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宁夏煤田复杂岩层和松散煤层钻探施工技术

林文彬
（甘肃省核地质二一二大队，甘肃 武威 ７３３０００）

摘　要：阐述了宁夏煤田矿区复杂岩层和松散煤层钻探所遇到的问题，采取的施工方法和钻进措施；分析了各种复
杂地层和松散煤层钻头的选型和冲洗液的使用要点。
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　　根据国家对能源的需求，近 ２ 年来开展煤田地
质找矿和勘探工作投入了大量的钻探工作量，仅宁
夏煤田矿区钻机就有 ３０ 余台。 提高钻进速度和质
量，以缩短各矿区的勘探周期，是钻探工作面临的新
课题。 通过近 ２ 年的钻探施工和调查分析之后，笔
者认为在煤田复杂岩层和松散煤层钻探中，必须对
长期沿用的一套钻探方法和技术进行技术改造，要
针对不同的地层采取不同的钻进方法，特别是钻具
及钻头的使用上要有所改变，经过两三年的摸索和
实践，初步形成一套煤田钻探施工经验和技术基础。

1　煤田地质勘探矿区的地层特性
从总的情况看宁夏煤田矿区均属于松散的、不

稳定的煤层，煤田的围岩岩性一般从松散至中硬不
等，部分岩层又因硅化的原因，可钻性较差。 煤层至
数十层不等，第三系地层上部覆盖为松散的粘土层
和砾石层，最厚达 ２００ 余米，下部是泥质胶结的砂质
泥岩、泥质砂岩、砂砾岩、细粒砂岩、粉砂岩、砂泥岩
互层等。 钻孔深度 ４００ ～１０００ ｍ。

2　钻探施工难题
（１）在第四系松散粘土层和砾石层中，用硬质

合金钻头钻进时，硬质合金块容易被扳掉，不进尺，
钻头费用高，提钻次数多，辅助时间长，钻孔容易坍
塌。

（２）在泥质胶结的砂质泥岩、泥质砂岩、细粒砂
岩和砂砾岩互层中硬质合金钻进，时效仅为 ０畅１ ～
０畅３ ｍ，而且硬质合金磨损严重。

（３）煤层埋藏深，煤层薄，层数多，层位变化大，
又无明显的标志层。 由于地质构造条件比较复杂，

煤系地层厚达十几米至百余米，可采煤层多达数层
至十余层。 按地质规范要求，煤心采取率＞７５％，顶
底板清晰，煤层厚度控制准确等，回次长度一般控制
在 ０畅５ ～１畅０ ｍ，但由于煤系及至煤层，煤质酥软、松
散，因此必须在整个煤系特别是煤层中全部使用单
动双管和局部反循环钻进，钻孔进入煤系地层时，在
钻探过程中须严密地防煤（防止煤心丢失）、打煤
（指下取煤钻具），班班防煤，班班打煤，即使如此，
也经常出现打薄、打丢煤层现象。 频繁的升降工序
辅助时间长，钻进时间短，造成煤系地层钻进周期
长，孔壁稳定性日趋恶化，造成钻探工作的极大困难
和被动，孔壁坍塌、掉块也造成测井困难。

3　不同钻进方法在煤田复杂地层的应用
3．1　第四系砾石层

根据地质设计，此层不取心，可采取空气潜孔锤
钻进方法，在 ５０ ｍ内，钻进速度很高，基本上一个班
就可钻进 ４０ ～５０ ｍ，５０ ｍ以深的砾石层采用牙轮钻
头钻进效果也比较好。
3．2　泥质胶结的砂质泥岩、泥质砂岩

用阶梯式硬质合金钻头钻进，外径 １０５ ｍｍ，钻
头底部内径 ７３ ｍｍ，在 ２００ ～６００ ｍ 的孔深中，岩心
采取率平均为 ７１畅７３％，小时效率为 １畅７６ ｍ。 硬质
合金钻头底部和中部镶嵌中八角硬质合金，钻头外
层底部开有深 ５ ｍｍ 的弧形水口 ６ ～８ 个。 基本上
满足钻进的需要。
3．3　可钻性级别极差的复杂地层

尤其要重视钻头的选型，才能获得较好的钻进
效率。 在煤田地质勘探钻孔中，合理采用 ＰＤＣ复合
片钻头，尽量扩大 ＰＤＣ 复合片钻头的孔段，对于砂
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砾层和可钻性极差的地层，使用 ＰＤＣ 复合片钻头，
小时效率提高十分明显，饱１０５ ｍｍ 复合片钻头平均
钻头寿命可达 １１７畅４１ ｍ，平均时效可达 ２畅１３ ｍ，最
高时效可达 ３畅５２ ｍ，提高了钻进效率和降低了成
本。
3．4　合理简化钻孔结构，缩短钻孔周期

宁夏煤田矿区第四系冲积层厚度达数百米，如
何顺利钻过煤系地层上部的覆盖层段是一个重要环

节，煤田钻探以硬质合金为主，用钻铤加压，钻杆用
饱６０畅３ ｍｍ的锁接手联接。 钻孔结构宜简化，尽可
能采用裸眼钻进，一径到底（饱１０５／饱８９ ｍｍ）。
3．5　煤系地层钻进

针对本区煤系地层埋藏深、煤层不稳定、无特殊
标志层、煤层由数层至十余层不等、煤层薄且煤性酥
软松碎的特点，选用绳索取心钻进方法更能促进煤
田钻探实现优质高效、安全、低耗。

煤田绳索取心钻探用金刚石钻头、人造聚晶钻
头和复合片钻头，既能钻煤又能钻硬岩，回次进尺
长，在薄煤层可一次穿过顶底板，提高钻进效率。
3．6　取煤器具的改进

（１）内管改为半合管，半合管内部要进行光滑
处理，减少煤心与管壁摩擦，保持煤样的原状结构；

（２）用底喷式钻头合理地调节泥浆在钻头部位
的流向，有利于提高煤心的采取率；

（３）增加喷反元件形成局部反循环，有助于煤
心采取率的提高。

4　钻进泥浆技术措施
在煤田勘探中采用不同的钻进工艺，选用适合

的冲洗液类型是保证正常钻进的关键。
4．1　绳索取心钻进工艺

冲洗液配方的选择是一个关键。 绳索取心要求
冲洗液必须是低固相和无固相泥浆，并加强泥浆净
化管理工作。 除加长泥浆循环槽外，还要配备除砂
器，以保证绳索取心钻进所需要的优质洁净的冲洗
液，否则，钻杆内就会结泥皮，内管投不到位造成单
管钻进，事实也证明，泥浆管理工作稍一疏忽，绳索
取心工作就不能顺利进行。
为了保障钻进时冲洗液畅通，绳索取心硬质合

金钻头采用加大外出刃至 ５ ｍｍ，使钻进时冲洗液始
终畅通，对提高钻进效率、降低回转阻力有一定效
果。
4．2　普通钻进工艺

对于护壁堵漏，携带岩粉上考虑比较成熟的经
验是采用 ＰＡＭ －ＣＭＣ 低固相泥浆及 ＰＡＮ －ＰＨＰ －
ＫＨｍ低固相泥浆，在保护孔壁、防止减缓水化方面
取得了极好的效果，孔深 ９００ 余米都能保持孔壁稳
定，孔内清洁。

5　结语
完善煤田地质钻探现场设备工具、材料、仪表、

仪器和工艺技术配套工作，提高操作水平是提高煤
田钻探经济技术效果和技术水平的基础工作。
近年来，虽然在复杂地层煤田钻探技术上有所

发展，但仍处于起步和摸索阶段，随着钻探工艺的完
善，护壁堵漏技术进一步提高，将会使复杂地层煤田
钻探水平有更大的提高。

枟中国大陆科学钻探工程科钻一井钻探工程技术枠一书出版发行
　　本刊讯　中国大陆科学钻探工程中心王达、张伟、张晓西等著的枟中国大陆科学钻探
工程科钻一井钻探工程技术枠一书于 ２００７ 年 ２ 月由科学出版社出版发行。 全书 ８８ 万余
字，由刘广志院士和李世忠教授撰写了序言，全面介绍了中国大陆科学钻探工程科钻一井
的钻探施工理论与工程实践，汇集了科钻一井钻进过程中积累的各种数据、资料，展示了
我国在科学钻探工程研究领域的最新技术和成果。

全书除绪论外，分四篇共十八章。 第一篇介绍了世界科学钻探概况、中国大陆科学钻
探工程发展历程以及工程技术准备；第二篇详细地介绍了科钻一井钻探工程设计、现场建
设、钻探设备和施工过程；第三篇详细地论述了为解决工程施工中所遇到的技术难题而研
制开发的新技术，重点阐述了硬岩深井取心钻探技术、金刚石取心钻头、坚硬结晶岩扩孔
钻进技术、强致斜地层井斜控制技术、钻井液与固控技术、套管与固井、钻探数据采集、井
内事故预防与处理、技术经济分析等；第四篇介绍了科钻一井的组织管理和健康、安全与
环境保护。

本书可供从事科学钻探工程及各类资源钻井工程的工程技术人员以及高等院校有关

专业的师生阅读参考。 本书订价 ２７０元，可直接与本刊编辑部订购（本刊编号 ０７０１）。
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