期地质工作的目标和任务。 要按照找新区、挖老点、上
专项、依靠科技和人才的总体思路，遵循东部攻深找盲、中部
发挥特色、西部突出重点的勘查方针，在全国范围内组织开
展铁矿勘查会战。

要分批次在重要铁矿远景区推进高精度航空磁测。 目
前，已经在内蒙古中部和长江中下游两个重要成矿区带部署
１∶５万到 １∶２畅５万高精度航空磁测。 还将有计划、分批次
地在其他重要成矿带开展大比例尺高精度航空磁测，并逐步
更新精度低、年代较早的航磁资料。

要加强已知铁矿床深部和外围找矿。 我国现有大中型
铁矿床 ６００余座，预测具有资源潜力的大中型矿床约 ２００ 余
座，资源潜力 ２００ 亿 ｔ。 要以危机矿山接替资源找矿专项为
带动，以“鞍山式”、“攀枝花式”和“大冶式”铁矿床为主要目

标，以成熟的成矿模式为指导，以已形成的勘查模型为手段，
延长矿山服务年限。

要加强中东部重点成矿区带隐伏矿找矿。 我国中东部
地区 ５００ ｍ以浅的总体工作程度较高，今后要重点加强 ５００
～１５００ ｍ找矿。 要在华北陆块区、长江中下游等重点成矿区
带，加强深部隐伏矿找矿，着力发现隐伏矿床。 以辽宁鞍本、
安徽庐枞、江苏宁镇、鄂东南、鲁西、山西五台 －吕梁等地区
为重点目标，综合运用各种勘查技术方法，组织开展铁矿勘
查会战。

要加强西部重点成矿区带新区找矿。 我国西部地区工
作程度较低，地质找矿尤其是铁矿勘查还有较大潜力。 要在
攀西－滇中、昆仑－阿尔金、冈底斯等重点成矿区带加强铁
矿找矿，抓紧发现一批新的铁矿产地，加快形成大型铁矿资
源接替基地。

国土资源部特别强调要充分依靠科技进步。 要进一步
发展成矿理论，总结新的成矿模式和找矿方法，特别是总结
和创新对隐伏矿床准确预测的理论和方法。 推广应用国内
外先进技术尤其要强化关键技术的自主创新，加强深部精细
探测技术方法创新研究。 要开展铁矿成矿区带和矿床类型
对比研究。 要加强深部勘查技术的研究和应用，充分利用国
内先进理论、技术和设备。 要加强中大比例尺预测方法技术
研究和应用等。
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