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塔里木盆地顺北区块裸眼防漏固井技术

王永洪，李　 斐，董瑞强
（中国石化 西北油田分公司 石油工程技术研究院，乌鲁木齐　 ８３００１１）

摘要：塔里木盆地顺北区块地质条件复杂，储层埋藏深（大于 ７ ５００ ｍ），二叠系火成岩漏失严重，志留系承压能力低，上奥陶统发

育辉绿岩侵入体，坍塌应力高。 优化井身结构后将 １９３．７ ｍｍ 套管直下至侵入体顶，固井面临套管下入深（７ ０００ ｍ）、固井漏失风

险大的技术难题。 通过优化浆柱结构、扶正器设计，在低密度水泥浆中加入温敏记忆堵漏材料，提高水泥浆堵漏能力，优化防漏

固井工艺，井口反挤低密度水泥浆等措施，有效保障了长裸眼固井质量。 顺北区块长裸眼双级固井实施 ５ 口井，固井质量均达到

良好及以上。
关键词：漏失；固井；温敏记忆堵漏材料；低密度水泥浆；超深井；顺北区块；塔里木盆地
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１　 研究概况

顺北区块构造位置上位于塔里木盆地北部坳

陷的中西部，总面积 ３ １２６ ｋｍ２，从上自下发育第四

系、新近系、古近系、白垩系、侏罗系、三叠系、二叠

系、石炭系、泥盆系、志留系和奥陶系地层。 其中二

叠系（４ ５００～５ ０００ ｍ）发育以凝灰岩和英安岩为主

的火成岩，部分区域上奥陶统发育辉绿岩侵入体，
目的层为中下奥陶统一间房组和鹰山组灰岩地层，
其余均为砂泥岩地层。

奥陶系辉绿岩侵入体坍塌应力高，钻井液密度

需大于 １．８０ ｇ ／ ｃｍ３ 才能稳定井眼，上部古生界地层承

压能力低，堵漏封堵后承压能力≤１． ４５ ｇ ／ ｃｍ３，
难以同开次揭示，火成岩侵入体需高密度钻井液专

打专封。
顺北区块奥陶系灰岩储层油气活跃，资源丰

富，单井稳产量高，显示了该区良好的勘探开发前

景。 该区前期仅部署 ２ 口探评井，获得油气突破

后，为降低钻井投资，含辉绿岩侵入体的井优化井

身结构，将侵入体以上由三级结构优化为二级结构

（表 １，２） ［１］。
优化井身结构后，固井难点集中在二开 １９３．７ ｍｍ

套管固井中，封固段含二叠系火成岩易漏层，下部

志留系承压能力低和井壁稳定性差，固井防漏和提

高顶替效率难度大。 二开采用钾胺基聚磺钻井液

体系，密度 １．３０ ｇ ／ ｃｍ３±，黏度 ５５ ｓ，动切６ Ｐａ，塑性

黏度 ２２ ｍＰａ·ｓ，高温高压失水 ９．６ ｍＬ。 固井方式

采用 １９３．７ ｍｍ 双级固井工艺。
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表 １　 含侵入体优化前井身结构

Ｔａｂｌｅ １　 Ｗｅｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ ｂｅｆｏｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

开次
井眼尺寸 ／

ｍｍ 井深 ／ ｍ 套管尺寸 ／
ｍｍ 井深 ／ ｍ 工程目的

导管 ９１４．４ ２０ ７２０ ２０
一开 ６６０．４ ３００ ５０８ ３００ 　 封闭新近系上部疏松地层

二开 ４４４．５ ２ ６００ ３３９．７ ２ ５９８．９ 　 封闭上部疏松易缩径地层

三开 ３１１．２ ４ ７９８ ２７３．１
（直连型） ５ ０８２ 　 封闭二叠系漏层。 先悬挂后回接，尾管与

上层套管重叠 １００ ｍ

四开 ２４１．３ ６ ９４３．７ １９３．７ ６ ８９３．５ 　 封闭桑塔木组火成岩侵入体以上地层，尾
管与上层套管重叠 １５０ ｍ±

五开 １６５．１ ７ ２７１ １３９．７ ７ ２６９．５４ 　 封隔火成岩侵入体和储层顶部泥岩，尾管
与上层套管重叠 ５０ ｍ

六开 １２０．６ ７ ４４６　 　 裸眼完井 　 持续钻进至完钻层位或井深

表 ２　 含侵入体优化后井身结构

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗｅｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

序号
钻头尺寸 ／

ｍｍ 井深 ／ ｍ 套管尺寸 ／
ｍｍ 下深 ／ ｍ 工程目的

导管 ６６０．４ １５０ ５０８ １５０
一开 ３４６．１ ２ ０００ ２７３．１ １ ９９９ 　 封闭新近系上部疏松地层

二开 ２５０．８８ ７ ０６０ １９３．７ ７ ０５８ 　 封固侵入体以上地层，含二叠系易漏层，
双级固井

三开 １６５．１ ７ ４３０ １３９．７ ７ ４２７ 　 封隔火成岩侵入体和储层顶部泥岩，尾管
与上层套管重叠 ３０～１５０ ｍ

四开 １２０．６５ ７ ７５５．２５（斜深） ／
７ ５３２（垂深） 裸眼完井

２　 固井难点

２．１　 套管下入深

顺北区块奥陶系一间房、鹰山组储层埋藏深。
优化井身结构后，１９３．７ ｍｍ 套管直接下至火成岩

侵入体之上，套管下深超过 ７ ０００ ｍ，井底温度高，
测井温度达 １４８ ℃，增加套管下放到位和低密度水

泥浆调配难度。
２．２　 封固段长

１９３．７ ｍｍ 套管使用双级固井，一级封固段

３ ０００ ｍ左右，二级封固段 ４ ０００ ｍ 左右，封固段

长，上下温差较大，影响水泥浆顶部强度发育时间。
２．３　 二叠系漏失风险大

二叠系层厚 ４１０～４８０ ｍ，英安岩（厚约 ２００ ｍ）
与凝灰岩互层微裂缝发育，地层易漏易塌。 ＸＸ１－
１Ｈ 井二叠系井漏 ２５ 次，钻井漏失 ２ ２４５．４ ｍ３，固
井漏失 ２６０．８ ｍ３，处理复杂耽误钻井周期 ４５．９６ ｄ。

二叠系为原生裂缝、诱导裂缝漏失，漏失量大，
属于特大漏失（表 ３） ［２］，套管到位和固井期间，井
口可见液面，泵入泥浆井口失返，固井替浆排量≥
２．５ ｍ３ ／ ｍｉｎ，漏失速率达 １５６ ｍ３ ／ ｈ。 邻区为了提高

表 ３　 钻井中二叠系漏失情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｅａｋａｇｅ ｉｎ Ｐｅｒｍｉａｎ ｄｕｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ

序
号

井号
二叠系
深度 ／ ｍ

厚度 ／
ｍ

钻井液
密度 ／

（ｇ·ｃｍ－３）
钻井漏失

１ ＸＸ１－６Ｈ ４ ４７５～４ ８８５ ４１０ １．３０ 无

２ ＸＸ１－３ ４ ５４３～４ ９６３ ４２０ １．３０ 无

３ ＸＸ１－２Ｈ ４ ３９３～４ ８４５ ４５２ １．２８ ３ 次，漏 ２８４．５ ｍ３

４ ＸＸ１－４Ｈ ４ ４２０～４ ８７０ ４５０ １．３０ ５ 次，漏 ６４７．８ ｍ３

５ ＸＸ１－５Ｈ ４ ４０８～４ ８５８ ４５０ １．２９ 无

水泥浆有效充填率，均采用正注反挤固井工艺［３］，
但上层管鞋至二叠系井段固井质量均差。
２．４　 古生界承压能力低

ＸＸ１ 井古生界地层实钻过程中，通过 １８ 次漏

失情况和 ６ 次堵漏效果分析，证实石炭系、泥盆系

地层最低承压能力为 １．４５ ｇ ／ ｃｍ３，志留系地层最低

承压能力为 １．３８ ｇ ／ ｃｍ３，承压能力低（表 ４）。
２．５　 一级封固段井径不规则

志留系黏土矿物含量 ６％ ～２９％，以伊 ／蒙混层

和伊利石为主，裂缝发育（缝宽 １．１８８～１．８３６ μｍ），
属硬脆性泥岩，易坍塌掉块，ＸＸ１ 井志留系平均井

径扩大率 ２３．１４％。 第二轮部署井实钻过程中，二
叠系及以下地层井径扩大率大，均大于１５％，志留

·７６·　 增刊 １　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 王永洪，等． 塔里木盆地顺北区块裸眼防漏固井技术　 　



表 ４　 古生界地层承压能力

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂｅａｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ

地层 深度 ／ ｍ 承压值下限 ／
（ｇ·ｃｍ－３）

承压值上限 ／
（ｇ·ｃｍ－３）

Ｃ１ｋｌ
Ｃ１ｂ
Ｄ３ｄ
Ｓ１ ｔ
Ｓ１ ｔ
Ｓ１ｋ
Ｏ３ ｓ
Ｏ３ ｓ

５ ０８２～５ １３４
５ １３４～５ ２９６
５ ２９６～５ ３７４
５ ３７４～５ ７４０
５ ７４０～６ １００
６ １００～６ ４４０
６ ４４０～６ ６３０
６ ６３０～６ ９４３

１．４５～１．４７，
位于套管鞋

１．５６～１．５８
１．５６～１．５８
１．５６～１．５８

１．６６～１．６９
１．４５～１．４８

１．３８ １．４７～１．５０
１．８１
１．８１

表 ５　 一级封固段井径扩大率

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔ ｒａｔｅ
ｄｕｒｉｎｇ ｆｉｒｓｔ⁃ｓｔａｇｅ ｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

项目
井号

ＸＸ１－６Ｈ ＸＸ１－３ ＸＸ１－２Ｈ ＸＸ１－４Ｈ ＸＸ１－５Ｈ

一级井径
扩大率 ／ ％ １５．１９ １５．１８ １７．１９ １９．２０ ２６．６４

平均井径 ／ ｍｍ ２８８．９９ ２８８．９５ ２９４．０１ ２９９．０５ ３１７．７１
　 　 注：钻头尺寸 ２５０．８８ ｍｍ。

系存在“大肚子”井眼，影响水泥浆顶替效率（表 ５）。

３　 固井技术措施

３．１　 中完处理

下套管前通井钻具组合：２５０．８８ ｍｍ 牙轮＋５″浮
阀＋７″钻铤 ２ 根＋２４８ ｍｍ 扶正器＋７″钻铤 ９ 根＋５″加重

钻杆 １４ 根＋５″钻杆（非标）＋５１ ／ ２″钻杆。
裸眼段全部泵入封闭浆，二叠系以上加入树脂、

沥青，以稳定井壁为主；二叠系井段及上下 ２００ ｍ 为

堵漏浆防漏；二叠系以下井段加入高温稳定剂、沥青

等，实现高温泥浆性能和井壁稳定，同时封闭浆加

入润滑剂和石墨，降低下套管摩阻。
钻井队地面组织高架罐，储备 ２ 倍井筒容积钻

井液，若固井发生漏失，漏失量大，避免固井替浆量

不够。
３．２　 下套管技术措施

一是控制 １９３．７ ｍｍ 套管下放速度，避免激动

压力压漏地层［４］。 ＸＸ１－２Ｈ 井在重叠段内速度控制

在 ３０ ｓ ／根，进入裸眼后 ６０ ｓ ／根，过二叠系后９０ ｓ ／根，
最后 ８００ ｍ 左右下放速度控制在 １２０ ｓ ／根。 该井

套管下放控制平稳，下放过程中井口均返浆，整个

套管下放过程中，激动压力均在 １．５ ＭＰａ 以内，有
效降低了下套管漏失风险（表 ６）。

二是使用下卡盘下套管，避免接箍变形，确保

上扣到位，最后 ８００ ｍ 掏空，降低下套管负荷。
三是中途循环，降低套管到位顶通难度。 中完后

裸眼段封闭浆长时间未参与循环，流动性变差，凝胶

结构增强，套管到位顶通摩阻大，易造成井筒漏失。
３．３　 浆柱结构设计

为了提高顶替效率和降低水泥浆漏失量，提高

水泥浆返高，对钻井过程中发生多次漏失的井，固
井前注入堵漏钻井液预封堵，再注入前置液和水泥

浆实施固井。 钻井中未发生漏失井，注入密度低于

原钻井液 ０．０５ ｇ ／ ｃｍ３ 的新配钻井液作为先导浆，
对井筒钻井液老浆进行预顶替、降低固井循环摩阻

和提高顶替效率。
前置液设计 ６ ｍ３ 冲洗液和 １２ ｍ３ 隔离液，替

浆排量下均为紊流顶替。 一级水泥浆领浆设计

１．５０ ｇ ／ ｃｍ３低密度水泥浆，加入 ０．２％纤维堵漏；水
泥浆尾浆设计 １．８８ ｇ ／ ｃｍ３ 抗高温短候凝水泥浆，
封固管鞋 ８００ ｍ；二级固井使用约 ８ ｍ３ 密度 １．０５
ｇ ／ ｃｍ３ 紊流前置液，设计 １．６０ ｇ ／ ｃｍ３ 粉煤灰低密度

水泥浆。
一级水泥浆领浆返至双级箍位置，不附加水泥

浆量，二级附加 ２０ ｍ３ 水泥浆量。 一级替浆过程

中，在双级箍上下各 １５０ ｍ 井段替入打开液，便于

后期安全开孔。
３．４　 管柱结构设计

套管下入深，设计双级固井工艺，分级箍位置

设计在二叠系火成岩顶部以上 ５００ ｍ，设计井深在

４ ０００ ｍ 左右。 二叠系以下设计树脂旋流刚性扶正

器，最大外径 ２４３．５ ｍｍ，减少对井壁的破坏。 为了

保障双级箍居中，分级箍上下 ２ 个套管各加 １ 个弹

表 ６　 ＸＸ１⁃２Ｈ 井 １９３．７ ｍｍ 套管下放激动压力

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ １９３．７ ｍｍ ｃａｓｉｎｇ ｉｎ ｗｅｌｌ ＸＸ１⁃２Ｈ

井段 段长 ／ ｍ 井径
扩大率 ／ ％

激动压力 ／ ＭＰａ

３０ ｓ ／ 根 ６０ ｓ ／ 根 ９０ ｓ ／ 根 １２０ ｓ ／ 根

重叠段 １ ９９９ １．２７５ ０．７６ ０．５６０ ０．４５２
二叠系以上裸眼段 ２ ８４５ ７．８５ ０．６４ ０．４７２ ０．３８１
二叠系以下裸眼段 ２ ２１５ １１．３４ ０．２７ ０．１９７ ０．１５９

二叠系处 １．２７５ １．４０ １．０３２ ０．８３３
井底 １．２７５ １．６７ １．２２９ ０．９９２

·８６· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３８ 卷　



性扶正器。 井口设计 ２５０．８３ ｍｍ 外径的刚性扶正

器，套管头以下 ２ 个套管接箍各加 １ 个，保障井口

套管居中，降低套管偏磨风险。
管柱组合：浮鞋＋２ 根套管＋浮箍＋２ 根套管＋浮

箍＋２ 根套管＋碰压短节＋套管串＋分级箍＋套管串。
３．５　 水泥浆技术

针对二叠系漏失、封隔段埋藏深、井底温度高

的难题，顺北区块一级固井使用了 １．５０ ｇ ／ ｃｍ３ 纤

维防漏水泥浆和 １． ８８ ｇ ／ ｃｍ３ 抗高温短候凝水泥

浆。 二级使用 １．６０ ｇ ／ ｃｍ３ 粉煤灰低密度水泥浆，
二级漏失井井口反挤 １．７０ ｇ ／ ｃｍ３ 水泥浆补救。 优

选智能缓凝剂，适用大温差固井，温度敏感性弱，同
时优选降失水剂、弹塑剂，提高水泥浆高温稳定性

和水泥石机械性能，保障长期封固质量。
水泥浆技术［５－８］重点在一级封固段，优化难度

主要在一级领浆低密度水泥浆调配中。 ＸＸ１－２Ｈ
井首次使用温敏记忆堵漏材料，温敏记忆堵漏材料

由温敏堵漏骨架材料和温敏堵漏纤维材料组成，温
敏堵漏骨架材料原始粒径 １ ｍｍ，７０ ℃后膨胀可达

１５～２０ ｍｍ，骨架架构相互间也能搭桥，恢复形状后

的软弹体也能填塞裂缝，温敏温度前几乎不膨胀，
达到温敏温度后，可较快地膨胀，膨胀后形成堵漏

骨架网，能变形填塞裂缝，温度敏感点可调整。 温

敏堵漏纤维材料原始粒径 １ ｍｍ，膨胀后可达 ３ ～
５ ｍｍ，搭桥阻滞，与水泥颗粒紧密填充骨架之中，
与温敏堵漏骨架材料形成立体封堵层，温度敏感点

可调整（表 ７，８）。
加入温敏堵漏材料后，对水泥浆常规性能不影

响，ＸＸ１－２Ｈ 井低密度水泥浆加入 ２％温敏堵漏材

料后，水泥浆性能如表 ９ 所示。 低密度配方：Ｇ 级

水泥＋１４０％减轻剂＋ ４％膨胀剂＋ ２％温敏堵漏材

料＋２２％降失水剂＋０．８％复合早强剂＋３％分散剂＋

０．７％智能缓凝剂＋３％盐＋２００％水。
３．６　 固井工艺措施

为了提高顶替效率和降低二级固井漏失风险，固
井采用变排量顶替、优化开孔候凝时间、二级固井漏

失井井口反挤补救等措施［９－１０］，保障固井质量。
二叠系裂缝性火成岩漏失层位于一级固井封

固段顶部，为了保障一级封固段整体固井质量，固
井注替水泥浆过程中即使失返性漏失，也采用大排

量顶替，前置液紊流顶替，提高顶替效率和固井质

量；水泥浆过二叠系底界后，降排量塞流顶替，降低

循环摩阻，降低裂缝漏失宽度，提高水泥浆在二叠

系中的返高，便于降低二级固井漏失风险。
一级固井投分级箍开孔塞开孔后，小排量顶

通，若井口失返或漏失严重，待一级水泥浆达到终

凝后，再实施二级固井，期间间隙顶通，控制顶通

量，避免钻井液重新沟通二叠系裂缝，一级固井结

束候凝 ２０ ｈ 以后实施二级固井。
若二级固井漏失，候凝 ２４ ｈ 后，井口返挤 １．７０

ｇ ／ ｃｍ３ 水泥浆，提高重叠段和上部裸眼段水泥环填

充率，实现提高整体固井质量的目的。

４　 现场应用

顺北区块完成 ５ 口 １９３．７ ｍｍ 长裸眼双级固

井，采用相同的固井注替工艺，钻井液密度１．２８ ～

表 ７　 温敏堵漏材料水泥浆封堵能力评价

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｐｌｕｇｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｍｅｎｔ ｓｌｕｒｒｙ
ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ⁃ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｍｅｍｏｒｙ ｍａｔｅｒｉａｌ

缝宽 ／ ｍｍ 滤失量 ／ ｍＬ 承压 ／ ＭＰａ

１ １３０ ＞６
２ １６０ ＞６
３ ２１０ ＞６

　 　 注：配方为 Ｇ 级水泥＋０．４％堵漏材料＋０．２％缓凝剂＋
０．２％分散剂＋４４％水。

表 ８　 温敏记忆堵漏材料对水泥浆性能的影响评价

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ⁃ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｍｅｍｏｒｙ ｐｌｕｇｇｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｎ ｃｅｍｅｎｔ ｓｌｕｒｒｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

温敏材料
加量 ／ ％

密度 ／
（ｇ·ｃｍ－３） 试验温度 ／ ℃ ＡＰＩ 失水 ／ ｍＬ 自由液 ／ ｍＬ 初始

稠度 ／ Ｂｃ 流动度 ／ ｃｍ ２４ ｈ 强
度 ／ ＭＰａ

稠化
时间 ／ ｍｉｎ

０ １．８８ １００ ４４ ０ １０．２ ２２ １６．２ ２１０
０．３ １．８８ １００ ４０ ０ １３．２ ２０ １５．８ ２００
０．５ １．８８ １００ ４２ ０ １２．８ １９ １４．７ １９５

　 　 　 　 注：配方为 Ｇ 级水泥＋３．５％降失水剂＋０．２％缓凝剂＋１．０％分散剂＋４５％水。

表 ９　 井温敏记忆堵漏低密度水泥浆性能

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔ⁃ｗｅｉｇｈｔ ｃｅｍｅｎｔ ｓｌｕｒｒｙ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ⁃ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｍｅｍｏｒｙ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎ ｗｅｌｌ ＸＸ１⁃２Ｈ

密度 ／
（ｇ·ｃｍ－３）

剪切应力读数
（９３ ℃×２０ ｍｉｎ）

ＡＰＩ 失水（１２０ ℃×
７．０ ＭＰａ×３０ ｍｉｎ） ／ ｍＬ

自由
液 ／ ｍＬ

初始
稠度 ／ Ｂｃ

流动
度 ／ ｃｍ

稠化
时间 ／ ｍｉｎ

过渡时间
（３０～１００ Ｂｃ） ／ ｍｉｎ

１．５０ １３２ ／ ８１ ／ ６０ ／ ３６ ／ ６ ／ ４ ４０ ０ １０ ２１ ４５０ ３
　 　 　 注：稠化时间实验条件：１２０ ℃×９０ ＭＰａ×９０ ｍｉｎ。

·９６·　 增刊 １　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 王永洪，等． 塔里木盆地顺北区块裸眼防漏固井技术　 　



表 １０　 顺北区块固井施工概况

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ ｉｎ Ｓｈｕｎｂｅｉ ｂｌｏｃｋ

序
号

井号
套管

下深 ／ ｍ
分级箍
位置 ／ ｍ 下套管漏失 一级漏失 二级漏失 反挤补救

固井质量 ／ ％

优秀率 良好率 合格率

１ ＸＸ１－６Ｈ ６ ４６７．１ ４ ２０４．７ 未漏失 未漏失 ６２．７ １６．２ ９５．５

２ ＸＸ１－３ ６ ８２８．５ ３ ９９９．７
　 下至 ６ １５０ ｍ 漏
失，下至 ６ １９０ ｍ 失
返；漏失 ５５．１４ ｍ３

失返，漏失
３０３ ｍ３ 漏失 ２０ ｍ３ ６８．２ ４．１６ ７９．８

３ ＸＸ１－２Ｈ ７ ０５８ ３ ９９８．９ 　 下至 ７ ０５０．８ ｍ
失返

失返，漏失
３０６．５ ｍ３

失返，漏失
２３９ ｍ３

１．７０ ｇ ／ ｃｍ３×
８０ ｍ３ 水泥浆

３８．２ ２５．２ ７８．２

４ ＸＸ１－４Ｈ ６ ８３８．５ ３ ９５８．１
　 下至 ３ ３６０ ｍ 漏
失，下至 ３ ９４６ ｍ 失
返；漏失 ３６．４ ｍ３

失返，漏失
２９９．３ ｍ３ 漏失 １５１．７ ｍ３ １．７０ ｇ ／ ｃｍ３×

６０ ｍ３ 水泥浆
７５．４ ２．９ ９８．７

５ ＸＸ１－５Ｈ ６ ８４８．５ ３ ９０２ 未漏失 未漏失 未漏失 ８１．８ ８．２ ９９．９

１．３０ ｇ ／ ｃｍ３，固井前注入 ２０ ｍ３ 密度为 １．２５ ｇ ／ ｃｍ３

新配钻井液先导浆，注入 １． ０３ ｇ ／ ｃｍ３ 冲洗液 ６ ～
８ ｍ３，１．４０ ｇ ／ ｃｍ３ 隔离液 １２ ～ １５ ｍ３，１．５０ ｇ ／ ｃｍ３ 低

密度水泥浆（加 ０．２％的 ５ ｍｍ 纤维），１．８８ ｇ ／ ｃｍ３

抗高温短候凝尾浆，领浆封隔分级箍至志留系地

层，尾浆封固管鞋 ８００ ｍ 左右井段。 初期紊流排量

替浆，排量≥２．６ ｍ３ ／ ｍｉｎ，水泥浆过二叠系后降排量塞

流顶替，替浆排量≤０．８ ｍ３ ／ ｍｉｎ。 ＸＸ１－３ 和 ＸＸ１－４Ｈ
井固井前泵入 ２０ ｍ３、密度为 １． ３０ ｇ ／ ｃｍ３ 堵漏浆。
其中 ３ 口井一级固井失返性漏失，２ 口井二级固井

漏失，固井质量均在良好及以上（表 １０）。

５　 结论

二叠系位于长裸眼固井中下部，严重影响全井

段封固质量，邻区采用正注反挤固井工艺，二叠系

以上反挤井段顶替效率差，固井质量差。 为了提高

全井筒固井质量，通过优选大温差智能缓凝剂，采
用温敏堵漏低密度水泥浆和弹塑性抗高温短候凝

水泥浆，配套堵漏钻井液、先导浆技术，变排量替

浆、井口反挤补救等措施，有效保障了长裸眼固井

质量，现场实施 ５ 口井，固井质量均在良好及以上。
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