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摘 要 微泡沫钻井液 以其 密度可调、流变性好、能反复泵送 、可循环使用、不需要额外添加设备 、成本低而获 

得广泛应用。许 多油气田已成功应用该技术解决了低压地层和长段破碎带地层井漏的难题，取得 了良好的技术和 

经济效益。但对地层压力系数低且裂缝较大的严重井漏往往失去作用。为 了拓宽微泡沫钻井液的应用领域 ，针对 

川渝地区玉皇 1井表层井段的严重井漏，交替使用微泡沫钻井液和微泡 沫桥浆，使井漏得到 了有效控制。与邻 区 

同类井相比，钻井速度提高 了3～7倍，取得 了明显的技术经济效益，为处理类似井漏 问题提供 了新的技术途径。 
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在川渝地区山前构造的钻井中，地面山峦起伏、 

构造运动强烈、地层破碎 ，表层井段井漏问题十分突 

出。采用“边钻边堵”的传统方法处理 ，漏失钻井液 

量大、损失时间长、钻井效率低(平均 日进尺仅 5～lO 

m)；采用清水强钻的处理方法 ，在缺水 山区同样难 

以实施(因蓄水要损失大量的钻井时间)。本文介绍 

的微泡沫钻井液和微泡沫桥浆交替使用技术，在玉 

皇 1井表层严重井漏段得到成功应用，从根本上解 

决了该井表层的井漏问题。 

一

、玉皇 l井概况 

玉皇 1井是川东地区玉皇庙构造上的第一 口预 

探井，设计井深 4990 m，其井位部署在较大 山体的 

斜坡上 ，地面海拔 972 m，出露地层为侏 罗系遂宁 

组，岩性为泥岩与砂岩互层。由于地表相对高差大、 

构造运动强烈、地层大段破碎、纵横裂缝发育、连通 

性好，表层 0～400 m井段井漏问题严重。为有效解 

决该井表层井段的严重井漏问题 ，开钻即使用微泡 

沫钻井液钻进。井身结构为：第 一次开钻用j2『660 

mill_钻头钻至井深 3O．56 m完钻，j2『508 mm套管下 

至 18．61 m固井；第二次开钻用j2『444．5 mm钻头钻 

至井深 400 m 完钻 ，j2『339．70 mm 套管下至井深 

399．11 m 固井。 

二、微泡沫钻井液及微泡沫桥浆 

现场应用 

1．配方 

微泡沫钻井液：3 ～7 土浆+1％～1．5％DR一 

Ⅱ+0．3 FA367+0．3 ～0．5 CMC一1+0．8 ～ 

1．2 HYF(起泡剂)。 

微泡沫桥浆：3 ～7 土浆+1 ～1．5 DR一Ⅱ 

+0．3 FA367+ 0．3 ～ 0．5 CMC一1+ 0．8 ～ 

1．2 HYF(起泡剂)+8 ～18 桥接剂(颗粒级配 

与桥剂浓度根据漏速而定)。 

各井段微泡沫钻井液、微泡沫桥浆性能见表 1。 

2．现场应用 

第一次开钻用j2『660 mm钻头、微泡沫钻井液钻 

至 井深2 2．5 m井漏 ，最大漏 速3 7．2In。／h，最小漏 

表 1 玉皇 1井微泡沫钻井液及微泡沫桥浆钻井液性能 

井眼 井 段 钻井液 密 度 粘 度 GEL10 ／lo 中压滤失量 排 量 泵压 
(ram) (m) 体 系 (g／cm ) (s) (Pa) (mD／mm) pH 动塑比 K r (L／

s) (MPa) 

660．4 0～30．6j 微泡沫 O．75～0．89 12O～1j0 2～3／7～8 lo／o．2 9 0．80～0．85 0．04 60 2 

444．5 30．65～123．37 微泡沫 O．76～0．89 12O～2OO 2～3／7～9 6～lo／o．2 9 0．73～0．86 0．045 45～55 2～3．5 

444．5 123．37～181_j3 微泡沫桥浆 O．86～0．96 18O～196 8～1C-／12～25 6～7／o．6 9 0．80～0．93 40～55 2～3．5 

444．5 181．j3～228．3 微泡沫 O．85～0．96 18O～184 3～4／7～8 8／o．6 9 O．92～0．95 0．04 5O 2 

444．5 228．3～400 微泡沫桥浆 O．9O～0．96 18O～185 5～6／14～16 6／o．6 9 O．62～0．84 55 4．5～5 

*本文系中国石油西南油气 田分公司“微泡沫钻井液在易漏表层井段钻井中的推广应用”项 目(编号 ：20040304—06)。 
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速 7．8 m。／h，平 均漏 速 10．7 m。／h，强 钻 至井 深 

30．05 m，用密度 1．42 g／cm。水泥浆堵漏 ，水泥浆返 

至井口。第二次开钻用 444．5 mm钻头、微泡沫钻 

井液钻至井深 121．71 m 出现井漏 ，最大漏速 28 m ／ 

h．最小漏速 8 m ／h，平均漏速 18 m。／h，强钻至井深 

123．37 m，出现井漏失返 ，探液面井深 60 m，折算地 

层压力系数 0．4。下光钻杆 ，配 18 微泡沫桥浆静 

置堵漏后 ，上提钻具至井深 60 m处循环加压堵漏 

(因未装井 口，无法蹩挤)，井 口排量逐渐正常 ，漏速 

降至 3～5 m。／h。下钻头，用 10 ～17 微泡沫桥 

浆钻井液钻至井深 181．53 m，漏速逐渐降至 0．5～2 

m。／h。改用微 泡沫 钻井 液钻至井深 228．O0 m 不 

漏。钻至井深 228．30 m井漏 ，平均漏速 25 m。／h。 

改用 10 ～17 微泡沫桥浆钻井液钻至 400 m完 

钻，其 间漏速在 0．5～3 m。／h。电测一次成功，下 

339．7 ITlm套管至井深 399．11 m，用平均密度为 

1．85 g／cm。的水泥浆固井，水泥浆返至地面。 

三、应用效果 

(1)根据漏速大小交替使用微泡沫钻井液和微 

泡沫桥浆。漏速小于 5 m。／h时用微泡沫钻井液 ，漏 

速大于 5 m。／h时用微泡沫桥浆钻井液，能满足大井 

眼钻进正常排量下随钻堵漏的需要 ，很好地解决 了 

玉皇 1井表层大井眼段钻进中长段低压地层和破碎 

带地层的恶性井漏难题。其防漏、治漏效果见表 2。 

(2)高浓度微泡沫桥浆以其 良好的包被抑制性、 

表 2 玉皇 l井微泡沫钻井液及微泡沫桥浆防漏治漏现场效果 

井眼 井 段 钻井液体系 桥剂浓度 密 度 粘 度 漏 速 漏失量 排 量 
工 况 

(1TI1TI) (1TI) ( ) (g／cm ) (s) (1TI。／h) (1TI ) (I ／S) 

660．4 0～30．65 微泡沫钻井液 ／ O．75～0．89 l20～15O 38‘8 l04 60 钻进 

444．5 30．65～123．37 微泡沫钻井液 ／ O．76～0．89 120～2OO 8～失返 296．5 45～55 钻进 

444．5 123．37～181．53 微泡沫桥浆 13～18 0．86～0．96 18O～196 失返 0 1．5 97 40～55 钻进 

444．5 181．53～228．3 微泡沫钻井液 ／ 0．86 184 O．5～1．0 36 50 钻进 

444．5 228．3～400 微泡沫桥浆 10～1 7 0．90～0．96 18O～185 25 0 0．5 96 55 钻进 

防泥包性能和润滑防卡性能，保证 了安全钻井的需 

要．克服了以往普通桥浆钻进时扭矩大、易出现卡钻 

和起下钻困难等问题。 

(3)微泡沫桥浆极大地拓宽 了微泡沫钻井液 的 

防漏、堵漏范围，成功解决了玉皇 1井钻遇的长段低 

压、多处大裂缝型井漏 问题。其特点为瞬间漏速漏 

量大，随着钻井液的漏人 ，漏速短时间降至 1～4 m。／ 

h，满足了安全钻井的需要。 

(4)微泡沫钻井液及微泡沫桥浆能显著提高地 

层的承压能力 。玉皇 1井第一次开钻固井时平均密 

度 1．8 g／crrl。，水泥浆返至地面。第二次开钻固井 

时平均密度 1．85 g／cm。，水泥浆返至地面，3 h后 ，环 

空返灌 4 m。水泥浆满至井 口。由此推算，提高漏层 

承压能力 1．02～1．32 g／cm。当量密度。 

(5)微泡沫钻井液及微泡沫桥浆钻井液具有 良 

好的动态携砂和静态悬浮岩屑能力，其动塑 比一般 

在 0．60～0．85之 间。返 出岩屑棱 角分 明、代表性 

好，起下钻探砂面不超过 1．50 m。 

四、认识与结论 

(1)微泡钻井液和微泡桥浆交替使用技术极大 

地拓宽了微泡沫钻井液的防漏、堵漏范围，为解决川I 

渝地区表层井段严重井漏提供 了一种新的、有效的、 

安全的“随钻堵漏”技术。 

(2)微泡沫桥浆兼有微泡沫钻井液与桥浆钻井 

液的加合优点 ，取长补短 ，性能独到。 

(3)微泡沫钻井液和微泡沫桥浆随钻防漏堵漏 

效果显著，能有效解决表层井段的严重井漏问题，克 

服常规“边钻边堵”方法漏失钻井液量大、损失时间 

长、钻井效率低等不足 ，大幅度提高钻井效率，在JII 

渝地区表层严重井漏段，有 良好的推广应用前景。 
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