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1 威页 26-9HF 钻遇断缝体发生漏溢同存的原因

分析

威页 26 平台坐落在威荣区块的四川盆地内，具

体位于铁山 - 威远构造带的白马镇向斜区域。在这个

向斜构造的底部，地势略有起伏，呈现出西部深度较

大而东部略微抬升的特点。这里的地质构造相对稳定，

断层并不发育，地层的绕曲变形强度相对较弱，显示

出较为平缓的地质特征，有着丰富的沉积岩层，为油

气资源的勘探和开发提供了有利条件。

1.1 地层可钻性强，断溶体发育

本平台和邻平台实钻漏失层位地层以灰岩泥灰岩

为主，可钻性强；情况均位于断裂相关破碎条带内，

井区断裂面破碎、岩溶发育形成断溶体，其横向范围

宽，异常体规模大构造位置低，储层发育。断溶体常

常是大型溶蚀孔洞较为发育的部位，受构造运动控制，

由断裂作用和岩溶作用共同形成：①水平构造运动使

碳酸盐岩脆性地层产生错综复杂的断裂系统，受到多

期次的水平构造作用后，原有大型断裂发育成为一定

规模的断裂破碎带；②溶蚀作用进一步改造早期的构

造破碎带，垂直构造运动使碳酸盐岩地层抬升，暴露

地表，遭受剥蚀。流体更容易通过断裂破碎带下渗，

对碳酸盐岩进行溶蚀改造。

1.2 钻过两条破碎带的十字交叉处

根据断溶体形成的特性以及对本威荣区块的详细

地质解释，威页 26-9HF 井位于一个断裂与溶沟交汇

的断溶体破碎条带内。这个破碎带具有极强的非均质

性，使井筒极易发生失返性漏失。一旦发生漏失，井

筒内的压力会显著降低，进而导致井下压力失衡，使

地层中的水和气体涌出。而地层内的水气进入泥浆，

进一步恶化泥浆的性能，导致地层稳定性下降，极易

引发地层垮塌。此外，如果上层存在含水云母、膨润土、

石膏等成分的泥岩、泥质页岩等地层遇水后会发生膨

胀，进一步加剧井下的复杂情况。

2 断缝体漏溢同存处理难点

在威荣区块钻遇断缝体时，常规堵漏的方式已无

法应对钻遇断溶体伴随两条断裂带而引起漏溢同层的

发生。由于需要同时满足溢流压井、堵漏和防止井壁

垮塌的要求，极难寻找到一个泥浆密度的平衡点，同

时气侵与水侵会使得泥浆密度变低、泥浆性能变差。

泥浆水侵后①钻井液稳定性变差，地层水含盐量高，

容易使钻井液中离子浓度增高，从而导致钻井液中钙、

镁等离子沉淀，导致稳定性下降；②钻井液粘度变高，

地层水中含有亚微米级颗粒，容易产生颗粒物质与钻

井液粘度的诱导作用，从而影响钻井液的粘度和流变

特性；③降低钻井液中的抗污染性，地层水中含有较

高的溶解氧，会加剧钻井液的氧化分解，使钻井液的

乳化、降解、过滤等性能受影响，最终使得泥浆极难

达到堵漏压井的要求。

2.1 井漏后使井内液柱压力降低，导致上部地层失稳

本井茅口组处于断缝体，且上部地层嘉陵江组水

气同层，井漏初期液面高度 240m，后出现短暂的气

体置换即泥浆进入断溶体置换其中气体，产生气侵后

液面上张至 275m，后期断溶体中气体置换完后，液

面从 270m 下降至 56m，使井内静液柱压力短暂微升

后急速降低，井内当量压力无法与地层压力平衡，地

层与井内静液柱压力差导致上部地层失稳、掉块，井

筒内岩屑掉落井底堆积封堵井眼，上部漏点使钻井液

无法将井底掉落的岩屑携带至井口，同时堵漏浆无法

及时进入漏层。

液面的这种剧烈波动导致井内静液柱压力的短暂

微升，随后又急速降低。使得井内当量压力无法与地

层压力保持平衡。地层与井内静液柱之间的压力差进
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一步导致上部地层的失稳和掉块现象。这些掉落的岩

屑在井筒内堆积，最终封堵井眼。上部的漏点使得钻

井液无法将井底掉落的岩屑有效地携带至井口。同时，

堵漏浆也无法及时进入漏层，进一步加剧井内的复杂

情况，必须重新评估当前的作业方案，并采取相应措

施。
表 1 泥浆漏失量统计表

密度 (g/cm3) 泥浆类型 漏失量 (m3) 备注

1.72 井浆 37.03

1.70 堵漏浆 29.44 浓度 20%

1.70 井浆 163.03

1.68 堵漏浆 34 浓度 20%

1.65 井浆 39.6

1.65 堵漏浆 26 浓度 22%

1.62 井浆 66.92

1.65 堵漏浆 28.57 浓度 23%

1.40 堵漏浆 3.77 浓度 23.5%

1.47-1.62 井浆 17
置换压井

2.04-2.07 重浆 25.25

2.10 重浆 72.42 强起钻

1.56 井浆 125.41

1.48 堵漏浆 26.07 浓度 27.5%

1.55 井浆 32.01

1.51 堵漏浆 30.36 浓度 22%

1.55 井浆 118.14

1.55 堵漏浆 30.1 浓度 30%

1.55 井浆 92.62

1.55 堵漏浆 12.22 浓度 10%

合计 1009.96

2.2 堵漏过程中钻井液进入裂缝置换裂缝气

本次钻探工程的目标是针对龙马溪组地层进行储

层设计，其设计的储层垂深达到 3842m。但在实际钻

探过程中，通过气测显示技术发现，从垂深 1760m 以

下开始，气层的显示变得非常显著。这一现象表明，

该地层的裂缝发育十分明显，这些裂缝为自然油气的

运移提供了通道。由于裂缝的存在，储层中的天然气

得以沿着裂缝向上迁移，并在上层的灰岩地层中形成

若干个“小气藏”。尽管这些“小气藏”总体产量并

不具备大规模勘探和开发的经济价值，但在实际钻井

过程中，如果遇到井漏的情况，钻井液将会非常容易

地通过这些裂缝进入“小气藏”，从而置换出其中的

气体。这种情况会导致钻井过程中出现漏溢并存的复

杂局面，给钻井工程带来了额外的技术挑战。

2.3 堵漏过程中浓度过高造成堵水眼

由于存在溢漏同层的情况，为了应对溢流、井漏

以及地层稳定性的问题，针对各种不同的井下情况，

我们会采用不同种类的材料以及不同浓度的配方来进

行堵漏作业。然而，在实际操作过程中，不同浓度的

堵漏浆液经过螺杆和钻头，到达一定的时间长度（通

常是几个循环之后），会导致钻头和螺杆的水眼发生

堵塞。在最近的威页 26-9 井的堵漏作业中，发现在

该井的溢漏同层情况下，如果使用不同配方浓度的泥

浆进行两次以上的堵漏作业，很容易导致螺杆钻头的

水眼发生堵塞。

3 现场应对措施

在钻遇断层或裂缝体的现场作业中，具体的现象

包括钻井液的异常流失、钻井压力的不稳定以及钻井

速度的突然变化等。为了确保钻井作业的安全和顺利

进行，必须准确计算出漏失压力。漏失压力是指在钻

井过程中，地层能够承受的最大压力，超过这个压力

值会导致钻井液大量流失，甚至引发井漏等严重问题。

通过计算漏失压力，可以合理调整钻井参数，选择合

适的钻井液密度，有效避免钻井过程中的复杂情况，

确保作业的安全性和经济性。

3.1 施工情况

3.1.1 阶段一：提高浓度

在钻进至井深 2995.56m 发生失返性井漏，计算井

筒当量泥浆密度 1.54g/cm3，泵入密度 1.70g/cm3 的堵

漏浆后堵漏成功无断流，结合前期威页 26 平台几口

井井漏后的堵漏情况，认为此次堵漏与平台其他井一

样堵漏有效果，随即井队开始下探划眼筛堵漏浆，而

划眼至井深 2994.32m 再次发生失返性井漏，随后进行

三次堵漏，但泵入堵漏浆的过程中地层出气出水，均

不具备起钻条件。堵漏过程中地层出水出气影响钻井

液堵漏性能，堵漏浆浓度逐渐从 20% 提升至 23.5%。
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表 2 第三次堵漏套压变化

时间 套压（MPa） 备注

20:52-22:00 0 ↑ 1 关井观察

22:00-23:30 1 ↑ 3 配堵漏浆

23:30-4:00 3 ↓ 0.5 环空灌注泥浆

3.1.2 阶段二：浓度高导致钻具堵水眼的处置

第五次堵漏期间钻具内正注堵漏浆 3m3 立压突然

快速上涨至 29MPa，泄压后继续尝试正注，立压仍上

涨至 29.35MPa，排查地面管线畅通，判断钻具水眼堵

塞。（堵水眼原因）后控压起钻，当套压突然上涨时，

立刻停止起钻，关井泄压排气点火，开始采用环空注

重浆的方式进行置换法压井，泄压排气以不出液为原

则，置换井内环空气柱，环空泄压的同时，钻具水眼

内泄压，期间控压起钻至井口，由堵水眼引起的井下

复杂解除。

3.1.3 阶段三：固井侧钻

油气井作业时，常常会遇到地层漏失的问题，即

桥浆无法有效封堵住地层中的漏失通道。在这种情况

下，传统的堵漏方法可能无法达到预期的效果。为了

应对这一挑战，作业人员会采取更为有效的措施。具

体来说，当发现桥浆堵漏无法有效堵住地层时，作业

人员会首先起出井内的管柱，然后下入专门用于打塞

的管柱。这一步骤是为了确保后续操作的顺利。接着，

作业人员会在井内注入水泥，通过特定的工艺和技术，

形成水泥塞。水泥塞的作用是彻底封堵住地层中的漏

失通道，从而恢复井内的压力平衡，确保油气井的正

常生产。通过这种方法，可以有效解决地层漏失的问

题，提高油气井的作业效率和安全性。

3.2 针对断缝体堵漏效果分析

在尝试提升堵漏配方的浓度以期达到更好的堵漏

效果时，结果却并不如预期。相反，由于不同浓度的

堵漏浆通过钻头螺杆，导致钻头螺杆的水眼被堵塞。

在第一次堵漏时，由于堵漏浆的浓度偏低，但仍然成

功止住漏点。但在随后几次堵漏尝试中，尽管使用更

高浓度的堵漏浆，却未能成功堵住漏点。经过分析，

第一次成功止漏可能是由于环空中的岩屑堆积和堵漏

浆在封门架桥的共同作用所致。由于井下携带有螺杆

和仪器，为了确保水眼的通畅，后续的 2-4 次堵漏尝

试中，尽管提高了堵漏浆的浓度，但仍然严格控制了

1-3mm 大颗粒的总量在 5% 左右，这限制了堵漏效果

的提升。到了第五次尝试时，我们决定增加 1-3mm

大颗粒的总量，并调整堵漏浆的当量密度，以提供更

好的堵漏止水条件。这次配置了总浓度为 23.5% 的堵

漏浆 45 方，其中 1-3mm 大颗粒的总量控制在 11%。

然而，在随后的多次堵漏尝试中，套压的上涨导致钻

具水眼被堵塞。

4 应用效果及经济效益

4.1 技术应用效果

本次再前期堵漏以及处理气侵时期泥浆合计合计

漏失泥浆 1009.96m3，并且出现钻具损伤以及堵水眼

的情况。针对不同浓度配方的堵漏浆在经过螺杆和钻

头时，需要多长时间才会导致水眼发生堵塞的问题，

可以通过仔细观察堵漏浆的沉降稳定时间来得出一个

准确的结论。通过实施固井侧钻，可以在较短的时间

内完成原本耗时较长的钻井任务，稳固底层减少因地

层不稳而造成的工期增加以及材料损耗，从而提高整

体工程的效率。同时，此方法也有助于减少在钻井过

程中可能产生的资源浪费，进一步提升经济效益。

4.2 经济效益

采取以上措施在进行钻井作业时产生了良好的经

济效益。在特殊区域钻井，既要考虑地质条件和钻井

工具的选择，还要密切关注钻井泥浆性能的变化。这

种对泥浆性能的关注不仅是因为需要随时调整和控制

钻井性能，确保作业的顺利进行，还因为长时间的堵

漏作业会导致大量的未知的泥浆损失和钻具损耗。这

种情况下不仅会增加直接成本，如泥浆材料和钻具的

更换费用，还会带来间接成本，例如作业时间的延长

和设备维护的增加。因此，在钻井过程中，必须综合

考虑各种因素，采取有效措施以确保成本的有效控制

和作业的安全，及其经济高效作业方式，以实现企业

利润增长。

总之，为了提升封堵漏洞的效率，并且尽量缩短

钻井工程的整个周期，固井侧钻的方案被提出。这一

方案旨在通过优化施工流程和方法，达到节省时间和

资源的目的。通过科学合理的规划和执行，固井侧钻

方案有望在确保工程质量的前提下，显著缩短钻井工

程的周期，为相关项目带来更大的时间和成本效益。
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