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裂缝不仅是油气渗流的主要通道，也是外来流体侵

入油层的主要途径。根据我国油田数据研究结果可以看

出，裂缝性储层在油气储量中的总量占总储层量的 50%

左右。同时裂缝在储层中会存在多样化的状态。对裂缝

的认识、伤害机理、保护措施以及裂缝利用等问题的研

究，能够有效提高对油气层的保护。通常情况下，裂缝

性储层油层保护效果主要取决于裂缝的封堵。但是封堵

的结果会严重降低近井附近的渗透率，能够大大增加地

层油气向井眼汇集的阻力，从而会严重影响到油气井的

产能。因此在油井投产过程中，需要进行有效解堵。因

此探索油层的解堵技术，对提高油气层的保护有着非常

重要的意义。

1 裂缝性储层的暂堵技术
暂堵技术应用简单、成本低，对于周围的自然环境

污染较小。目前油藏的开发规模一直在不断扩大，暂堵

技术的开发和研究是一项系统性的动态过程，必须要充

分结合油井的实际情况，合理判断影响暂堵剂的各种因

素，在此基础上要确定相关参数，对其进行工艺处理，

从而才能够有效提高低油田的开发效果。

1.1 屏蔽暂堵技术概述

屏蔽暂堵技术在油气井钻井过程中是一种常见的方

法。目前针对裂缝性储层大多数都会采用屏蔽暂堵技术。

在钻井液中加入桥堵材料和可变性粒子，使其在压差作

用下能够与井壁周围形成滤饼，从而能够有效阻止后续

固相和液相的持续侵入，目前针对屏蔽暂堵剂的选择基

本上是处于经验化选择阶段。

1.1.1 基本原理

通过添加屏蔽暂堵剂减少对地层的伤害，该蔽暂堵

剂的颗粒大小必需和地层中的孔隙尺寸相一致，然后在

合适的施工压差下进行施工，随着钻井液进入到底层，

在距离井壁很近的地带迅速形成一层薄膜，并且该薄膜

的渗透率几乎为零，能够有效防止钻井液漏失或者其他

污染物的污染，作业完成之后可以通过射孔的方式进行

解堵，恢复储层的原始状况。

1.1.2 暂堵剂材料类型及选择要求

国内外使用暂堵剂品牌种类较多，依据作用机理可

以将堵漏材料分为六大种类：第一，桥架堵漏材料；第 

二，高失水堵漏材料；第三，暂时堵漏材料；第四，化

学堵漏材料；第五，无机胶凝堵材料；第六，软硬塞堵

漏材料。根据解堵原理可以将其分为油溶性、水溶性、

酸溶性单向、封闭性四种。

考虑到油田作业的工作需求，选择暂时堵漏材料一

直是重点的研究内容，暂堵材料的应用应当满足以下几

点要求：第一，与工作液不会发生明显的化学反应；第 

二，具有较强的内温性能；第三，必须具有一定的机械

强度，能够进行有效封堵；第四，漏堵作业完成之后能

够实现自我解堵，或者采用其他措施进行解堵；第五，

材料加工方便，来源广泛价格便宜。

1.2 钻井液体系的选择与性能分析

不同地区的保护裂缝性储层钻井液体系有着不同的

设计方案，但是其主要的基本思路一致，其中主要包括

以下几点内容：①钻井液与储层内的岩石、流体之间的

配伍性，要尽可能减少对地层的伤害，确保所使用的处

理剂与储层之间保持良好的配物性；②在正压差较小的

情况下，为了能够有效保护储层不会受到损害，钻井液

必须在井壁表面快速形成滤饼，减少滤失量以及钻井液

的侵入深度，因此必须选择处于地层配伍性较高的降失

水剂；③对于裂缝性储层的水锁问题必须要加强重视，

在配方中应当选择有效降低油水界面张力的表面活性

剂；④应当重视裂缝性储层所形成的应力敏感性，防止

有效应力变化而导致对储层渗透率所造成的伤害。

1.3 钻井液浸污评价

室内试验模拟高温高压钻井液完井液应用情况，分

析对储层的损害。在高温高压主阳台下展开试验，进行

钻井液浸污评价，分析钻井液的渗透风险，然后进行返

排测试，分析钻井液是否会在地层压力下返排，模拟储

层状态，展开钻井液浸污评价，分析钻井液对于储层正

常产量的影响。通过试验可以看出，测量原始渗透率和

渗透率恢复值，通过系统的计算，评价钻井液对储层的

损害情况，出口端没有钻井液流出，不过会受到高温高

压条件影响，钻井液的封堵效果较好。钻井液对储层的

损害试验中，可以看出这一钻井液的性能良好，并且钻

井液渗透进储层的速度较慢，对于储层的损害大大降低，

然后进行返排室内试验，试验结果成功，返排压力较低，

配合相关技术，返排成功率升高。对钻井液进行浸污处

理之后，测量岩心的渗透率，分析这一参数的变化，
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进而判断钻井液对储层的损害程度。从试验结果可以看 

出，岩心渗透率恢复较高，最高达到了 90% 以上。这一

试验结果表明，钻井液经过优化之后，封堵效果进一步

加强，钻井液的渗透速度明显降低，也就是说钻井液渗

透到储层的速度减慢，能够保护储层不受损害。

2 裂缝型储层解堵技术
在实际应用过程中，不管采用哪种试剂配制裂缝性

储层钻井液，都需要达到保护油气层的目标，但是只有

达到该目标是远远不够的，因为钻井的最终目的是提高

采油效率，暂堵技术应用完成之后还需要进行解堵，也

就是在油井投产之前必须将屏蔽暂堵技术的滤饼进行消

除。

2.1 解堵技术概述

对于外泥饼一般采用常规的方法可以进行消除，但

是内泥饼情况非常复杂，需要根据具体情况采取不同的

方法进行消除，目前根据泥饼的消除方法，大致分为物

理法和化学法。

钻井液体系不同所形成的滤饼厚度和组成成分也会

大不相同，在实际生产过程中，仅是依靠酸处理无法消

除非酸溶性物质，因此最好的化学解堵方法是将酸化与

氧化进行有效结合，形成二元复合氯丙消除法能够有效

实现油气层解堵。

2.2 解堵技术现状

2.2.1 物理解堵技术

强负压解堵技术是在技术关注下到相应的设计位

置，将强负压解堵装置进行有效坐封，以作业设备为主

要动力，整体提放管柱对油层产生强烈的负压作用，经

过多次的振动，油层内的暂堵剂所形成的薄膜会抽出油

层，从而有效疏通了孔隙通道，提高了渗透效率，实现

了油井的增产。

2.2.2 化学解堵技术

化学解堵技术是将化学解堵剂注入到地层中，依靠

解堵处理液所形成的化学腐蚀来进行解堵。使其与油层

岩石中的各种成分发生化学反应，提高油层的渗透率，

改善油水界面张力，实现增产增注目的。

2.2.3 酸化压裂解堵技术

低渗透储层的地质特性比较复杂，通常情况下利用

氢氟酸或者土酸方式进行酸化处理，当地层中的盐酸可

溶物含量大于 20% 时，不能够利用氢氟酸进行酸化处 

理，因为进行酸化处理是为了让地层的渗透率增大，当

氢氟酸在于土壤中的矿物质发生化学反应以后，会造成

酸液腐蚀裂缝的情况出现，对储层很难产生蚓孔，造成

解堵效果不明显，因此不能直接对砂岩储层成进行酸化

压裂技术，其主要的影响因素为：第一，砂岩储层中含

有较多的粘土成分，地质比较松散，如果直接采用酸化

压裂处理技术，岩石被高浓度酸液腐蚀以后，会造成岩

石的骨架变得疏松，会造成微粒四处飘散，最终会导致

油井出砂的情况。第二，酸液会腐蚀裂缝表面，很难造

成蚓孔，会影响油井的导流能力。根据这些问题的出现，

可以得出砂岩储层进行酸化压裂的实施条件，酸化压裂

以后不能让酸液腐蚀岩石，从而导致岩石骨架疏松，另

外在酸化压裂技术以后需要生成具有良好导流能力的沟

槽。

2.2.4 二元复合滤饼消除法

钻井液体系在储层中所形成的滤饼大多是由聚合物

和桥堵颗粒所形成的多组分复合体。所以破坏滤饼中的

骨架颗粒和聚合物分子则是消除滤饼的关键因素，酸化

可以有效消除滤饼中的骨架颗粒，而氧化能够有效消除

聚合物，最有效的发展前景是强氧化剂和二氧化氯。

二氧化氯具有较强的氧化性，能够与有机化合物、

微生物等多种物质进行氧化反应。二氧化氯在氧化滤饼

中添加的有机处理剂，可以实现逐级处理，能够生成还

原态产物。

2.3 解堵技术优选

2.3.1 增产井的选择

根据油井产量变化进行诊断，绘制油井产量与时间

的关系曲线，结合实际产油量曲线证明油井在生产过程

中所形成的油气层伤害。

2.3.2 储层伤害诊断

为了能够有效掌握油井中储层的物性和流体性质，

需要建立油气层伤害的主要因素排查措施，明确判断油

气层污染因素，主要通过查找各种油井的研新资料，建

立油田各仓位储层物性统计表，通过对油井类的油性分

析和水性分析，建立油田生产数据库，进而选择合适的

解堵技术来提高油井的产量。

2.3.3 解堵技术的确定

油田在开采过程中需要结合实际情况选择合适的解

堵技术才能够有效提高解堵效果，增加油井产量，并且

要结合解堵技术特点，了解个各种解堵技术的特点和选

井原则，才能充分发挥解堵技术的应用效果。

综上所述，根据裂缝型储层保护的钻井液体系设计

基本思路为标准来设计相应的钻井液体系，必须与储层

的配伍性保持良好状态，通过优选表面活性剂能够有效

降低油水界面张力，从而能够实现降低水锁反应的目 

的。钻井液体系的应用能够有效保护裂缝性储层不会发

生损坏，同时应用盐酸酸化和强氧化剂相结合的二元复

合解堵法，可以有效消除滤饼堵塞，提高岩心的渗透率，

实现成功解堵。总体来讲，屏蔽暂堵技术与解堵技术的

合理应用能够有效保护油气层不会发生损害，为油井的

投产消除各种障碍。
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