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摘　要：结合工程实例，介绍井管对接密封失效后，从漏水的发现、检查、原因分析到成功使用水泥封堵的全过程。
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1　工程概况
在地热井施工中，经常遇到上部地层松散易坍

塌或下部地层漏失严重等情况，一般采用二次下管
成井工艺。 二次下管井管对接的密封问题是下管成
井的重要环节。 我队于 ２００７ 年在河北廊坊施工地
热井一眼，井深 １８５０ ｍ，原设计采用一次下管成井，
但由于施工至 １０００ ｍ左右时钻遇漏失层，造成坍孔
埋钻事故，后改为二次下管成井。 即先下入 ３５０ ｍ
饱２７３ ｍｍ ×８畅８９ ｍｍ井管作为技术套管（泵室管）后
固井，起到保护孔壁的作用；继续施工至 １８５０ ｍ 后
下入饱１７７畅８ ｍｍ 井管（含滤水管），其中 ３２０ ～３５０
ｍ井段两管对接 ３０ ｍ，采用特制橡胶密封止水。 成
井后抽水发现，井管对接密封失效，有漏水现象。 经
物探测温等手段确定后，最终采用泵入水泥浆成功
进行了封堵。 水温 ４３ ℃，水量 ８０ ｍ３ ／ｈ以上，水清
砂净。
地层情况：０ ～３５０ ｍ 为第四系平原组；３５０ ～

１０５０ ｍ为上第三系明化镇组；１０５０ ～１８５０ ｍ为下第
三系东营组。

2　成井情况
井身结构：０ ～３０ ｍ，井径 ４５０ ｍｍ；３０ ～３５０ ｍ，

井径 ３５０ ｍｍ；３５０ ～１８５０ ｍ，井径 ２４５ ｍｍ。
井管结构：０ ～３０ ｍ，下入饱４２６ ｍｍ ×６ ｍｍ螺旋

钢管作为护壁管；０ ～３５０ ｍ，下入 饱２７３ ｍｍ ×８畅８９
ｍｍ井管；３２０ ～１８５０ ｍ，下入饱１７７畅８ ｍｍ ×８畅０５ ｍｍ
井管（含滤水管）。

3　井管对接密封漏水的现象、检查方法及原因分析
3．1　漏水现象

（１）抽水温度偏低。 成井前物探测温预计出水

温度≮４３ ℃，实际出水温度 ４１ ℃。
（２）静水位 ６８ ｍ，水泵下深 １００ ｍ，经地面蓄水

池测量，抽水量 １２ ｍ３ 时，水位降深 １０ ｍ左右，井口
出水开始含砂。 经计算此时 ３２０ ｍ井深处井管内的
水正好返出地面。
3．2　检查方法

（１）物探测温检查：抽水至水温稳定在 ４１ ℃，
提泵物探测温显示，井深 ３２０ ｍ处温度有突变，温差
２ ℃。 说明井管对接密封不严，有低温水涌入。

（２）封堵饱１７７畅８ ｍｍ井管上口，向饱２７３ ｍｍ井
管内注水，观察有无漏水情况。 首先用钻杆下入下
管时所用的反丝公接头，与饱１７７畅８ ｍｍ井管上口反
丝母接头配合后起封堵作用。 但由于提下钻具时母
扣不能入扣（分析母扣可能已被磨损）。 后采用如
图 １ 所示方法，对 饱１７７畅８ ｍｍ 井管上口进行了封
堵。 采用止水胶带缠制的锥体与母扣接触后受压变
形，密封性好。 封堵后，静水位由封堵前的 ６８ ｍ 降
至 ７５ ｍ，证明封堵成功。 据物探资料显示，井深 ３５５
～４０５ ｍ地层为含水层，已被部分或全部抽洗开，该
水层水位应为７５ ｍ。 由井口向饱２７３ ｍｍ井管注水，
水位仍恢复至 ７５ ｍ。 说明两管对接密封不严，水由
此渗入浅部含水层。
3．3　漏水原因分析

（１）对于本井情况下的井管对接，我队首次采
用橡胶密封，未经水压实验，对橡胶密封的实际承压
能力不了解。

（２）饱２７３ ｍｍ 井管下管固井时，可能内壁下部
留有残余水泥，导致密封不严。

（３）橡胶随 饱２７３ ｍｍ 井管下入 ３２０ 多米，经
饱２７３ ｍｍ 井管内壁磨损，外径可能变小，导致密封
不严。
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图 １　注水泥浆示意图

（４）物探揭示，井深 ３５５ ～４０５ ｍ 为含水层，如
密封不严，该水层易被抽洗开，造成该层低温水涌入
管内。

4　堵漏方法的选择
由于橡胶环的位置接近两管对接处的顶部，排

除了向两管间隙投填堵漏材料的可能。 我们首先向
对接处上部送入特制短管进行了封堵，如图 ２所示。
特制短管封堵时要考虑到摘挂方便，即短管送到位
后便于和钻杆脱开，如封堵不严还能将短管提出，再
考虑用其它方法封堵。 短管封堵后，抽水温度由 ４１
℃提高至 ４３ ℃，静水位由 ６８ ｍ变为 ７０ ｍ，水清砂
净，证明封堵成功。 但考虑到此种方法可能会降低
井的使用寿命，最终决定采用注水泥的方法进行了
封堵。

5　注水泥封堵
5．1　注水泥前的准备工作
5．1．1　泵水试压

采用图 ２所示方法，重新缠制止水胶带锥体，在
锥体上部 ０畅５ ｍ左右的饱１２７ ｍｍ 钻杆上割 ４ 个小
孔，下入后封堵饱１７７畅８ ｍｍ管口。 测量静水位由６８
ｍ降为７５ ｍ，证明封堵成功。 将地面饱２７３ ｍｍ井管
管口与钻杆封闭，用泥浆泵注水试压。 泵量 ８００ Ｌ／
ｍｉｎ，泵压稳定在约 ２ ＭＰａ，可以实施水泥浆泵注。
5．1．2　确定水泥用量及型号

据物探资料，深度 ３５５ ～４０５ ｍ 地层为含水层，
应为漏失层，需在该段管外注入水泥浆；３２０ ～３５０ ｍ
井管对接间隙需注入水泥浆。 因此需注入水泥浆段
为 ３２０ ～４０５ ｍ。 理论计算水泥浆用量约 ２ ｍ３ ，按水
泥浆密度≮１畅８ ｋｇ／ｃｍ３ 配制，需水泥２畅５ ｔ以上，决

图 ２　封堵（浅层进水）情况下抽水示意图

定配制 ３ ｔ水泥的水泥浆。 考虑到初次采用此种方
法，为防止因施工时间长而造成水泥凝固，选用 ７５
℃国产油井水泥，其初凝时间在 １１５ ｍｉｎ以上。
5．1．3　配制

配制 １％ ＣＭＣ溶液 １ ｍ３ ，作为隔离液，防止水
泥浆遇水稀释及减少水泥浆的渗漏。 配制水泥浆约
２畅４ ｍ３ 。
5．2　注入水泥浆

先泵入隔离液后泵入水泥浆，然后泵入适量清
水作为替浆液。 替浆液不要过量，以防将钻杆内清
水压入封堵位置。 整个过程中泵压均小于 ２ ＭＰａ。
将井口封闭打开，测量井内水位稳定在 ５９ ｍ。 静水
位由注浆前的 ７５ ｍ上升到 １６ ｍ。 饱２７３ ｍｍ井管内
留有 ０畅８ ｍ３水泥浆，约有 １畅６ ｍ３水泥浆已注入到

位。 有效水泥段约在 ３２０ ～３８５ ｍ。 从井口向饱２７３
ｍｍ管内注水，观察水位，水泥浆不再渗漏。 泵入清
水，将饱２７３ ｍｍ管内多余水泥浆返出地面后停泵，
水位稳定在井口不再下降。 提出钻具候凝 ４８ ｈ。
5．3　封堵质量的检验

物探测温显示，井深 ３２０ ｍ 温度无变化。 下泵
抽水，温度由封堵前的 ４１ ℃提高至 ４３ ℃，静水位由
６８ ｍ变为 ７０ ｍ，水清砂净。 证明封堵成功。

6　结语
本井是我队首次采用橡胶密封止水，对橡胶密

封的实际承压能力不了解，未做压水试验，造成密封
失效，通过泵入水泥浆措施可使对接管有效封堵，但
其前提是浅层含水层被抽洗开，形成漏失，使水泥浆
容易泵入两管间隙形成封堵。 今后应采取可行有效
的方法，将井管对接一次封堵成功，以提高成井质
量，降低施工成本。
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