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科右中旗查干楚鲁矿区钻探施工中

护壁堵漏的几点体会

杨树伟， 李国志
（内蒙古自治区 １１５地质队，内蒙古 乌兰浩特 １３７４０５）

摘 要：介绍了科右中旗查干楚鲁矿区钻进中所采取的护壁堵漏技术措施。 根据岩层及孔深情况采用了套管护壁
堵漏、冲洗液护壁堵漏、水泥封孔护壁堵漏等，收到了良好的效果。 特殊岩层护壁所采取的下飞管护壁安全可靠。
羧甲基纤维素钠（ＣＭＣ） ＋水解聚丙烯酰胺（ＰＨＰ）低固相泥浆形成的泥皮致密而坚韧，对孔内坍塌、掉块具有较高
的抑制功能。 钻杆内灌入水泥浆封孔的方法，可根据需要合理调节水灰比及惰性材料的大小，保证了封孔的效益
和质量。 各种护壁技术均效果明显，可进行推广使用。
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内蒙古科右中旗查干楚鲁矿区地层较为复杂，
第四系覆盖层较厚，矿区构造发育，钻探生产中常有
掉块、坍塌、严重漏失等现象发生，导致生产无法正
常进行，护壁堵漏工作便成为该矿区钻探生产中的
重要技术问题。 施工中采取了封孔、下套管、调整冲
洗液等技术措施，收到了较好的效果。

1　钻探施工中存在的问题
科右中旗查干楚鲁矿区施工的钻孔大多为 ８５°

斜孔，深度为 ５００ ～１０００ ｍ，施工难度大。 主要表现
在该矿区第四系及风化层较厚且松散，上部含有碎
石层，开孔护壁堵漏较困难。 ２００ ｍ 左右间含破碎
带，该层松软，坍塌、掉快严重。 ４００ ～４８０ ｍ间含一
层破碎带，所取出岩心呈碎块状，最长岩心 ５０ ｍｍ，
以不成柱状粒径 ２０ ～３０ ｍｍ 碎块居多，达 ７０％以
上。 ６００ ｍ左右处裂隙发育，最大裂隙达 ２０ ｍｍ，漏

失严重（不返水）。
该项目为市场项目，钻探总工作量 ４０００ ｍ。

２００８年 ８月 ２台个体钻机曾在此施工，一台钻机施
工至 １８２ ｍ处遇破碎带，当时使用 ＨＰＡＭ 无固相冲
洗液，钻至 ２０２ ｍ时，提钻换钻头后，孔内坍塌严重，
下不到孔底，扫孔憋泵无法钻进。 换用 ＨＰＡＭ低固
相泥浆护壁勉强扫到孔底然后进行封孔。 透孔取出
柱状水泥心，水泥凝固较好。 正常钻进了 ３６ ｍ 后，
憋泵严重，以为钻头磨损严重所至，提钻发现钻头正
常，下钻差 ３９ ｍ下不到孔底，说明被封住的坍塌孔
段再次发生坍塌。 原因分析：该孔段正处在构造带
上，该层松软、岩石多呈泥碎石块相裹状，所灌注的
水泥浆渗透不到孔壁岩石的深处，钻孔内所凝固的
水泥透孔后只剩下较薄（局部完整及缩径等部位没
有水泥护层）无根基的水泥护层，清水钻进水泥护
层很快被击落，失去了保护作用，钻孔再次坍塌。 使
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用 ＨＰＡＭ无固相冲洗液扫孔，处理 ３ 天成效不大，
钻杆内所结泥皮较厚，最后只得放弃该矿区的施工。
另一台钻机施工状况与前钻机施工相类似，钻进到
４１０ ｍ 又遇破碎层，由于上部破碎层掉块频繁下部
坍塌严重，也被迫终止了施工。

２００９年 ４ 月，我队接手该钻探项目，工作量为
４０００ ｍ。 根据以往的施工情况，决定投入 ２台 ＸＹ－
４４型岩心钻机，ＢＷ －２５０ 型泥浆泵，使用 Ｓ７５ 绳索
取心金刚石钻进。 采取了套管、水泥封孔及 ＫＨＭ －
ＣＭＣ＋锯末泥浆护壁堵漏等措施，收到了一定的效
果。

2　套管护壁措施
套管护壁主要分为浅层第四系及风化层护壁和

深层技术套管护壁。 浅层套管护壁主要考虑的问
题：（１）套管级配要合理；（２）套管一定要下到稳定
完整的岩层中并在孔口固定牢固；（３）多层套管上
部管头间相互密封，以防止岩粉进入套管间“吃套
长”；（４）套管下入较长时接头处三点焊接加固，套
管与孔壁接触部位涂黄甘油或稠聚丙烯酰胺液体

（ＰＨＰ），以便于起拔。
根据该矿区第四系及风化层较厚的特点，钻孔

选择 饱１５０ ｍｍ／饱１１０ ｍｍ／饱７５ ｍｍ 或 饱１５０ ｍｍ／
饱１１０ ｍｍ／饱９１ ｍｍ／饱７５ ｍｍ的钻孔结构。 套管级别
为饱１４６ ｍｍ／饱１２７ ｍｍ （飞管）／饱１０８ ｍｍ 或 饱１４６
ｍｍ／饱１２７ ｍｍ（飞管）／饱１０８ ｍｍ／饱８９ ｍｍ。 为提高
第四系及风化层岩心采取率，使用半合管取煤钻具
或底喷式钻头双管单动钻具取岩心，然后再进行扩
孔下套管，其岩心采取率均达到 ７０％以上。

对于较破碎，坍塌、掉块严重，泥浆护壁较困难
的岩层，采用跟管钻进的方法下入套管。 跟管钻进
分为同径无内出刃钻头跟管和异径跟管两种方法。
施工中，第四系及风化层的套管护壁措施获得了理
想的效果。 套管起出率达到了 ９５％以上。
深层护壁套管，考虑到套管越长事故隐患就越

高、起拔套管越难等问题，施工中采用了下飞管护壁
的措施，达到了预期目的。

ＺＫ０９０１钻孔使用 Ｓ７５ 绳索取心金刚石钻进至
１９２ ｍ处遇到构造带，该层松软，岩石多呈泥、碎石
块相裹状，钻进中坍塌、掉快、超径、缩径较为严重，
水泥封孔无效。 根据岩层特征，考虑到施工钻孔深
度为 ８００ ｍ，钻孔上部要做到稳定，尽量为使用无固
相冲洗液创造条件，使用了 ＫＨＭ－ＣＭＣ（泥浆粘度
达 ２８ ｓ）冲洗液护壁，饱８９ ｍｍ导正钻具，饱９１ ｍｍ金

刚石钻头扩孔至１９２ ｍ，换用饱９１ ｍｍ金刚石普双钻
具穿过构造带至完整硬岩层 ２ ｍ，构造带实际厚度
为 ８ ｍ，打眼、磨孔，向孔内灌入约 １０ ｍ 高的水泥
浆，其目的是加固套管，使之稳定。 套管丝扣连接部
位用三焊点加固，避免套管丝扣处被打断或反扣。
采用钻杆连接反丝接头将飞管下入孔底的办法，下
入 １２ ｍ的飞管，将飞管下入预期位置。 然后反出钻
杆及反丝接头，待水泥固结达到一定强度后透孔钻
进。 处理过程及停待用时 ３个工作日。 处理效果较
理想，在以后的钻进中该部位未发生过任何事故。
这种飞管护壁的方法在其它矿区的施工中也得以使

用，均取得了满意的效果。

3　水泥封孔护壁堵漏措施
水泥封孔护壁堵漏技术在该矿区施工中占护壁

堵漏总量的 ６０％以上，常规的水泵灌注的封孔方法
替浆量不好掌握，水灰比高，封孔成功率低，占用时
间较长。 本次施工中采用了钻杆内灌注的方法，取
得了较好的效果。

ＺＫ０９０２孔钻至 ４１２ ｍ时遇到破碎带，换 ＰＨＰ－
ＣＭＣ优质泥浆护壁，由于掉快、漏失严重，所取岩心
呈碎块状，不能正常钻进，进行封孔。 封孔采用钻杆
灌入的方法，水泥浆组成：当地产 ４２５普通水泥＋食
盐＋三乙醇胺；配方为：食盐 １％，三乙醇胺 １％，水
灰比为 ０．４左右。 光钻杆下到距封孔位置上部 ３ ｍ
左右，灌入前钻杆内放入 １０ ｃｍ厚的卫生纸，再灌入
一水桶稠的 ＰＨＰ 液体，其目的是隔离水泥浆，避免
水泥浆灌入流动过程被水稀释。 手纸在水中浸泡一
定时间便溶成纸浆，避免隔离物堵塞钻杆而导致水
泥浆无法流出钻杆。 将水泥浆灌入完毕后，用水泵
泵清水将水泥浆压入孔内。 停待 ４８ ｈ后透孔钻进，
达到了预期效果。 在其它大裂隙发育地层封孔堵漏
时，向水泥浆中加入了海带、锯末、纤维等惰性材料，
也采用了此种封孔方法灌注，均收到了理想的效果，
成功率达 １００％。
此方法的特点：卫生纸及稠的聚丙烯酰胺液体

（ＰＨＰ）形成一个隔离层，水泥浆可直接从钻杆内灌
入，在下落的过程中不被钻杆内的水稀释而被直接
送到所封孔段内，卫生纸在灌注过程中逐渐软化并
溶成纸浆，避免堵塞钻杆，导致水泥浆无法流出钻
杆。 这一灌注水泥浆的封孔方法，可根据需要合理
调节水灰比及惰性材料的多少，提高了封孔的效益
和质量。
采用此方法的特点：
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（１）降低水泥的水灰比，缩短凝固时间；
（２）避免孔内流动水对水泥浆的稀释；
（３）避免了普通泵入灌注法替浆量掌握不好导

致封孔失败；
（４）对于深孔、大裂隙、漏失层流动水强烈的地

层封孔，可通过加大惰性材料量、降低水灰比等方法
提高封孔成功率。

4　冲洗液护壁堵漏措施
4．1　冲洗液的选择

矿区构造发育，钻探生产中常有掉块、坍塌、漏
失等现象发生，根据矿区岩石坚硬、破碎等特点，选
用了低固相、低粘度、低失水的冲洗液。 处理剂分别
为羧甲基纤维素钠（ＣＭＣ）、水解聚丙烯酰胺（ＰＨＰ）
和腐植醊钾（ＫＨｍ 等常用的护壁剂，并加入皂化溶
解油作为钻具润滑剂。 粘度高时可采用腐植酸钾作
稀释剂配。 配制成的低固相冲洗液，性能控制标准
为：密度 １．０４ ～１．０５ ｇ／ｃｍ３ ，漏斗粘度 ２４ ｓ，失水量
＜１２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥饼厚度＜１ ｍｍ，ｐＨ值 ９ ～１０，胶
体率＞９８％。 在使用过程中应注意避免泥浆固相污
染、自然增稠引起堵水、憋泵等情况。 泥浆中还应加
入润滑剂，以降低回转阻力。
4．2　冲洗液的配制

原浆采用优质膨润土加水充分搅拌，水化 ２４ ｈ
以上。 添加剂选用羧甲基纤维素钠（ＣＭＣ）、水解聚
丙烯酰胺（ＰＨＰ），并加入皂化溶解油作为润滑剂。
羧甲基纤维素（ＣＭＣ）是一种表面活性阴离子高分
子化合物，具有增稠、悬浮、稳定等作用，与锯末或
８０１随钻堵漏剂一起使用，对封堵岩石小裂缝有明
显效果。 水解聚丙烯酰胺（ＰＨＰ）既可以实现低固相
冲洗液的粘度特点，又可以实现对钻进混合液中劣
质岩屑的絮凝。 皂化溶解油用于润滑钻具，减少钻
具回转的阻力，提高钻进效率。
4．2．1　绳索取心钻进使用的泥浆

１０００ ｋｇ水＋５０ ｋｇ膨润土＋４％的火碱，充分搅
拌，待膨润土完全溶解后，再加入 ＰＨＰ １０００ ｍｇ／Ｌ搅
拌均匀，最后加入 ５ ｋｇ ＣＭＣ，再次充分搅拌。 冲洗
液性能为：粘度 ２４ ｓ，密度 １．０２ ｇ／ｃｍ３ ，失水量 １０
ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥皮厚度 １ ｍｍ，ｐＨ值 ８ ～９。
该冲洗液的特点：（１）润滑性能好；（２）护壁性

能好，并有一定的防漏和堵漏效用；（３）孔内清洁，
减少卡钻、埋钻等孔内事故；（４）降低钻孔成本和减
少环境污染；（５）性能稳定，孔内钻进平稳，孔壁比
较稳定。

4．2．2　扩孔及普通双管钻进使用的泥浆
１０００ ｋｇ水＋１００ ｋｇ膨润土完全溶解，在搅拌池

中充分搅拌，待膨润土完全溶解后，再加入 ＰＨＰ
１０００ ｍｇ／Ｌ，充分搅拌，最后加入 ５ ｋｇ ＣＭＣ，其泥浆
粘度 ２８ ｓ。
4．3　冲洗液的调整和维护

（１）ＰＨＰ 稀释到浓度 １％，边搅拌边加入泥浆
内，最好在循环槽内加入。

（２）ＣＭＣ和 ＰＨＰ要提前 ２４ ｈ按要求加水浸泡，
使其充分溶解后方能进行配浆。

（３）保持泥浆清洁，防止水及杂物混入破坏泥
浆的性能。
4．4　钻进中的具体措施

ＺＫ０９０２钻孔在钻至 １５２ ｍ时，开始出现漏失的
现象，所取出的岩心硬、脆、不完整，可以看到大小不
一的裂隙存在。 顶漏钻进到 １９０ ｍ 时，钻孔突然严
重漏浆，基本不返水，从取上来的岩心观察，发现在
１５２ ～１８０ ｍ裂隙发育，判定该钻孔漏失主要由于地
层裂隙发育引起。 为避免引起严重事故，对该孔进
行堵漏。
根据施工矿区的地层情况和金刚石钻进工艺的

特点，采用 ＰＨＰ—ＣＭＣ—锯末、海带护壁堵漏方法。
根据漏失层位置，确定钻杆底部下到漏失层底

部后在漏失层上部 １ ｍ 左右的位置加一个 饱７５．５
ｍｍ接箍（钻杆直径为饱７１ ｍｍ），其目的是冲洗液循
环时在接箍下部的漏失孔段间形成一个高压区，同
时也阻止了堵漏材料上返流出漏失孔段，能较好地
将惰性材料压入裂隙中。
配置基浆２ ｍ３加入 ＰＨＰ、ＣＭＣ，使粘度达到３０ ｓ

左右，在上述泥浆中加入锯末、海带末、８０１ 堵漏剂
等惰性材料。 将配制好的泥浆从钻杆灌入孔内。 灌
入前先向钻杆内放入 １０ ｃｍ 厚的卫生纸，再灌入一
水桶稠的 ＰＨＰ液体，目的是隔离和保护泥浆在向下
流动中不被水稀释。 再泵入低固相堵漏泥浆循环。
低固相泥浆配制：将 １０００ ｋｇ水、５０ ｋｇ 膨润土、

２ ｋｇ氢氧化钠配制成基浆，然后加入 ２ ｋｇ锯末、２ ｋｇ
８０１堵漏剂充分搅拌，再依次加入水解聚丙烯酰胺
（ＰＨＰ）１００ ｍｇ／Ｌ，和 ０．５ ｋｇ的羧甲基纤维素（ＣＭＣ）
充分搅拌均匀为止。
此时在阻流接箍的作用下，阻流接箍阻止下部

及漏失层间形成一个高压区，同时泥浆中的堵漏材
料阻隔在阻流环接箍下部的漏失层内，提高了堵漏
材料的利用率。 开始堵漏时，钻杆底部下到漏失层
底部，泵入泥浆的同时钻机低速空转，同时反复小幅
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度上下提动钻具，时停时泵送冲洗液。 在泵的压力
作用下，将泥浆、ＰＨＰ、ＣＭＣ、锯末、海带末配成的胶
质浆液向孔内岩石裂隙中压入，因浆液颗粒细小，流
动性能较好，易被挤进细小的裂隙中。 聚丙烯酰胺
分子链很长，可以将细小的粘土颗粒吸附到它的链
节上，从而使泥浆经过“桥接”后，在孔壁上形成网
状结构并吸附在破碎带上，达到降低失水量和保护
孔壁稳定的目的。 ＣＭＣ 具有增稠、悬浮、稳定等作
用，可以悬浮锯末、海带末等惰性材料，使其能够顺
利被压入裂隙，从而封堵漏失通道。

观测孔口逐渐返水且返水逐渐增多，停泵后压
力表降至为零的时间逐渐缓慢，最终达 １２ ｓ，静止 ８
ｈ后，使用优质低固相泥浆钻进，漏失速度仅 ０．３
ｍ３ ／ｈ，达到了较好的堵漏效果。

5　结语
由于金刚石绳索取心钻进长时间使用泥浆钻进

会在钻杆内结泥皮，严重影响钻进效率。 而科右中
旗查干楚鲁矿区施工的钻孔均为中、深孔，在处理事
故时本着经济、便捷、稳固的原则尽可能的为使用无
固相创造条件。 在特殊地层，如构造带中泥及碎石
块夹杂状，一些蚀变带，松软地层等无法用封孔进行

护壁而施工时间较长不易使用泥浆护壁的地层，使
用全孔套管或飞管护壁的方法，效果较佳。
采用绳索取心钻杆内灌注水泥浆的封孔方法既

能降低水灰比，缩短凝固时间同时也避免了普通泵
入灌注法替浆量掌握不好导致封孔的失败。 该方法
简单易行，可根据需要合理调节水灰比及惰性材料
的大小，对于深孔、大裂隙、漏失层流动水强烈地层
的封孔更能显示其优越性。
冲洗液护壁堵漏，钻具上放有阻流接箍，堵漏时

在阻流接箍下部及漏失层间形成一个高压区，有利
于惰性材料被挤入裂隙中并在孔壁上形成稳定的保

护层，该方法经济、有效。
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“空气潜孔锤在云南红层中快速钻井工艺应用研究”通过鉴定
　　本刊讯　２０１０年 ７月 ２日，河南省国土资源厅组织有关
专家对河南省地矿局第二水文地质队完成的“空气潜孔锤在
云南红层中快速钻井工艺应用研究”项目进行了技术成果鉴
定。 成果鉴定委员会由国土资源厅科技处张平和处长、魏丹
斌调研员、张克伟处长、陈颖主任，省地矿局张宗恒总工，左
玉明、庄明远调研员，董富强处长，省有色金属地矿局司百堂
处长，省地矿建设工程集团公司谢军成总工，省煤田地质局
李云峰总经理等 １１位专家组成。

在 ２０１０年春季的赴云南抗旱工作中，针对当地红层地
层，水文二队使用了空气潜孔锤钻进工艺，在短短 ２６天内超
额突击完成了 １９口抗旱井的施工任务，除去停待时间，平均
０．５ ～１天成井一口，累计钻探进尺 １２６１．７０ ｍ，累计日出水
量 １８７８ ｍ３ （潜水泵），每天可解决 ３．７５６ 万人的安全饮水问
题。 其中供水能力超过 １２０ ｍ３ 的水井 １０ 口，创该地区打井
数量、钻探进尺、出水量等之最。

专家认为：水文二队采用空气潜孔锤钻井工艺在红层
中，平均钻速达 １５ ｍ／ｈ，最快一天成两眼 ７０ ｍ深的水井，创
该地区同期钻井数量、出水量之最，率先超额完成国土资源

部下达的云南抗旱钻井任务。 该队针对严重干旱缺水和云
南红层地区地层特点，采用空气潜孔锤钻井技术实现了快速
钻井之目的。 该项目选题方向正确，技术路线合理，研究成
果对我国今后类似地区找水钻井工作具有指导和示范作用。
在钻进过程中利用空气潜孔锤钻井技术，不但节约了泥浆材
料，而且钻井过程不需要水，对含水层无污染、无堵塞，极大
地提高了单井出水量，同时缓解了严重干旱地区缺水的矛
盾。 成井中采用 ＰＶＣ管材，克服了传统金属井管腐蚀结垢、
使用寿命短、劳动强度大、成本高、效率低等问题。 项目组所
提供的研究报告资料齐全、完整，内容翔实，符合科技成果鉴
定的要求。

鉴定委员会一致认为：本次工作既有理论研究，又有工
程实践，钻进效率高、单井出水量大、无污染，为缓解云南旱
情发挥了积极作用，取得了良好的经济效益和社会效益。 该
成果对我国红层干旱地区找水钻井工作具有积极指导意义

和示范作用，推广应用前景广阔。 其成果达到国内同类研究
领先水平。

（河南省地矿局第二水文地质队 严珊珊 供稿）
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