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0 前言

元坝 702 井是中国石油化工股份有限公司勘探分公

司部署在四川盆地川北坳陷九龙山背斜南东翼构造上的

一口评价井，目的层是主探下二叠统茅口组三段与上

二叠统吴家坪组一段，兼探吴家坪组三段。实钻井深

7113m，井底温度高，含盐膏层，上下地层之间压力变

化大、井壁稳定性差、易形成诱导性裂缝，失返性漏失

同时极易造成钻井液气侵，且密度高，一旦没有高密度

钻井液的液柱压力，无法平衡地层压力，那么极易引发

井壁垮塌，卡钻埋钻风险高、井控风险大 [1]。

本井自飞仙关组一段至茅口组三段，先后钻井取心

6 筒次，平均取心收获率 95.4%，全井录井累计见到 60

多层 300 多米的气测异常显示，呈现出较好的勘探开发

前景。本文主要介绍元坝 702 井海相地层的防漏堵漏技

术。

1 海相地层地质特征及钻井简介

邻井资料显示，元坝 205 井三开钻遇长兴组时共漏

失钻井液 244.72m3，耗时 19.67h。元坝 7 井在五开茅口 

组、栖霞组、韩家店组共漏失 13 次，漏失 777.25m3，

耗时 253.66h。元坝 7 侧 1 井在五开钻进至吴家坪组后

共发生四次井漏，漏失 286.6m3。

元坝 702 井钻遇海相地层从上到下分别为雷口坡组、

嘉陵江组、飞仙关组、长兴组、吴家坪组及茅口组，地

层岩性以灰岩、灰泥岩、硬石膏岩等为主，岩性复杂，

胶结性差，井壁稳定性差，同时在海相地层很可能钻遇

高含 H2S、CO2 高压气层，上下地层之间压力变化大、

有喷漏同层风 [2]，裂缝发育，易形成裂缝漏失，诱导性

裂缝漏失，钻进至五开时，井底温度高，将多次进行取

芯作业。

元坝 702 井钻遇海相地层井身结构：四开 Φ241.3mm 

钻头钻进 5102~6852m，钻遇雷口坡组、嘉陵江组、飞

仙关组、长兴组、吴家坪组，套管下至 6850m，五开

Φ165.1mm 钻头钻进 6852~7100m，钻遇吴家坪组及茅

口组，使用 Φ165.1mm 取心钻头进行取芯作业，套管下

至 7113m。

2 海相地层防漏措施

2.1 降低激动压力，降低诱发漏失

起下钻控制好速度，尽量避免压力激动而诱发井漏。

每次开泵前先转动钻具，再启动泥浆泵，慢泵速启动，

井口返浆后再逐渐提高排量。不宜在下套管前通井时注

桥接堵漏浆防漏；控制下套管速度，避免压力激动压漏

地层。

2.2 放缓加重速度

在加重、混重浆等提高钻井液密度时采取缓慢均匀

的方式。防止液柱压力在短时间内增加而造成易漏地层

的裂缝更宽和延伸更远造成恶性井漏，以便随着泥饼的

形成使地层得以逐步适应。

2.3 加强井控

在井控方面要做到及时发现溢流，及时关井，及时

循环压井避免关井井口压力忽然升高而压漏地层。

2.4 严控钻井液密度及降低排量

根据邻近已钻井的井漏情况在钻遇漏层前 10~20m

严格控制钻井液密度，并通过降低排量，控制钻速穿过

漏层，随着揭开漏层后泥饼形成后再逐步增大排量钻 

进。

2.5 加密监测液面

正常钻进或起下钻时，加强监测钻井液罐液面，钻

井液进、出口流量差，及时发现、汇报异常情况，并及

时采取有效措施实施。

2.6 足量储备堵漏剂

现场储备一定数量的堵漏材料。进入易漏层前提前

加入封堵材料，提高钻井液封堵能力，进入产层前补充

加入随钻堵漏剂。

3 井漏处理的典型案例

本井在四开、五开施工中主要在飞仙关组一段、长

兴组、吴家坪三段、吴家坪一段 6687.4m 至 6938m 发生

井漏，共实施桥接堵漏 8 次，共漏失密度为 2.17-2.30g/

cm3 的钻井液 562.66m3，损失 309.38h。漏速在 2.5-20m3/

h 之间不等，根据漏速配制 10-25% 浓度的堵漏浆。堵

漏浆以粗 / 中 / 细 =1/3/2，纤维状 / 片状 / 颗粒状 =2/3/5
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为主 [3]。此处挑出几个典型的漏失过程和堵漏经过，以

供参考。

3.1 钻遇高压气层后专项桥接堵漏

采用 Φ215.9mmPDC 取芯钻头 + 取芯筒的钻具组合

在井段 6679~6687m 取芯钻进。割芯后循环排后效，全

烃最高涨至 69%，密度下降 0.03g/cm3，粘度升高 6s，

液面微涨 0.3m3。由于全烃较高，不具备起钻条件，经

研究决定将钻井液密度提高至 2.15g/cm3。均匀混入重 

浆，循环提密度维持入口密度不变，加重期间液面平稳。

全烃维持在 10% 左右不降，继续混入重浆保持入口密度

2.17g/cm3 循环，全烃下降 6%。发现液面失返。发现漏

失后，立即停泵静止观察，液面处于井口不降，采用环

空吊灌的方式维持井内液柱压力，注堵漏浆 27.16m3 并

替浆 66m3，注堵漏浆过程中未返浆，提排量循环，漏失

情况消失。

3.2 四开套管送放到位循环过程中井漏

送放套管到底至井深 6832m，共发生三次井漏，共

漏失密度 2.24-2.25g/cm385.68m3，损失 112.95h。

三次井漏均使用了承压堵漏，前两次堵漏使用承压

堵漏，成功堵住，但在循环加重过程中，又再次出现漏 

失，且有返吐现象。

第三次堵漏过程中，再次监测到漏失直至失返，停

泵后环空液面稳定。静停 3h 后，以小排量顶通后以 6.1L/

s、立压 8.5MPa 循环，液面平稳。循环 2h 后，立压 8.5MPa

下降至 7.0MPa，再次监测到漏失直至失返，漏失钻井液

0.49m3。停泵环空液面稳定，尝试以排量 9.2L/s 排量未

能建立循环。

以小排量 7.9MPa 顶通建立循环；以 6.12L/s 立压、

6.3MPa 循 环， 测 得 漏 速 19.74m3/h； 以 9.18L/s 立 压、

7.0-7.4MPa 循 环， 测 得 漏 速 28.2m3/h； 以 12.24L/s 立

压 7.9-8.1MPa 循环，测得漏速 29.76m3/h；以 15.3L/s、

立压 8.6-8.9MPa 循环，测得漏速 42m3/h；以高于排量

18.36L/s 立压 10MPa 未能建立循环。

在静停 12h 后以低排量 4.9MPa 顶通，再以排量 7.65L/

s、立压 7.4MPa 循环，液面基本保持稳定。以排量 6.12L/ 

s、7.0MPa 循环，液面监测到漏失，计算漏速 4.88m3/

h；继续循环漏速加大，计算漏速 10.74m3/h。循环至

12:03，立压下降至 6.6MPa，出口流量逐级变小直至断

流，计算漏速 22.45m3/h。以小排量顶通后以 6.1L/s、立

压 8.5MPa 循环，液面平稳。循环 2h 后，立压 8.5MPa

下降至 7.0MPa，再次监测到漏失直至失返，漏失钻井液

0.49m3。停泵环空液面稳定，尝试以排量 9.2L/s 排量未

能建立循环。

现场由多方分析判断地层几乎没有压力窗口，决定

降低环空液柱压力。关防喷器，采用泵车环空反挤清水，

泄压返吐 0.5m3。

以低排量 5.3MPa 顶通后注堵漏浆 14m3（配制密度

2.24g/cm3 堵漏浆浓度 50m3，总浓度 12%），再以排量

6.21L/s、立压 6.4-9.45MPa 循环，液面稳定。逐级提排

量至 12.42L/s 循环，液面稳定。

由于注完堵漏浆后提排量循环，漏失情况消失，现

场决定转入正常固井流程，随后丢手成功，丢手后循环，

液面稳定。顺利固井结束，固井期间返浆量正常。

3.3 承压堵漏

钻进至吴家坪组二段，井深 6937m。静停期间再次

配制堵漏浆 40m3，密度 2.30g/cm3，堵漏浆配制完成后，

以 排 量 14.49L/s、 立 压 19.1MPa 注 堵 漏 浆 17.92m3，收

浆 13.58m3，单次漏失 4.34m3，漏速 8.68m3/h。再以排量

13.8L/s、立压 21.6MPa 替浆，替浆期间漏失 13.79m3。

关井环空反挤，逐级补压数次，静停观察，环空液面平

稳无变化。开泵逐级提排量至 14.49L/s，立压 22.1MPa

循环 3h，期间液面平稳无变化。下钻到底逐级提排量至

13.8L/s，立压 20.1MPa 循环，液面平稳无变化，井漏复

杂处理完毕。

4 认识与建议

①海相地层漏失均属于裂缝型漏失，漏失层位集中

在吴家坪组。实钻中吴家坪组地层压力高，泥浆密度达

到 2.25g/cm3。从取出的岩心可以看出地层破碎、裂缝较

多。地层裂缝发育且所需钻井液密度高是发生漏失主要

因素；②海相地层承压能力有限，地层承压试验后易发

生复漏，提高地层承压能力较为困难；③高温高密度钻

井液对堵漏剂筛选提出了更高的要求，常用的随钻、裂

缝堵漏剂，在高温下对钻井液流变性影响较大，堵漏剂

可选择余地小；④在吴家坪组施工过程中，时常出现喷

漏同层的复杂情况，现场应储备足量的轻、重泥浆，随

时保证井筒液柱高度，有效控制井控风险；⑤考虑井控

风险，五开开钻前将钻井液密度提高至五开设计最高密

度 2.30g/cm3。而据钻井工程设计，五开吴家坪组二段采

用密度应为 1.57-1.75g/cm3。密度过高也是导致漏失发

生的因素之一。
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