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绳索取心钻进冲洗液的性能控制技术

首照兵， 章　述， 向昆明
（四川省煤田地质局一三七地质队，四川 达州 ６３５０００）

摘　要：绳索取心钻进冲洗液的各项参数控制技术对确保煤心采取率和钻孔正常施工起着关键作用。 介绍了在贵
州煤田勘探钻孔中的冲洗液控制技术。
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1　问题的提出
近几年，我们在贵州从事煤田勘探所施工的钻

孔上部非煤系地层大多为灰岩，岩石裂隙发育，漏失
严重；煤系地层多为水敏性很强的碳质泥岩井段，厚
度为 ２３０ ｍ左右，煤层层数多，厚度和深度不稳定，
地层复杂，９号煤上下岩石破碎，一般厚为 ３ ｍ，且为
粉煤，个别钻孔 １７ 号煤层厚度达 １５ ｍ 之厚。 采用
绳索取心钻探技术施工的探煤孔，要求冲洗液既要
保证绳索取心工艺的特点，又要有效地保护地层，起
到护壁的功效，更要有利于取好煤层。 在冲洗液中
要及时补充一些降失水量的处理剂，避免冲洗液中
自由水向地层渗透造成不必要的垮塌和缩径。 合理
控制好冲洗液调整好各性能指标，是保证钻孔取好
煤层的重要前提，如果性能控制不当，就会导致地层
的垮塌和降低煤层的采取率。

2　地层情况
近几年来我们在煤田地质勘探中所遇的岩石主

要为沉积岩，地层为（由新至老）：
第四系（Ｑ）：褐黄色、褐色，坡积块石和碎石土，

结构松散；
三叠系下统茅草铺组（Ｔｍ）：为灰色中厚层状至

厚层块状微晶至细晶泥质灰岩和石灰岩；
三叠系下统夜郎组（Ｔｙ）：该组可划分沙堡湾

段、玉龙山段和九节滩段，为暗紫色、紫褐色薄层状
粉砂质泥岩、泥质粉砂岩，夹浅灰色中厚层状、厚层
状泥质灰岩；

二叠系上统长兴组（Ｐｃ）：灰色、深灰色中厚层
状至厚层块状细晶至中晶石灰岩，断续含燧石结核、

团块及条带；
二叠系上统龙潭组（Ｐｌ）：浅灰色、灰色、黑灰色、

黑色细粒至泥粒碎屑岩、煤及石灰岩类，该层为本区
含煤地层，厚度为 １８６ ～２０５ ｍ；
二叠系下统茅口组（Ｐｍ）：浅灰色、灰白色中厚

层至巨厚层状细晶至粗晶石灰岩。

3　冲洗液性能控制技术
3．1　选择造浆率高、含砂量低的粘土

粘土的造浆率是指每吨粘土粉能够配制塑性粘

度为 １５ ｍＰａ· ｓ或漏斗粘度为２０ ｓ以上冲洗液体积
数，体积数达到 １２ ｍ３

以上，含砂量 ＜５‰为优质。
粘土的造浆率越高，粘土的水化性能越好。 要充分
掌握粘土的配浆比例，使粘土的扩散和悬浮达到最
佳效果。 粘土颗粒在冲洗液中的沉降作用和扩散作
用是矛盾的，当扩散作用大于沉降作用时，粘土颗粒
悬浮于水中呈分散状态，反之就使粘土颗粒下沉。
特别需要指出的是，扩散运动（布朗运动）的存

在，对于胶体颗粒的沉降（动力）稳定性起着重要的
作用。 但是大多数情况下，半径＞１ μｍ的颗粒基本
上不再有布朗运动，故布朗运动对于悬浮体的沉降
稳定性无明显作用。
所以在不分散低固相冲洗液中控制好有用固相

和有害固相（岩粉）的比例，这样既保证了冲洗液具
优质性能，又能达到煤田钻探的需要。
3．2　冲洗液要与地层有良好的配伍性

在充分了解地层水离子类型的基础上通过对煤

的敏感性实验，可以获取与地层良好配伍的冲洗液
配方。 实验评价发现配伍性好的冲洗液对煤的伤害
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性最少。 如煤层与泥岩的互层为主煤层的微裂缝极
发育，而且松脆易塌，泥岩呈干层饼状，很易吸水产
生极大的膨胀压，这就要求配制失水量小、密度适中
的冲洗液，才能保证孔内的安全。
3．3　降低有害固相，保持有用土相的含量

非煤层井段可采用普通优质低固相冲洗液，固
相含量＜６％，煤层段特别是目标段，尽量选用固相
含量低的冲洗液，最好选用无固相冲洗液，但是要根
据地区和煤层的性质来定，如是较松散的粉煤层，可
适当的补充一定的土相，同时及时对有害固相进行
清理，没有固控设备的钻机，可作人工清理，每 ４８ ｈ
清理一次沉淀桶的岩粉。 这样既可以有效地保护煤
层不受损害，又防止泥皮中的有害固相沉积在钻杆
内壁上影响内管总成的打捞。 要将冲洗液的土相保
持在有效的范围内，这样既可提高钻进速度，又可降
低工人的劳动强度。
3．4　控制好冲洗液的失水量和泥皮

失水量的高低是冲洗液的重要性能指标。 保持
较低的失水量，使冲洗液在孔壁上形成薄而致密，坚
韧的泥皮，可以防止冲洗液的滤液浸入地层和煤层，
从而保护孔壁和煤层。 一般情况下地层松散及煤层
孔段，冲洗液的失水量（ＡＰＩ）中压可控制在 １０ ｍＬ
以内，泥皮的厚度应在 １ ｍｍ以内。
3．5　具有良好的流变性能

合理地设计冲洗液的动切力和塑性粘度，尽量
减小冲洗液的环空动压，使冲洗液在钻杆内部紊流
冲刷，以防止结垢。 良好的流变性能有利于提高钻
速，提高悬浮和排除岩粉的能力，也可降低冲洗液对
地层和煤的冲刷伤害。
3．6　降低冲洗液密度，尽量平衡或近平衡钻井

冲洗液密度的大小，直接影响到地层和煤层的
稳定程度。 当冲洗液的液柱压力大于所钻的地层压
力时会把地层压漏和加剧对煤层的伤害，但是如液
柱压力低于地层煤层压力时，又会使地层和煤层坍
塌，所以掌握好冲洗液的密度是很重要的。 因此钻
井过程中孔内较正常的情况下，尽量降低冲洗液的
密度，保持稳定在低密度的状态，一般可控制在
１畅０２ ～１畅０５ ｇ／ｃｍ３ ，使之接近地层和煤层的当量压
力，实现近平衡钻井。
3．7　适当控制 ｐＨ值

ｐＨ值对粘土造浆的影响很大，ｐＨ值＞９ 时，膨
润土冲洗液的粘度随碱性的增加上升很快。 这是因
为氢氧根浓度大，增加了膨润土的表面负电荷，并使
钠质土的含量增加，水化分散性增强，胶体含量增

大，故粘度上升，但从保护地层角度看，过高的氢氧
根要加速泥页岩垮塌，所以将冲洗液 ｐＨ 值可控制
在 ８ ～９范围内。
3．8　保持优良的润滑性

绳索取心钻具与孔壁的环空间隙小，钻具与孔
壁要产生磨损。 使用润滑性能好的冲洗液可以减小
回转钻杆柱的阻力、降低摩擦系数、减小动力负荷，
提高钻速，延长钻杆寿命，还可以防止泥皮粘附卡
钻，从而保证孔内安全。
3．9　优化钻井参数

探煤孔钻孔是以绳索取心为主，既要满足取心
工艺的要求，又要防止起下钻时煤层因“压力激动”
造成煤层垮塌。 取心时应采用“三低”参数。 因排
量小、上返速度低而携屑困难，适当提高冲洗液的动
塑比（动切力和塑性粘度的比值），把它控制在 ０畅３５
～０畅５范围内，使之具有优良的携屑能力，这样就能
保证在探煤钻孔优质、安全、快速完成钻探任务。
冲洗液性能范围可参考表 １。

表 １　冲洗液性能范围表
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　注：此表是石油钻井标准，可作煤田钻探冲洗液控制参考。

4　应用实例
２００４年我单位 ６ 台钻机从 １ 月份开始陆续进

场施工贵州省普安县糯东井田，全部采用绳索取心
钻进工艺，采用优质泥浆、优化钻井参数。 全年共施
工了 ６２畅５个台月，共竣工 ４６个钻孔，共完成钻探进
尺 ３０３００畅３７ ｍ，平均台月效率达 ４８５ ｍ，钻月效率达
６００ ｍ以上，取得了比较好的经济效益和社会效益。
以下列举几个应用得比较好的典型实例，以供参考。

（１）糯东井田 １７０２ 号钻孔终孔孔深 １００１畅７９
ｍ。 由 ３７０１机场施工，７ 月 ３ 日开孔，８ 月 １８ 日终
孔。 孔内返出的冲洗液实测性能：密度 １畅０６ ｇ／ｃｍ３ ，
漏斗粘度 ２４ ｓ，失水量 １０ ｍＬ，泥皮厚度＜１ ｍｍ，ｐＨ
值 ８，含砂量＜１％。 不仅保证了正常施工，而且还
保证了连续几天的物探综合测井及井温测试，钻孔
质量达特级。

（下转第 ３８页）
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图 ５　结果比较

的变化。 比较发现有限元计算结果与改进后的等值
梁法结果相差不大，说明这种改进可以弥补等值梁
法的不足，达到利用变形控制设计的目的。

另外，本文计算约束力和位移的程序都是文献

［２］、［３］中公开的源程序，本文使用的土压力位移
关系也是最简单的线性关系，笔者之所以采用这样
的改进手段，就是保证改进后的等值梁法仍然保持
简单实用的特点。
当然，本文有关等值梁法的改进还有待广泛应

用的验证。

参考文献：
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［５］　Ｍｅｈｍｅｔ Ａ．Ｓｈｅｒｉｆ， Ｙｕｎｇ －Ｓｈｏｗ Ｆａｎｇ， Ｒｕｓｓｅｌｌ Ｉ．Ｓｈｅｒｉｆ．ＫＡ ａｎｄ

Ｋｏ Ｂｅｈｉｎｄ Ｒｏｔａｔｉｎｇ ａｎｄ Ｎｏｎ －Ｙｉｅｌｄｉｎｇ Ｗａｌｌｓ ［ Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９８４，１１０（１）：４１ －５６．

（上接第 ３０页）
（２）糯东井田 １９０３ 号钻孔终孔孔深 １０４１畅７６

ｍ。 由 ３７０２机场施工，８ 月 ２ 日开孔，９ 月 ３０ 日终
孔。 孔内返出的冲洗液实测性能为：密度 １畅０５ ｇ／
ｃｍ３ ，漏斗粘度 ２５ ｓ，（ＡＰＩ）中压失水 １０畅５ ｍＬ，泥皮
厚度＜０畅５ ｍｍ，ｐＨ 值为 ９，含砂量 ＜１％。 该孔 １７
号煤层厚达 １５畅７６ ｍ 多，为单一结构且无夹矸的情
况下一次顺利将煤层钻进完，不仅保证了正常施工，
而且还保证了连续几天的物探综合测井及井温测

试，钻孔质量达特级。
（３）糯东井田 １４０５号钻孔终孔孔深 ６０３畅２５ ｍ。

由 ３７０５机场施工，９ 月 ３ 日开孔，９ 月 ２０ 日终孔。

孔内返出的冲洗液实测性能：密度 １畅０２ ｇ／ｃｍ３，漏斗
粘度 ２１ ｓ，（ＡＰＩ）中压失水 １０畅５ ｍＬ，泥皮厚度＜０畅５
ｍｍ，ｐＨ值为 ９，含砂量 ＜０畅１％。 施工及测井相当
顺利，钻孔质量达特级。

5　经验和体会
绳索取心钻进工艺必须采用优质泥浆，才能达

到高转速钻进，充分发挥金刚石钻头的效率，优化钻
井参数，达到高效钻进的目的。 在地层条件较好的
孔段，应尽量采用无固相冲洗液；在煤系地层，必须
采用低固相的“防塌”冲洗液。 不论哪种冲洗液都
应加入适量的润滑剂，起到较好的润滑和减阻作用。

（上接第 ３４页）
Ｍｉｎｄｌｉｎ解在大单桩桩侧竖向平面面荷载以及桩端
水平面面荷载的面积分以及桩土协调条件，最终得
到一种计算群桩沉降和群桩周围土体沉降的新方

法。
（２）应用本文方法对上海 ２ 个实际工程进行了

计算分析，分析结果与上海地区桩基沉降经验及实
测结果基本吻合。 本文方法可以较好的计算分析分
层土中桩基础邻近土体的沉降情况。

（３）本文方法可用于计算群桩对位于群桩桩身
周围土体中构筑物（隧道，管线等）的影响。

（４）在本文方法的基础上，可以进一步研究群
桩与群桩之间的相互作用，进而研究高层建筑桩群

引起的区域性地表沉降。

参考文献：
［１］　Ｐｏｕｌｏｓ Ｈ．Ｇ．， Ｄａｖｉｓ Ｅ．Ｈ．Ｔｈｅ Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ Ａｘｉａｌｌｙ-
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