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摘要&油田开发中后期油水井浅层套管漏失严重!导致开采效率降低!影响油井产量" 分析了浅层套管漏失的原因!提出从
建井过程中的井身结构&井身质量!油水井生产过程中的注入水水质&作业施工&日常维护等方面预防套管漏失的措施" 采用
吸水剖面找漏&封隔器找漏技术在i#井和=#井两口注水井准确确定漏失点范围!结合不同井的套管漏失特点及漏失层段地
层岩性!采取了相应的封堵措施%运用堵漏技术治理浅层套管漏失井 <口!证实复合封堵技术对套管漏失&高压层具有较好的
封堵效果" 结果表明!吸水剖面找漏&封隔器找漏仍是浅层套管漏失监测的有效手段!井下电视&超声波成像等套管检测技术
是今后的发展方向"
关键词&套管漏失% 动态监测% 吸水剖面% 封隔器找漏% 复合封堵技术% 注水井
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&&浅层套管漏失在油田开发过程中不同程度地
存在&严重影响油田开发和正常生产管理&并存在
较大的环保隐患’#*(( + 孙桓等’)(针对塔河油田套
损*套变逐渐增多的问题&采用短套管补接*膨胀管
封漏技术&形成挤常规水泥及纳米堵剂两种材料体
系的封堵技术+ 张辉等’+(针对临南油田日趋严重

的套损状况&在探讨套管腐蚀穿孔和变形损坏机理
的基础上&开展了防腐技术研究&形成缓蚀剂投加
工艺+ 刘锋等’%(针对陕北油田套管漏失严重的问
题&认为引起套管柱漏失的原因包括工程*地质及
增产工艺措施等方面&在现场主要的影响因素是套
管上扣质量*固井质量*采油工艺措施和方法等+
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边志家等’<(针对大庆油田套管外漏影响油田开发
和正常生产管理*污染环境等问题&分析认为&溶解
氧*二氧化碳是引起套管腐蚀的主要原因+ 黎学年
等’’(对江苏油田试采一厂油层套管漏失进行了统
计&认为钻井设计*施工*完井作业&以及各种增产
措施作业&均有可能造成套管漏失+ 华北油田第四
采油厂对浅层套管漏失井进行了统计&其常见的套
管破损类型有单点破损*线状破损*成面积破损*自
由段套管断&以及井口腐蚀穿孔等五种类型&因套
变出砂关井的油*水井 ’% 口&其中因套管漏失关井
!<口&占油*水井套变出砂关井数的 (#W)e+ 分析
认为&地应力变化*地表水位下降*井身结构不合理
和钻井井身质量问题&以及外加力影响*材质腐蚀
等是浅层套管漏失的主要原因’$*##( + 针对浅层套管
漏失的原因&认为从产生漏失问题的源头入手&制
定合理的井身结构&严把钻完井质量关是预防的关
键&后期生产过程中&提高注水水质*加强现场检查
等是重要的预防措施’#!*#)( + 运用封隔器找漏和吸
水剖面找漏手段&能高效快速找到漏失点+ 现场应
用取套换套*挤水泥封堵*膨胀管补贴*机械卡封*
复合封堵等浅层套管封堵技术’#+*#%( &其中复合封堵
技术取得了较好的封堵效果+

:;浅层套管漏失原因及预防措施
&&浅层套管漏失的原因包括地应力变化*地表水
位下降*井身结构不合理*钻井井身质量问题*外加
力影响和材质腐蚀等方面+

!#"地应力变化+ 在钻井过程中或是油田开
发过程中&地层原有的压力系统被打破&活跃的地
层会对井段造成破坏+ 由于水敏效应&岩层对套
管产生挤压外力&使套管变形*错断+ 断层对套管
的剪切力也会使套管出现变形*错断*丝扣破损
现象+

!!"地表水位下降+ 地表水位下降使表面地
层压实&地面下沉&导致表层套管随之下沉&带动
油层套管下沉&自由段内的油层套管受压变形&出
现破损+

!("井身结构不合理+ 表层套管下深浅&自由段
套管抗外力强度低&套管弯曲*变形引起套管破损+

!)"钻井井身质量问题+ 部分老井井斜大&特
别是井斜方位变化大&导致套管柱在该处应力集
中+ 开发过程中&油管柱或注水管柱在该处与套管
长期磨损&以及起下管柱磨损和撞击等&均加剧了

套管破损程度+
!+"外加力影响+ 井口环形钢板焊接不当&油

层套管没有得到相应拉伸就与表层套管焊接&加重
了套管弯曲*变形&导致套管破损甚至错断+

!%"材质腐蚀+ 长期水流冲蚀加剧套管穿孔&
化学腐蚀*电化学腐蚀*细菌腐蚀*氢脆等引起套管
穿孔*断裂和破损+

此外&完井质量也直接影响着套管的寿命+ 针
对浅层套管漏失的原因&采取的预防措施主要有#

!#"制定合理的井身结构+ 表层套管下入深度
应满足封隔浅层地表水的要求&且坐入稳固岩层不
小于 #" -&防止浅层套管破损后油水层产出液对浅
层地表水造成污染&避免浅层地表水对油层套管自
由段的冲刷和腐蚀)优化造斜点位置&减小开采过
程中的杆管偏磨+

!!"钻完井质量监控+ 钻井过程中严格控制井
眼轨迹&确保全角变化率满足设计要求’#<( )合理确
定油层套管固井水泥返高&采用分级固井或$双密
双凝%水泥浆体系&封固上部活跃的水层+

!("提高注水水质+ 注入水水质不达标会使质
量差的井段加快腐蚀&增加穿孔机率+

!)"作业施工保护及现场检查+ 使用磨铣*卡
瓦类等工具时&严格控制起下钻速度&遇卡遇阻不
能生提硬放&减少破坏强度)井口出现腐蚀*下沉迹
象应及时处置+ 套管自由段出现破损应及时分析
原因&制定措施+

@;浅层套管漏失井的监测
&&目前&井下电视*多臂磁测井*超声波成像等较
为先进的套管损害测试仪器在现场已投入应
用’#’*!"( &但由于适用条件受限和使用费用较高等原
因&仍不是浅层套管漏失主要的监测手段+ 针对浅
层套管漏失的特点&采用吸水剖面找漏*封隔器找
漏取得了良好效果+
@<:;吸水剖面找漏
&&目前&吸水剖面找漏主要采用同位素测井+ 随
着注水井注入&将同位素带入井内&用伽马仪测出
曲线&留在注水层表面的同位素会呈现出不同强
度&伽马曲线的强弱就代表了注入量的大小&从而
得出各层吸水量大小+

i#井是 #$$$年 #" 月 (" 日新转注井&射孔井
段 ! #)+W""d! !%+W"" -&共 !"W% -X## 层&分注正
注&配注量 )! -(XJ+ !"#%年 #月 #< 日对该井进行

%+
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了吸水剖面测井&发现目的井段只有第 (! 层吸水&
其相对吸水量为 #<W!<e)另一吸水点在%%%W’ -
处&相对吸水量为 ’!W<(e+ 结合流温和静温资料&
分析为套管漏失所致&确定油层套管在 %%%W’ -处
已损坏&封隔器均已失效+
@<@;封隔器找漏
&&封隔器找漏是利用封隔器将可能漏失的井段封
住&对套管内打压&稳压后观察套管内压力变化+ 单
封隔器需要多次坐封才能准确找到漏点+ 而使用双
:((#封隔器*筛管*球座配合&油管注压后拖动管柱&
既可以确定破损临界点&又可以检验套管承压强度+
油管连续注入流体保持 #" b_.&在双封隔器之间形
成密封空间+ 当上封隔器进入套管破损区域下临界
点&压力突降)下封隔器进入套管破损区域上临界点
时&压力突增&从而确定浅层套管破损点具体位置+

=#井是 =# 断块转注的一口注水井&注水井段
# )’)W"d# +"#W’ -&!"W% -X( 层&日注水量 +" -(+
!"#)年 +月由于浅层套管漏失关井&经封隔器坐封
找漏&确定漏失点范围+ 通过循环注灰进行封堵恢
复正常注水+

A;浅层套管漏失井的封堵
&&针对不同井的套管漏失特点&结合漏失层段地

层岩性特点&采用了取套换套*超细水泥灰封*膨胀
管补贴*机械卡封*复合封堵等措施&但复合封堵技
术是目前使用范围较广&也是最适合浅层套管漏失
井的封堵的技术+

复合封堵技术不套铣*不取套*不下大直径工
具&即使套管有一定程度的变形或扭曲&也不用修
套&从而大大降低了施工风险&降低了修井成本&具
有$先建网搭桥&再封堵%的特性+ 复合封堵配方中
的十余种化学药剂可根据单井的具体条件进行组
合&具有暂堵*封堵的双重特点&能使封堵材料均匀
地分布于封堵层内的井壁附近&通过有机和无机材
料的协同效应&经化学反应&形成抗压强度高*有效
期长的封堵屏障+ 与水泥封堵相比在综合机械性
能上更为均衡&固化强度更高&还克服了水泥封堵
固化后因体积收缩而不能完全封堵的弊端&具有良
好的化学稳定性+ 与各类水泥浆相比&具有无固
相&穿透能力强&固化后强度高&固化时间可控等
优点+

D;浅层套管漏失井的封堵案例
&&近两年来&运用以上堵漏技术治理浅层套管漏
失井 <口!表 #"+ 恢复水井注水 ) 口&提高注水量
<+ -(XJ)油井堵漏 (口&恢复产量 ) KXJ+

表 :;堵漏技术治理浅层套管漏失井统计表
L*8-$:;O#*#".#"2*-#*8-$&+*00-"2*#"&(&+0-’=="(= #$24(&-&=6 #& 2&(#/&--&.#2"/2’-*#"&(&+.4*--&,2*."(=

井号
漏点外有无
套管保护

封堵工艺
施工周期X

J
施工费用X
万元

实验压力X
b_.

压降X
b_. 评价

i! 无
F# 无

F! 有

=! 无

=( 无
F( 无
F) 无

复合封堵

取套换套

超细水泥灰封
膨胀管补贴
机械卡封

’ #<W" #+ "W)
% #+W" #+ "W+

( +W" !# "W#

#’ !+W" !# "W(

!# ((W" #+ "W’
+ #%W’ #+ "W<
! !W" #% "

施工费用中等&封堵强度高+

对于漏点外有套管保护的井非常适合&费用低&
封堵强度高+ 但对于漏点外没有套管的井&施
工费用和风险都较高+

一次成功率低造成费用偏高&封堵强度一般+
施工费用偏高&且已失效&再处理难度大+
高压井有效期 !个月+

D<:;复合封堵技术

&&i! 井是一口油井&正常生产时&日产油#) K+
其管柱结构如图 #所示+

!"#+年 ’月到 !"#%年 #!月之间&该井因封隔器
失效进行了两次作业+ 经分析&失效原因是该井的井
斜角高达 )+W$o&封隔器在长期的生产过程中由于管
柱蠕动而失效+ 通过测吸水剖面发现&需要灰封的层
段是产水层&挤注压力为 ’ b_.&低挤注压力下用普
通的水泥挤封&成功率低+ 为此&采用复合封堵技术
封层堵漏+ 施工准备封堵轻质砂 #( """ YG&清水

!#W"" GX6-("%W#+ -( 配制成密度为 #W%!d#W<" GX6-(

的封堵剂 #( -(+ 正挤封堵剂&排量为 %W! -(X3&挤
注泵压由 ’ b_.升至 #< b_.&挤注施工压力曲线如
图 !所示+

分析认为&该井地层对复合封堵的材质比较敏
感&很快就完成建网&封堵效果比较理想+ 候凝钻
塞后反复试压&打压 #+ b_.&稳压 (" -/7&压降
"W) b_.&合格+

F#井是F断块转注的一口注水井&注水井段
# +<%W)"d# %#)W"" -&!"W) -X) 层&管柱结构如图
(所示+

<+
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图 :; @̂井管柱结构示意图
%"=>:;O#/"(= .#/’2#’/$&+,$--̂ @

图 @; @̂井挤注压力曲线
%"=>@;E(W$2#"&(0/$..’/$2’/3$.&+,$--̂ @

图 A;N:井管柱结构示意图
%"=>A;O#/"(= .#/’2#’/$&+,$--N:

正常日注水量 )" -(&注水压力#) b_.+ !"#<
年 + 月注水压力降至 ’W+ b_.&日注水量猛增至
$" -(&初步判断是套管破损发生漏失+ !"#< 年 %
月下封隔器找漏&证实套管破损&漏失点范围在

+)%W"d+<"W! -+ 为了保证注水量&决定暂时下顶封
封隔器 F))#>##)f# +<!W’ -封住漏点&继续生产+
!"#’年 (月由于顶封失效再次作业&并采用复合封堵
技术堵漏+ 施工准备封堵轻质砂 #+ """ YG&清水
!#W"" GX6-("<W# -( 配制成密度为 #W%!d#W<" GX6-(

的封堵剂 #+ -(&泵压 +d’ b_.&排量 <W+ -(X3&正打
封堵剂+ 挤注施工压力曲线如图 )所示+

图 D;N:井挤注压力曲线
%"=>D;E(W$2#"&(0/$..’/$2’/3$.&+,$--N:

该井挤注施工有明显的建网过程&随后是明显
的爬坡过程&这种现象完全符合复合封堵的设计理
念+ 候凝钻塞后反复试压&打压 #+ b_.&稳压
(" -/7&压降 "W+ b_.&合格+
D<@;取套换套
&&F!井是一口抽油井&油层套管和表层套管之间
环形钢板处喷液&怀疑上部油层套管有破漏的可
能+ 通过封隔器找漏&证实漏点在 !%W(’d((W’! -
之间&而表层套管下深为 ’(W$) -&漏点在表套内+
该井具备较好的取套换套条件+ 取换套施工结束
后&套管试压 !# b_.&稳压 (" -/7&压降 "W# b_.&
合格+

=!井为注水井&漏点在 +! -至 <$ -之间&表
层套管下深 )$W<< -+ 由于漏点在表套以下&在取
换套之前&需要在表套和油套之间下套铣管&套铣
深度为 #"(W$! -+ 取换套施工结束后&套管试压
!# b_.&稳压 (" -/7&压降 "W( b_.&合格+
D<A;超细水泥封堵
&&=(井是=北断块的 # 口注水井&漏失原因为管
外窜+ 采用超细水泥 \IU 灰封堵漏&前后挤注 (
次&最终堵漏成功+ 第一次配制密度#W<+ GX6-( 的
水泥浆 $ ’"" T&挤注泵压 +W!d’W< b_.)第二次配制
密度 #W<+ GX6-( 的水泥浆( %+" T&挤注泵压 <W$d
#!W+ b_.)第三次配制密度 #W<" GX6-( 的水泥浆
) """ T&挤注泵压 #"W!d#$W+ b_.+ 三次挤注施工
压力曲线如图 +所示+

由图 +可以看出&虽然第一次挤注了 $ ’"" T水
泥&但是挤注压力上升的并不多+ 随着施工次数的

’+
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增加&虽然挤注量减少&但挤注压力逐步升高+ 因
此&对于漏失较为严重的井&超细水泥灰封施工一
次成功的可能性不大+ 该井作业后套管试压
#+ b_.&稳压 (" -/7&压降 "W’ b_.&合格+

图 G;YA井三次挤注压力曲线
%"=>G;E(W$2#"&(0/$..’/$2’/3$.&+#4/$$#"1$.&+#/$*#1$(#

"(,$--YA

D<D;膨胀管补贴
&&F( 井是 F断块一口抽油井&在井口以下#" -
左右套管漏失&采用膨胀管补贴+ 施工完后套管试
压 #+ b_.&稳压 (" -/7&压降 "W< b_.&合格+
D<G;机械卡封
&&F)井是一口注水井&浅层套管漏失后下封隔器
卡封堵漏&施工后注水压力 #% b_.&采用吸水剖面
找漏确认封堵无漏失&合格+

G;结论
&&!#"浅层套管漏失的原因复杂多样&建井过程
中合理的井身结构*钻完井质量&以及油气田开发
过程中的有效保护是预防浅层套管漏失的必要

手段+
!!"井下电视*超声波成像等套管检测技术是

今后的发展方向&但现场应用存在适用条件受限和
费用较高等问题+ 目前&吸水剖面找漏*封隔器找
漏仍是浅层套管漏失监测的有效手段+

!("浅层套管漏失原因复杂多样&封堵措施应
具有针对性#对于漏点外有套管的井&适合采用取
换套堵漏技术)对于漏点外没有套管的井&适合采
用复合封堵技术+

!)"复合封堵技术具有建网和架桥的特性&一
次施工成功率大&凝固后封堵强度高&施工风险相
对较低&是目前使用范围较广&也是最适合浅层套
管漏失井的封堵的技术+
致谢"论文撰写过程中!华北油田采油四厂地质研究所提供
了大量基础资料!同时得到有关技术人员的帮助和指导!在
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