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摘　要：根据老挝可溶性钾镁盐矿的形成过程，简单地分析了各个层位之间的关联性，通过对可溶性钾镁盐矿钻探中
各种冲洗液漏失现象进行分类和机理研究，系统地提出了老挝可溶性钾镁盐矿钻探冲洗液漏失的预防和处理技术。
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0　引言
众所周知，冲洗液漏失是钻探施工过程中经常发

生的情况，轻微的漏失会导致钻进过程中断，严重的
漏失处理会浪费大量的人力、物力和财力。 如果对漏
失处理不当或者不及时，还会诱发孔内坍塌、卡钻和
埋钻等事故，甚至导致部分孔段或全孔报废。 因此，
及时有效地处理井漏是钻井施工中的一项重要工作。
钾镁盐矿属于盐类矿床，由于盐类矿物与围岩

（泥岩或石膏）的物理化学性质存在巨大差异，以及
其本身化学物理的特殊性决定了在此类矿床勘查过

程中发生的漏失有其独特性。
自 ２００７年以来，青海省核工业地质局第一地质

矿产勘查大队先后在老挝甘蒙省、波里坎塞省、万象
省以及万象市进行了钾盐矿勘查，漏失在钾镁矿勘
探中是一个很常见的现象。 尤其是 ２０１０年以来，在
万象市进行钻探施工时，由于该地区的地质条件复
杂，受地质构造影响严重，漏失孔在整个矿区达到
５０％以上，并且在个别孔中出现多层不同性质的漏
失，有些孔中因漏失而引发卡钻、塌孔等孔内事故、
甚至直接影响岩矿心采取率。 特别在波里坎塞省进
行钻探施工时因钻孔严重漏失无法按设计继续施

工，被迫中途完工，严重影响了该矿钻探施工效率，
造成了巨大的经济损失。 为了加快勘查速度，提高

钻探效率，通过大量的室内试验和现场反复摸索，研
究和总结出适合钾镁盐矿的防漏和堵漏钻井液技

术，并成功地在该矿区进行应用，取得了良好的效果。

1　矿区地质条件
老挝可溶性钾镁盐矿地层根据地质设计提供的

资料进行分析，矿区内地层主要为侏罗系、白垩系、
古近系及第四系，钾镁盐矿层在古近系古新统塔贡
组盐岩段中。
通过对地质设计资料的分析，从钻探工程地质

角度出发，钾镁盐矿的地层主要分为如下几类。
（１）植被层和弱胶结的砂岩，砾岩，砂质泥岩。

该层位胶结性差，在泥浆的冲刷作用下，易造成坍塌，
甚至出现严重埋钻现象，并且孔段较长（最深达到 ６０
ｍ），松散砂砾层中存在大量的孔隙，易造成渗漏。

（２）棕红色、青灰色泥岩。 泥岩地层的可钻性
一般在 ４ ～５级，有些地区达到 ７级，胶结性好，该层
位受地质构造影响裂隙发育，裂隙有水平和直立 ２
种，容易形成渗漏和完全漏失。

（３）石盐层。 其主要组成成分为 ＮａＣｌ。 在石盐
上部由于沉积和结晶过程中形成蜂窝状空隙，且空
隙中充填气体或卤水，钻进过程中由于该层石盐的
破裂压力低，容易造成人为漏失。
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（４）矿层。 其主要组成成分为钾石盐、光卤石和
少量的益晶石，这一层位在施工中可能存在的主要
问题是取心问题，该层在生成过程中沉积和结晶作
用下，矿层晶体致密，钻进过程中不发生漏失现象。

2　可溶性钾镁盐矿钻探主要漏失类型及机理分析
2．1　漏失类型及漏失机理简析

在老挝可溶性钾镁盐矿钻探施工过程中共完成

１５万 ｍ工作量，约 ６００个钻孔，漏失情况非常普遍，
尤其是在万象地区进行钻探施工时，钻孔漏失率达
６０％。 通过统计和分析，矿区内主要漏失层位集中
在上部第四系砂砾石层、泥岩段、下部泥岩（石膏）
与石盐接触面及蜂窝状石盐层。 从地层特点分析来
看，第四系砂砾石层属于冲洪堆积物，其间存在大量
的孔隙；泥岩段受构造作用裂隙发育而产生漏失，特
别是泥岩或石膏与石盐的接触面上由于矿物的化学

物理特性发生重大变化，造成接触面上破裂压力低
下，从而极易造成人为性漏失。 通过收集各个漏失
孔的资料显示，各层位漏失程度并不相同，即使是同
一层位，在不同钻孔的施工中漏失程度也存在很大
差异，分析其漏失的类型，主要分为 ４ 个类型。

第一类为砂砾石层孔隙性漏失。 主要分布在第
四系覆盖层中砂砾石层，漏失多为渗漏。
第二类为泥岩段裂隙性漏失。 这类漏失的漏失

量主要取决于裂缝的宽度和深度，在矿区大部分钻
孔表现为渗漏，个别孔表现为完全漏失。 裂隙通过
岩心分析后发现，有 ２种类型的裂隙，一种为垂直裂
隙，另一种为水平裂隙。
第三类为石盐层孔隙性漏失（见图 １）。 主要集

中在石盐层的上部，由于受古气候的影响，在石盐层
结晶速度过快，盐的结晶强度和其中的水分无法完
全释放，造成石盐中间存在大量的卤水和气体，同时
石盐强度明显下降，在此层位容易遭到泥浆的破坏
而形成漏失。

第四类为石盐层与石膏（或泥岩）的接触面压
裂性漏失（见图 ２）。 由于在地层沉积过程中石膏与
石盐在化学物理特性方面存在巨大的差异，所以后
期的沉积过程中相互之间不能完全粘合形成整体，
同时由于石盐顶部在沉积过程中产生大量的水分，
使石膏和泥岩长期受水的渗透和氧化作用而变得松

软，极易压裂，产生人为性漏失。
2．2　漏失预防及处理技术
2．2．1　漏失预防措施

通过对可溶性钾镁盐矿的沉积形成过程来分析，

图 １　石盐层孔隙形态

图 ２　石盐层与石膏（或泥岩）的接触面形态

钾镁盐矿的各个岩层中富含盐类矿物，而盐类矿物
又极易溶于水，并且各种盐类矿物在水中的溶解度
不一致，可溶性钾镁盐矿的漏失很大程度上受到盐
类矿物的化学物理特性和影响。 通过室内试验以及
野外生产实践的总结，可溶性钾镁盐矿中冲洗液漏
失预防的重点是围绕着降低钾镁盐矿中盐类矿物

（ＮａＣｌ、钾石盐、光卤石）的溶解。
漏失的预防主要通过 ４ 个方面的措施进行，分

别是采用合理的钻孔结构设计；调整泥浆性能降低
孔内压力和地层的破坏；减少压力激动造成的破坏；
随钻防漏。

（１）合理的钻孔结构设计是预防漏失最基本最
主要的环节。
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实践证明，在钾镁盐矿钻探过程中，采用比较大
的环状间隙有利于降低孔内冲洗液的循环压力达到

预防漏失的目的。 我们在施工过程中结合甲方的技
术要求采用了饱１０８ ｍｍ钻具＋饱１２０ ｍｍ钻头，较之
前使用的饱１０８ ｍｍ钻具＋饱１１３ ｍｍ钻头组合，有效
地降低了漏失发生的次数。

（２）通过调整冲洗液性能降低对地层的破坏。
①在钻进至含盐的泥岩前期，对冲洗液进行调

整，即提前采用半饱和盐泥浆体系进行钻进；②在满
足携粉要求的前提下，降低冲洗液泵排量；③优化冲
洗液流变参数，满足携粉要求的前提下降低冲洗液
粘度，尤其要调整好冲洗液动切力；④在泥岩段钻进
时，添加降失水剂降低冲洗液的滤失量，同时防止因
厚泥饼造成环空间隙减小；⑤由于钻进的地层中富
含盐类矿物，且盐类矿物易溶于水，所以在钻进石盐
层上部时要提前对冲洗液进行调整，使冲洗液中的
盐达到饱和状态，以防止冲洗液对地层中盐类矿的
溶解造成地层破坏产生漏失。

（３）减少孔内压力“激动”造成对孔壁的破坏。
①在确保冲洗液悬浮性能的前提下，尽可能降

低冲洗液的静切力；②裸眼内起下钻，必须控制起下
钻速度；下钻遇阻时要划眼，严禁强下；下钻前，根据
需要可先开泵循环一段时间；下钻到底后在开泥浆
泵前，首先缓慢转动钻具，然后采用低泵量冲孔，减
轻井底压力“激动”。

（４）随钻堵漏。
除了调整冲洗液的常规性能进行防漏外，钻进

至可能发生漏失的地层或发生渗漏时，可在冲洗液
中加入适宜防漏材料进行防漏。
2．2．2　漏失处理方案

发生孔内漏失时，首先应根据地质构造特征、地
层岩性特性、地层压力系数、冲洗液密度、漏失速度
等综合分析漏失发生的原因，确定漏失层位、类型及
程度，对漏点和漏失特性做出正确判断，然后采取针
对性强的堵漏措施，进行堵漏施工。

（１）第四系砂砾层孔隙性漏失。
针对这一层砂砾石松散弱胶结的特点，钻进时

常伴随有掉块和坍塌现象的存在，应增加冲洗液的
粘度和密度，主要是添加膨润土和 Ｎａ －ＣＭＣ（或植
物胶），根据需要可以添加适量的水泥，以达到增加
粘度的同时增加密度。

（２）泥岩段裂隙性漏失。
这种漏失的大小往往取决于裂隙的大小，在不

同的钻孔中漏失量也不尽相同。 在发生小的渗漏

时，可采用随钻堵漏的方法，首先应尽可能降低泥浆
的密度和增加泥浆的粘度，同时加入各种比例的惰
性堵漏材料进行。 一旦发生大的完全漏失时需要进
行静止堵漏，主要采用 ２种方法：一种是水泥＋石膏
胶状封隔液进行；另一种是水泥浆＋膨润土＋植物
胶＋ＰＡＭ进行。 在这 ２ 种方法中可根据裂隙的大
小添加惰性材料（如砂石、锯末等）。

（３）石盐层孔隙性漏失。
这种漏失的性质与盐类矿的溶解性有着密切的

联系，所以采取的堵漏措施必须先要防止盐矿物的
进一步溶解。 这种漏失基本上是属于渗漏或人为破
坏性漏失，堵漏方法主要采用盐＋水泥＋ＰＡＭ＋石
膏＋适量的惰性材料的方法。

（４）泥岩（或石膏）与石盐接触面人为漏失。
这类漏失主要受沉积过程的影响，泥岩和石膏

的强度下降，容易在泥浆的液柱压力下遭到破坏，形
成人为漏失。 这类漏失处理需要在堵漏的同时增加
地层破裂压力，可以结合采用纯水泥浆液＋石膏＋
惰性材料（砂石等）进行静止堵漏。 在采用此方法
时水泥浆液的粘度不能过大，泵入时采用小泵量进
行。 孔内若存在高液柱面时可采用承压式强行破坏
地层进行堵漏，这样堵漏效果更佳。

3　结语
（１）可溶性钾镁盐钻探施工过程中，发生的冲

洗液漏失种类复杂多样，预防和堵漏的技术需针对
具体漏失特点，有针对性地选择。

（２）可溶性钾镁盐矿地质条件的特殊性，即地
层中盐类矿物的多样性和溶解性的多样性，是预防
漏失和处理漏失的关键，因此在进行防漏堵漏方案
设计时需要进行抗盐性的分析。

（３）通过以上技术措施实施，在老挝钾镁盐矿
钻探施工过程中，大大地减少了因冲洗液漏失产生
的辅助时间，提高了钻探效率。
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