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塔河油田超深井坍塌治理工艺探索与实践
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（中国石化 西北油田分公司 工程技术研究院，乌鲁木齐 ８３００１１）

摘要：塔河油田地质构造特殊，奥陶系以裸眼完井为主，部分泥岩段和灰岩产段暴露。 近年来井壁坍塌故障井较多，为此开展了

广泛研究和现场实践。 该文重点针对坍塌治理技术进行了系统总结，分轻度坍塌、重度坍塌、重复坍塌和复合性综合事故，给出

相应的治理对策，重点给出适应性的钻具组合、研磨工具和钻磨参数，并对作业中要点进行描述。
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　 　 塔河油田奥陶系油藏属于碳酸盐岩岩溶缝洞

型油藏，受多期构造作用及多期表生岩溶作用影

响，形成了以孔、洞、缝为储渗空间，以非渗透或低

渗透基质岩块为遮挡，构成了复杂、非均质、随机分

布的岩溶缝洞网络系统。

１　 坍塌原因分析

井壁坍塌是困扰塔河油田碳酸盐岩油井的主

要问题之一，裸眼坍塌后掩埋储层，卡生产管柱，造
成油井低产、停产，打捞落鱼、冲砂、反复坍塌是目

前坍塌治理的主要问题［１－６］。
针对重点坍塌区块，统计 ８６ 口坍塌井，其中

７８ 口裸露泥岩段，８ 口无泥岩裸露，完全为碳酸盐

岩储层。 因此认为，裸眼坍塌主要由泥岩掉块引

起，或伴有碳酸盐岩坍塌混合造成的坍塌。
塔河油田碳酸盐岩油藏的油井完井方式主要

以裸眼完井为主，７″套管封固后裸露部分泥岩段

（８～１００ ｍ 不等）。 对比钻遇地层，裸露泥岩段主

要为石炭系巴楚组、桑塔木组、良里塔格组和恰尔

巴克组，均分布有部分泥岩及泥灰岩互层，泥岩在

生产过程中易出现掉块、扩径；主力产段一间房组、
鹰山组为碳酸盐岩，碳酸盐岩因地应力变化、酸压

及生产扰动等导致坍塌。

２　 井壁坍塌的分类及危害

２．１　 坍塌分类

根据坍塌程度和坍塌频率，基本可分为以下

４ 类：
（１）轻度坍塌：以出砂、掉块为主，主要表现为

探底存在砂面，砂面较短（一般在 ５０ ｍ 以内），油
井带病生产，日常生产中对产量影响不明显或轻

微，作业期间进尺较快，冲砂后沉砂较少，仅在作业

期间不定时冲砂。
（２）重度坍塌：探底有较长砂埋段，地层产出

减少甚至掩埋储层不出液，或注水压力过高，注水

困难，作业中进尺缓慢，易憋跳，易出现埋钻。
（３）重复坍塌：两次以上重复坍塌，对生产造

成严重影响，减产—停产，注水困难，作业中难度同

重度坍塌。
（ ４）综合性事故：坍塌、掉块埋钻、卡管柱（具
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体表现为裸眼封隔器无法解封），造成复杂综合性

事故。
２．２　 坍塌带来的问题

（１）严重漏失：部分井漏失严重，作业过程中

无法建立循环。
（２）井眼条件恶化（“大肚子”）：严重坍塌和

重复坍塌造成部分井段形成“大肚子”，井径大幅

度扩大，井眼条件进一步恶化。
根据坍塌程度、坍塌频率以及坍塌带来的其他

问题，目前形成了以下几套针对性治理技术。

３　 井壁坍塌治理技术

针对塔河油田井壁坍塌问题，经过多年来的探

索，已经初步形成了坍塌防治技术，为现场实施提

供有效的技术保障。
３．１　 轻度坍塌提黏携岩治理技术

日常采油生产中对产量影响不明显，作业中发

现沉砂，探底砂面相对较短（一般在 ５０ ｍ 以内），
且漏失不严重井，采取提黏携岩方式。
３．１．１　 轻度坍塌提黏携岩治理技术要点

（１）严格调整压井液比重，适合地层压力系

数；（２）根据压井液性质，加入提黏药剂，其中清水

压井液中加入 ＣＭＣ（羧甲基纤维素钠），盐水中加

入 ＨＥＣ（羟乙基纤维素），黏度调整到 ３０ ｓ 以上；
（３）管柱组合：尽量采取单一管柱组合，带斜尖（或
大水眼磨鞋）。

注意事项：提黏后严格先控制冲砂进尺，第一

次冲砂后沉砂探砂面，视沉砂程度确定冲砂进度。
３．１．２　 冲砂重点要求

（１）冲砂方式：采用正冲反洗循环方式；（２）管
柱组合：大水眼磨鞋（或斜尖） ＋３１ ／ ２″钻杆，随钻带

捞杯（部分大块岩屑）。
注意事项：
（１）调整比重、记录漏速：充分循环，确定地层

漏失量，根据现场情况随时调整压井液比重，每冲

一根充分循环洗井，观察出口返出情况，记录返出

砂量。
（２）候沉、复探：冲砂后上提管脚至套管内候

沉，加深管脚复探人工井底。
（３）防卡钻：反复活动管柱，严防墩、溜钻发

生，井口做好防掉工作，严防卡钻；若遇挂、卡，则缓

慢活动，活动无效，则反复划眼至无挂、卡。
（４）及时补液、全程防硫化氢：起钻期间连续

补液，保证井筒液面，并做好井控工作 Ｈ２Ｓ 浓度检

测工作。

３．２　 重度坍塌治理技术

日常采油生产中对产量下降明显或注水井注

水困难，探底存在大段沉砂（５０ ｍ 以上甚至坍塌至

套管管脚位置），大部分漏失严重难以建立循环，
常规添加 ＨＥＣ 等提黏携岩无效。
３．２．１　 重度坍塌治理技术要点

（１）将修井液调整为泥浆，泥浆黏度调整到

６０ ｓ±；（２）大水眼磨鞋缓慢研磨，严格控制进尺，防
憋跳，根据返出情况调整沉砂时间，防埋钻，随钻带

捞杯（方便带出部分大块岩屑）。
３．２．２　 治理重度坍塌重点要求

下钻磨管柱，边钻边冲，采用正冲反洗循环方

式，随钻带捞杯（部分大块岩屑）。
管柱组合：大水眼磨鞋＋３ １ ／ ２″钻杆，随钻带捞杯。
工具要求：磨鞋采用高效磨鞋，提高研磨效率。
钻磨参数：采用正冲反洗循环方式，在钻磨时

采取小钻压高转速方式，尽量采用大排量。
钻磨要点：采取分段、钻磨－冲洗－钻磨循环处

理方式进行，并反复上下划眼，确保井筒不卡不挂。
管柱要求：入井钻杆接箍和工具必须采用有一

定的斜坡或倒角，确保卡钻后能够顺利解卡。
施工注意事项：（１）作业前先测漏速，根据漏

速调整泥浆组分，若漏失严重甚至失返，则先堵漏，
堵漏材料选用棉籽壳、核桃壳、云母片、锯末等配合

增黏材料组成；（２）根据钻磨情况控制进尺，日进

尺控制在 １０～３０ ｍ，若憋跳严重，则反复活动、划眼

后再钻磨，降低卡钻风险；（３）处理井筒后配合电

测井径，根据电测结果以及坍塌历史确定是否下打

孔管，若下打孔管，则先通井下模拟管柱后配合下

打孔管；（４）作业后配合酸化解堵。
３．３　 反复坍塌治理技术

反复坍塌井（作业要点同重复坍塌），均为在

生产过程中发现两次以上坍塌，明显影响生产的油

水井，尤其是部分井出现“大肚子”情况。 为保证

后期井筒通畅和措施作业的顺利进行，对反复坍塌

井进行衬管（打孔管）：
（１）针对反复坍塌和“大肚子”问题，井筒处理

同严重坍塌治理，采取衬管（打孔管）悬挂方式，为
井筒提供井壁支撑，防止重复坍塌。

（２）目前直井裸眼大部分均为 ５７ ／ ８″钻头钻开，
反复坍塌后可悬挂 ５″衬管，管柱组合为：悬挂器＋
套管 ／衬管（打孔管）。

（３）打孔管孔密由油水井生产（注入）情况和

坍塌情况调整，衬管（打孔管）悬挂是目前塔河油

田治理反复坍塌的主要方式。
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３．４　 卡管柱造成的复合故障治理技术

在碳酸盐岩酸压完井中，为防止裸眼段泥岩掉

块，酸压前下入裸眼封隔器封固泥岩段，保障酸压

作业成功；或为完成分段酸压测试，下入封隔器压

下封上方便后期逐段上返酸压。
而解封封隔器作业中，常见封隔器上提吨位高，

早期大多封隔器直接硬提直到拔断为止（大多在封

隔器中心管位置），后期措施难度高；近期被卡封隔

器管柱主要以倒扣、顶点切割为主，作业后鱼头为油

管公扣或切割后油管，仍存在一定作业难度。
复合故障治理技术要点：
（１）因坍塌情况不明，可依靠生产情况（产液

量、注水量、注水压力等）判断坍塌程度，若产液量

（注水量）变化不明显，可认为是轻度坍塌，处理以

轻度坍塌治理为参考，以打捞带封管柱为主体。
（２）若生产情况显示减产甚至停产（注水压力

过高）等，则可判断坍塌严重，处理坍塌以重度坍

塌治理为参考，在作业过程分段处理，边打捞，边冲

砂，控制进尺，及时清理鱼头以上沉砂。
（３）对于碳酸盐岩卡管柱井，建议先酸浸解

卡，降低作业难度。
３．５　 裸眼段漏失治理技术

针对裸眼段漏失带来的井筒不稳定，不能建立

循环，由此带来的井控隐患以及后续作业难题（如
井筒不能留塞），治理思路为建立桥架，在桥架基

础上封堵漏失段。 具体治理对策如下：
（１）分选戈壁石建立桥架：选取分选戈壁石方

式，戈壁石尺寸由大到小分段投入，待建立预订位

置桥架后填砂倒灰封堵漏失段，为后期作业提供稳

定井筒。
此方法作业时间相对较长，但作业简便，见效

快，作业过程中须防止投入速度过快造成管柱内桥

堵，后期回采时处理戈壁石有一定难度。

（２）丢手工具建立桥架：即利用旧封隔器或水

力锚带油管及丢手工具，丢手后以封隔器 ／水力锚

为桥架填砂倒灰。
此方法作业简便，缺点是后期回采难度高，可

应用在确定封堵位置以下无回采价值井。
（３）堵漏材料堵漏：长纤维、大颗粒等物体组

成堵漏材料，采用云母片、核桃壳、锯末、棉籽壳等

与增稠液体混合。 此种方法投入较高，对作业队伍

施工经验要求高，优势是作业容易，见效快，易钻，
后期处理难度小。

４　 结论与建议

（１）坍塌是深井碳酸盐岩普遍现象，防重于

治，应建立档案长期跟踪，单井作业均先探底。
（２）处理深井坍塌井段，必须先提黏再冲砂。
（３）对于大量漏失井，考虑优先上泥浆。
（４）反复坍塌井和泥岩裸露井，处理井筒后优

先考虑下尾管加固。
（５）处理深井裸眼坍塌，注意控制钻速，控进

尺，防二次事故。

参考文献：

［１］ 　 赵普春，邓洪军．塔河油田碳酸盐岩裸眼段坍塌现状及认识［Ｊ］．
中外能源，２００６，４（１１）：３１－３７．

［２］ 　 杨庆明，姜东哲．深井裸眼坍塌处理工艺研究［ Ｊ］ ．科技致富

向导，２０１１（２）：２７９，３２７．
［３］ 　 王补信，李洋．裸眼坍塌井修井技术在塔河油田的应用［ Ｊ］ ．

试采技术，２００６，２７（４）：４３－４４．
［４］ 　 陈勉，金衍．深井井壁稳定技术研究进展与发展趋势［ Ｊ］ ．石

油钻探技术，２００５（５）：１７－２１．
［５］ 　 万仁溥，吴奇，张淇． 采油工程手册：油水井大修［ Ｊ］ ．北京：石

油工业出版社，２０００．
［６］ 　 林忠民，李正芬，罗传容．塔河油田奥陶系岩溶发育特征及受

控因素［Ｃ］ ／ ／ 蒋炳南．塔里木盆地北部油气田勘探与开发论

文集．北京：地质出版社，２０００．

（编辑　 徐文明）

·８４１· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３６ 卷　


