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摘要：为了提高钻遇断层、大裂缝、溶洞及流水溶洞情况发生的失返性漏失堵漏的成功率，研制了一种新型膨大管
柱堵漏工具。 该工具直接送达漏层，使堵漏材料在受限空间内凝固，并在井眼轨迹穿过的通道上建立所需体积和
强度的堵塞，从而解决失返性漏失问题。 介绍了该堵漏工具的结构组成、选材、制造工艺和使用方法。
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0　引言
在钻井过程中漏失问题是很常见的，尤其是在

钻遇断层、大型裂缝和溶洞时将发生严重的漏失，常
常表现为钻井液失返，这种情况下堵漏需要耗费大
量的材料和时间，有时甚至会引起井壁坍塌，卡钻，
溢流，井喷，最后只能放弃已钻井重新布井。

针对溶洞堵漏的技术和材料比较落后，通常采
用水泥堵漏，常规的水泥堵漏应对低流速的小型溶
洞具有一定的效果，但钻遇高速流水溶洞时需要通
过增加大量的充填桥堵材料来形成堵塞层，来阻挡
堵漏浆被水流冲走，通常采用碎石、蛭石、木屑、秸
秆、棉籽壳等，这些材料不但价格经济实惠，还具有
一定的膨胀性，但是其缺点是桥架材料较难在大型
溶洞中形成封堵层，灌注水泥后难以形成整体填塞
体。 有时候还会使用化学浆液等材料进行堵漏，但
是化学堵漏浆价格较高不适合大面积使用。 这些手
段和方法施工不便、成本高、且成功率低，尤其是针
对流水溶洞产生的费用大，有时还达不到恢复循环
的效果，因此，如何在钻进到这些大的流水溶洞时建

立钻井液的循环通道，恢复钻井液的正常循环，使钻
井作业继续进行，是目前钻进流水溶洞地层时较为
棘手的问题。 为解决上述问题，我们研制了一种新
型膨大管柱堵漏工具。

1　堵漏工具的设计理念及构成
1．1　设计思路

针对在流水条件下溶洞堵漏过程中堵漏材料在

漏层易冲走、稀释、堆积难等问题，要在具有一定高
度和空间容积的溶洞和断层之间建立通道，必须要
形成具有接近地层溶洞岩石强度的支撑体，该支撑
体的构建是溶洞机械物理堵漏的关键所在。 因此，
使堵漏材料在受限空间内凝固的方法，可以对溶洞
结构进行修饰，并在井眼轨迹穿过的通道上建立所
需高度和一定直径及一定强度的堵塞后，井眼继续
按照设计轨迹钻进建立通道。
可以选用一种透水不透浆材料制作的集装袋，

下放至漏层后在注入堵漏浆，这样地下水流能从集
装袋中析出，但是堵漏材料在集装袋中不会被水流



冲走，能够保证堵漏材料在有效凝固时间内停留在
漏层，形成柱状堵塞；而集装袋向井下的送入，集装
袋与地层溶洞的规模配合，集装袋的打开，凝固材料
的注入或者灌入后的成形，需要使用钻杆接头、注浆
管柱来固定和支撑。 有了集装袋和注浆管柱 ２部分
关键结构，膨大管的框架基本可以确定；为保证作业
安全有效封堵大流量、高流速的溶洞，重新钻进建立
循环。
1．2　主要构成

该工具总体上分为钻杆接头装置、脱手装置和膨
大管柱主体 ３ 部分。 膨大管柱主体部分又包括扶正
器、可组装式注浆管柱、集装袋等 ２１个部分组成，如
图 １所示。 各主要部件的规格、功能和作用见表 １。

图 １　膨大管柱示意图

１—钻杆连接装置；２—注浆口；３—钻杆锥形接头；４—脱
手环连接母扣；５—脱手装置；６—脱手环连接公扣；７—
防倒流阀；８—托手环；９—注浆管柱连接公扣；１０—膨大
管柱；１１—扶正器；１２—注浆管柱连接母扣；１３—集装袋
固定接箍；１４—注浆管柱连接头；１５—可组装式注浆管
柱；１６—筛孔；１７—集装袋；１８—水敏丝；１９—注浆管柱
连接头；２０—集装袋固定底座；２１—引鞋

表 １　膨大管柱主要部件功用

序号 名称 规格／ｍｍ 功能及作用

１  钻杆连接头 ２００ ×２５０ ┅和钻杆连接

２  脱手环 １３０ ×２００ ┅达到一定重力断开

３  集装袋固定接箍 ２００ ×２００ ┅固定集装袋与脱手环连接

４  扶正器 ３１５ ×３００ ┅保护膨大管到达井下

５  可组装注浆管柱 １１０ ×２８００ 浇保证集装袋不坍塌

６  集装袋 １２００ ×２８００ 蜒装足够的堵漏材料

７  水敏纤维 捆绑集装袋到溶洞打开

2　材料的选择
膨大管堵漏工具的所有材料要全部可钻并且具

有很好的强度，在井下凝固、破坏、降解过程中在外
力以及水流情况下要具有稳定性，同时还要具有较
好的耐酸耐碱性及温度稳定性。

（１）膨大管柱的主体材料为了保证可钻性不得
采用强度较高的金属，考虑材料的来源及生物毒性
和可加工性，可采用橡胶类、塑料类以及 ＰＶＣ 材料
来制作膨大管柱的主体部分。

（２）集装袋的材料选择上不仅需要具有最好的
强度，还要具有一定的韧性，可供选择的材料包括尼
龙类，凯夫拉类，牛津纤维类。

3　堵漏工具的试制
3．1　钻杆接头

钻杆接头采用 ＰＶＣ 棒机械加工而成，钻杆接头
两端都是螺纹接头，一端根据现场所用钻头尺寸加工
而成，可以与钻杆直接连接；一端为脱手环的连接头。
3．2　脱手环

为保证作业安全，泵入可凝固堵漏材料后能顺
利起钻清洗钻杆，需设计安全有效的脱手装置。 脱
手环采用 ＰＶＣ棒机械加工而成，应用拉力试验仪测
试 ＰＶＣ 材料的抗拉强度，采用以下公式计算 ＰＶＣ
材料的制成的脱手环横截面与抗拉强度之间的关

系，根据需要确定脱手环的内外径（见图 ２）。
P ＝F／S截

S截 ＝π（R２ －r２ ）
式中：P———最大抗拉强度，ＭＰａ；F———最大拉力，
Ｎ；S截———管材的横截面积，ｍｍ２；R———外径，ｍｍ；
r———内径，ｍｍ。

图 ２　脱手环细节图

3．3　集装袋
经筛选最后集装袋选用的是尼龙布用凯夫拉线

缝制而成，尼龙布的韧性好、耐磨、轻巧容易打理。
凯夫拉线强度高（２０．９２ ｃＮ／ｄｔｅｘ）、抗切割、热稳定
性好，具有高强度、高耐磨、高抗撕裂性。
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集装袋的制作需依据井下溶洞的大小和规模，制
备具有一定直径（比如１．５、２．０ ｍ）和一定高度（比如
３、５ ｍ）的圆柱形；采用分坐缉缝的方法缝制更加牢
固，具有高强度的承重能力用于承装可固化的液体胶
凝材料，同时为了能很好地固定在注浆管柱上，在集
装袋上还需按等份缝制４个接头（见图３）。

图 ３　集装袋细节图

3．4　注浆管柱
选用硬质 ＰＶＣ塑料管制成，均匀打孔，保证 ＰＶＣ

管的强度；注浆管柱两端均为螺纹接头，可根据实际
需要组装拆卸，长度可自由组合调节，运输方便。
3．5　集装袋的固定

集装袋经过合理的设计，首先在袋口穿了 ３根凯
夫拉绳索，然后把袋口分为 ８ 等分，一根一根捆绑在
事先加工好的接头上，保证袋口绑紧不下滑，上下固
定好接箍。 根据井眼情况，集装袋绑扎在注浆管柱后
的直径≯２００ ｍｍ，在集装袋固定接箍处装上引鞋和
扶正器。 捆绑集装袋的纤维选用水敏纤维，不会影响
集装袋注入堵漏浆后展开情况，水敏纤维会在地层环
境下自动降解，集装袋自然展开，填充漏层。

4　堵漏工具的使用方法
（１）首先根据现场收集资料及实际情况预测溶

洞规模，适当放宽尺寸选择合适大小的集装袋及可
组装式注浆管柱的数量；

（２）检查堵漏工具各零部件，将膨大管柱各部
分组装好待用；

（３）按照计算的集装容积配置可凝固堵漏浆，
推荐使用快凝水泥或者其他化学堵漏浆，使用前要
进行地面试验，确定堵漏浆的初凝、终凝时间以及膨
大管柱的展开效果，确保堵漏浆安全的注入井内又

能快速凝固，封堵漏层；
（４）现场通井清除钻屑，保证堵漏工具能顺利

下到漏层；
（５）通过螺纹接头直接与钻杆连接，将膨大管

柱送至漏层；
（６）开泵注入可凝固堵漏浆，注入到计算量后

停止注入；
（７）起钻过程中脱手环处可自动脱落，膨大管

柱留在漏层，起出钻杆后清洗钻杆；
（８）候凝，完成堵漏，下钻钻塞，重新建立循环。

5　堵漏工具的现场应用
本工具现为研究试制阶段，试制的样机现已运

达重庆涪陵页岩气施工现场，正在等待时机进行现
场应用试验。

6　结论
（１）该膨大管柱所采用的材料具有一定的强度

又全部可钻，其主体在能够支撑工具安全送入井下
又能在起钻时自动脱手；

（２）该膨大管柱采用的注浆管柱和集装袋可配
合溶洞规模组装、定制，所用的材料具有很好的强度
和弹韧性，而且具有较好的耐酸、耐碱、耐温性；

（３）该膨大管柱可在流水溶洞中构建一个受限
空间，注入的可凝固材料不会因为水流而漏失，实现
井下受限凝固，形成具有一定高度、直径及强度的支
撑体，在支撑体上重新打钻建立循环；

（４）该膨大管柱可直接下到漏层堵漏，操作工
艺简单实用、便于施工、安全可靠。 能够提高堵漏的
成功率，大大减少堵漏材料的用量，节约成本。
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