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摘　要：从钻孔护壁堵漏、钻孔结构、事故预防与处理措施等方面对小秦岭深部探矿项目某标段钻探施工方法进行
了探索，特别是强护壁性能的冲洗液和多级大量套管技术的应用取得突破，基本解决了第四系、第三系加断层泥埋
藏深度达 ６００ ～８００ ｍ的厚覆盖层钻探施工难题，为该类地层施工提供了经验。
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1　概述
1．1　基本情况

小秦岭深部探矿项目某标段是国家危机矿山整

装勘查项目的一部分。 该标段设计钻探工作量 ３ 万
多米，钻孔深度为 ９００ ～１５００ ｍ，属小秦岭大型成矿
区带的主矿带部分。 该标段处于山前大断裂之中，
上部覆盖层多为第四系、第三系加断层泥，主要为高
岭石化泥质成分，厚度达 ６００ ～８００ ｍ，局部夹杂大
小不等的块状卵砾石、漂石，下部为较为完整的小秦
岭变质岩系列地层，主要是条纹状、条带状混合岩及
混合片麻岩。 钻探施工中上部大厚度松软覆盖层成
孔难、孔壁不稳，极易出现大面积坍塌等现象。 现场
施工的多个工队都不同程度存在着重复施工和报废

工作量现象，不但工期难以保证，还严重制约着小秦
岭深部探矿增储目标的实现。

我们第一批施工已竣工钻孔 ３ 个，全部为一级
孔，其中 ７００ 多米深钻孔 ２ 个、８００ 多米深钻孔 １
个。 具体情况见表 １。
1．2　钻进技术难点

（１）该标段第四系、第三系加断层泥埋藏深度
较大，成孔难度极大，大面积坍塌的可能性很大。 如

表 １　小秦岭深部探矿项目某标段钻探施工情况统计

孔号
设计孔
深／ｍ

第三、第四系
地层厚度／ｍ

终孔深
度／ｍ

质量
评价

备　　注

ＺＫ１００１２ ７００ ７１０ ７４９ 一级孔 钻孔加深到 ７５０ ｍ，施
工至 ７２４ ｍ 出现大面
积坍塌，２０ 天成功处理

ＺＫ１０１２ �９００ 枛７９０  ８９７ x一级孔 成功终孔

ＺＫ９００９ �７５０ 枛５９０  ７５８ x一级孔 成功终孔

ＺＫ２００８ �８３０ 枛正在施工中

果冲洗液选择不当，操作达不到规程要求，要么钻孔
无法穿过第四系、第三系加断层泥，要么穿过钻具提
出孔外后、准备下套管前钻孔大面积坍塌，扫孔无效
而报废现象较为普遍。

（２）局部埋藏大块卵砾石、漂石层，钻遇该层时
如果钻进参数控制不力，可能因软硬不均造成钻孔
偏斜严重，阻力陡增，无法正常钻进。

（３）矿区第四系、第三系加断层泥埋藏较深，受
雨水冲刷影响大，地形切割严重，沟壑发育且较深，
有的深达 ２０ ～３０ ｍ，如果钻孔布设在沟壑附近，很
容易出现“开放式”漏失。

（４）第四系、第三系加断层泥过厚无法取心，泥
质岩粉很多，冲洗液自然造浆率极强，冲洗液消耗较
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大，维护难度大。 如果冲洗液护壁性能和排粉能力
不强，孔内岩屑沉积多、钻孔超径现象严重，极易发
生埋钻和断钻现象，处理难度极大。

（５）冲洗选择得当，维护使用好，孔径较规整，
但如果发生坍塌埋钻时，需要边反钻杆边扩孔套取
处理，难度大且处理周期较长。

2　钻孔结构、设备选择
2．1　钻孔结构选择

综合考虑各方面因素，力求快速穿过大厚度第
四系、第三系加断层泥，尽可能减少孔壁裸露时间，
争取在恰当的时段下入套管，宜采用三级套管护壁
四级成孔工艺。 一般用饱１３０ ｍｍ 普通单管钻具开
孔至 ３０ ～４０ ｍ下饱１２７ ｍｍ套管；再用饱１１０ ｍｍ普
通单管钻具开孔至 ３００ ｍ，下入 饱１０８ ｍｍ 套管；用
Ｓ９５绳索取心钻具钻进至 ６００ ～８００ ｍ 穿过基岩后，
下入饱８９ ｍｍ套管；再换 Ｓ７５ 绳索取心钻具钻进至
终孔。
2．2　设备选择

根据钻孔深度、矿区地形等因素，采用 ＨＸＹ －
４４ 型钻机，配备 ＢＷ －１２５、ＢＷ －２５０ 型 ２ 种泥浆
泵，ＳＧＸ－１７ 型钻塔，ＳＪ －１０００ 型绳索绞车等设备。
钻具依次采用饱１３０、１１０ ｍｍ单管薄壁金刚石钻具，
Ｓ９５、Ｓ７５金刚石绳索取心钻具。
2．3　钻杆及钻头选择

考虑到第四系、第三系加断层泥厚且夹杂各种
砂、砾等大小不等的硬颗粒，孔壁必须有足够大的间
隙，以保证大颗粒和部分角砾掉块随冲洗液上返时
能顺利通过，不至于产生“群体封堵”现象而无法钻
进。 开孔用普通单管薄壁金刚石钻头，其口径要比
普通金刚石钻头大１ ～２ ｍｍ（不宜选择复合片钻头，
因钻进过程中随时可能遇到砂砾等大小不等硬颗

粒，容易产生复合片折断问题，滋生钻孔不可预见事
故）。 同时考虑到钻进该地层时，为尽可能避免钻
杆事故，可以选择唐山市金石超硬材料公司生产的
新型 ＸＪＳ７１ 加厚镦粗钻杆，该钻杆外径不变（可与
原 Ｓ７１普通绳索取心钻杆配合使用，使用时镦粗钻
杆放下部便于与钻具配套，两部分钻杆用特殊接手
连接即可，节约钻杆成本），内径由原来的 ６１ ｍｍ减
少到 ５８ ｍｍ，同时接手外径加大到 ７４ ｍｍ，丝扣深度
由原来的 ０畅７５ ｍｍ加深到 １畅２５ ｍｍ，钻杆强度和丝
扣连接强度大大提高，最大限度地减少人为断钻杆
现象发生。

3　钻孔护壁与堵漏
3．1　选择防坍性能好的冲洗液护壁
3．1．1　开孔用泥浆
3．1．1．1　泥浆配方及性能

配方：山东潍坊产优质钠基膨润土 ８％、碳酸钠
０畅２５％、羧甲基纤维素钠 ０畅３％、ＫＨｍ０畅４％、磺化沥
青 ０畅２％、ＳＭ植物胶 ２畅５％（土重的比例）。
性能参数：密度 １畅０８ ｇ／ｃｍ３，胶体率 ＞９８％，漏

斗粘度 ３２ ｓ，失水量 １０ ～１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥皮厚度＜
１ ｍｍ。
3．1．1．2　泥浆的配制

（１）严格选材品质评定。 最好直接从生产厂家
进泥浆处理剂，对从市场上购入的处理剂，要进行质
量评定或测试，有条件时可在泥浆实验室对其进行
性能检测，避免部分劣质材料影响泥浆使用效果。
比如有纤维素粘度不够、膨润土含砂量高造浆率低
等问题，导致虽按配方配制但使用效果不理想。

（２）必须预制浸泡。 粘土、植物胶、无机物溶解
过程原理不尽相同，只有按要求进行预浸泡。 比如
膨润土、植物胶、羧基纤维素钠浸泡时间至少 ８ ｈ以
上等。 有的有机高分子物必须浸泡 １２ ｈ 以上，长链
才能充分展开，才能在冲洗液使用中发挥吸附和胶
结孔壁等作用。

（３）要特别注意添加顺序。 为避免因添加剂之
间阻溶和不理想交联而导致絮凝等现象，必须按先
无机后有机，分子量由小到大等顺序添加。 该泥浆
添加顺序为水－纯碱－粘土－ＫＨｍ －磺化沥青 －
纤维素－植物胶。

（４）搅拌要充分。 各种添加剂之间的交联和作
用必须具备充分的接触条件，尽可能使用高速搅拌
机，每一种添加剂加入后至少要保持 １０ ～１５ ｍｉｎ搅
拌。
3．1．1．3　泥浆性能维护

（１）做好冲洗液性能检测和调试，正常钻进时，
每班（８ ｈ）至少检测泥浆漏斗粘度、现场岩样浸泡 １
～２次，视冲洗液中有效成分消耗情况，进行及时调
整。

（２）钻进覆盖层时产生的岩粉较多，因此冲洗
液有效成分消耗加速，要加密检测次数，及时调整，
一般 ２４ ｈ要全面更换冲洗液一次，保证冲洗液护壁
能力和携带岩粉能力，防止岩粉重复循环造成卡钻、
冲刷破坏孔壁和加速对泥浆泵的损坏。

（３）要加长泥浆循环槽长度，尽可能曲折，给岩
粉充分沉降创造条件，最好在泥浆池前挖较深的沉
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淀坑，保证泥浆更好的净化。 抓住上下钻和投内管
等时机，清理循环槽和泥浆池，防止岩粉进入泥浆循
环。

（４）在泥浆循环线路附近修好排水槽，下雨时
要设法盖好循环槽，防止雨水和配制泥浆过程中清
水混入泥浆中，破坏泥浆性能。

（５）为了防止冲洗液浪费，机台可准备一台污
水泵，将循环槽内清洁的冲洗液抽回搅拌机，根据检
测情况，加入部分添加剂，恢复泥浆性能后再利用。
3．1．2　正常钻进用冲洗液

该矿区穿过第四系、第三系加断层泥下入三级
套管护壁后，上部大厚度松软层基本达到“铜墙铁
壁”，下部岩石较完整，可以采用一般泥浆（４％膨润
土、０畅３％纯碱、０畅３％ＣＭＣ、０畅２５％润滑剂）或 ０畅３％
的 ＰＨＰ无固相冲洗液。
3．1．3　套管护壁

因上部松软层过厚，即使冲洗液防坍性能再理
想也只具有相对性，仅能在一定时间段内维护孔壁
稳定。 护壁最可靠的措施还是采用多级套管封隔第
四系、第三系加断层泥。 考虑到套管用量大且级数
多等因素，必须在施工设计中明确预防套管事故和
闭孔的起拔回收具体措施。 下套管的技术要求：

（１）选择调配维护好防坍性能较好的冲洗液，
确保顺利穿过各级套管设计的钻孔深度，保证下套
管前孔壁稳定；

（２）为尽可能减少下套管时间，事先将套管接
手在孔外连接牢靠，下套管时要做到分工协作迅速
下到预想位置；

（３）为防止局部孔段某个位置可能的坍孔现
象，最后一级套管下端要上管靴（不含内台阶的薄
壁金刚石钻头），必要时可用于扫孔，保证套管下到
设计位置；

（４）考虑到套管回收问题，下套管过程中要在
套管外壁涂沫润滑脂，同时用泥浆和 ＰＡＭ絮凝物封
堵套管上下两端，并在套管上端套上胶皮板，保证套
管外环间隙不渗或掉入带岩粉冲洗液及硬颗粒杂

物，增大起拔阻力；
（５）为防止套管脱扣等事故，靠近孔口的 ６ 根

套管丝扣连接处平均分布 ３个焊点。 同时防止套管
悬空，孔口套管段一般不要使用套管夹，允许套管小
范围位移，确保套管始终稳“坐”孔底。
3．2　钻孔堵漏

钻遇附近有沟壑的钻孔时，一般漏失在钻进至
沟底前出现，用锯末和当地蒿草加工成 １ ～２ ｍｍ段

混入粘土粉中做成直径不大于孔径一半的粘土球，
边施工边投入，把开孔钻具接头反过来连接于钻具
上，中间通水孔可用编织袋封死，反复投入利用其阶
梯楔形将泥球多次捣压，密实形成桶箍状结构固结
地层，起到护壁堵漏的双重作用。
该标段尽管第四系、第三系加断层泥厚度较大，

但有一定的胶结性，漏失量一般不大，如果 ３００ ｍ后
出现漏失，可采用锯末加聚丙烯酰胺甲盐混合堵漏。
可将 １畅５％的聚丙烯酰胺甲盐溶液中加入 １％锯末
（质量与体积比），直接从孔口倒入，每次灌入量不
能少于 １５０ Ｌ，可采取多次重复灌入，经现场试用成
功率较高。

4　常见事故预防与处理
4．1　事故预防措施

（１）选择防塌性能较好的冲洗液，并做好调整
和维护是确保穿过第四系、第三系加断层泥的关键。
如果冲洗液性能不良，调整不及时到位，孔壁一旦坍
塌将无法制止，很可能出现孔越扫越浅的问题。

（２）为防止钻遇较大砾石发生钻孔偏斜问题，
开孔过程中尽可能根据进尺逐步加长钻具起到导正

作用，必要时可选择液动潜孔锤钻进进行防斜。
（３）钻进松软的覆盖层时，不能盲目追求进尺，

尽可能选择小泵量、低转速、轻钻压钻进参数，防止
人为破坏地层稳定性。

（４）一旦有憋泵现象必须提钻，必须避免高泵
压反复送水，防止带高压的冲洗液强行压裂本不稳
定的孔壁。

（５）钻进过程中，尽可能不带内管上下钻且控
制速度，或快速提下主动钻杆、内管等，防止出现孔
内压力激增，造成孔壁失稳。

（６）坚持冲洗液回灌制度，防止孔内冲洗液液面
下降造成液柱压力与地层压力失衡，导致孔壁坍塌。
4．2　事故处理

钻进该类地层最易出现的就是夹、埋钻和找不
到事故头的断钻事故。 处理方法主要是采用反和套
的方法进行处理。 起拔上一级套管后，用 饱５０ ｍｍ
反丝钻杆将塌埋孔段上部钻杆全部反出，采取扫孔
的办法边扫边反将孔内事故钻杆钻具逐步处理完

毕。 如果有少部分钻杆和钻具无法继续处理时，可
采用磨孔法将残留钻具“消灭”掉。 磨钻具时最好
选用全面磨孔钻头，采用小泵量、低转速、小钻压钻
进参数进行，虽然处理周期较长，但可预防偏磨后导
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（７）下井紧扣时严禁钳牙损坏油堵及外筒各连
接螺纹的端部位置；

（８）减震器入井前，在钻台上用 １ ～３ 根钻铤加
压测量压缩量并做好记录；

（９）减震器下井工作，要保证井下情况正常，钻
井液性能良好；

（１０）要了解减震器的结构、工作原理、性能及
使用方法，操作要平稳，严禁溜钻、顿钻；

（１１）钻进时要根据具体情况优选钻压和转速，
实现钻井参数的最佳匹配，避免减震器在共振区内
工作；

（１２）减震器每次起出井口都要认真清洗，并在
转盘上用下井时同样规格根数的钻铤加压测量压缩

值，若压缩值比第一次下井时减少 ２５ ｍｍ 以上，则
说明液压油有漏失，不能继续下井使用；

（１３）减震器连续工作 ５００ ｈ 之后应当检修，不
得连续使用；

（１４）井底有金属落物或在处理复杂时严禁使
用减震器，以免使井内情况复杂化。

6　结论及建议
（１）使用减震器能够明显提高机械钻速。 从表

３可以看出，未使用井的机械钻速最高 ３畅７１ ｍ／ｈ
（十屋８ －８井），最低 ２畅８１ ｍ／ｈ（十屋８ －６ －４井），
使用减震器的试验井的平均钻速提高幅度在 ７畅８％
～４２畅３５％之间。

（２）使用减震器能够缩短钻井周期。 以表 ４ 数
据为例，试验井与十屋 ８ －８ 井相比，相同的钻头进
尺纯钻时间减少了 １２畅５ ｈ，合 ０畅５２ 天；与十屋 ８ －６

－４井相比，相同的钻头进尺纯钻时间减少了 ５４ ｈ，
合 ２畅２５天，其缩短周期在 ０畅５ ～２畅２５天之间。

（３）使用减震器不会增加钻井成本。 一根减震
器的价格在 ５ ～６ 万元，使用时间按厂家的推荐在
４５０ ～５００ ｈ，这样每根减震器能够平均使用 ２畅５ ～３
口井，缩短周期最低在 １畅３天以上，而钻机的日作业
费（按 ＺＪ３０Ｌ 钻机计算）为 ５０５９２ 元／日，由此节约
的成本还是低于减震器的成本的。

（４）使用减震器能够减少潜在的危害。 使用减
震器消除了跳钻，使设备、钻具、钻头工作平稳，在生
产中，可对产生的地面及井下异常作出准确的分析
判断，以便采取正确的处理措施，大大减少了钻具与
钻头存在的隐患和危害，确保安全生产。

（５）建议在该区块推广应用减震器。 该区块井
深结构一般为二级结构，即： 饱３１１ ｍｍ 钻头 ×
饱２４４畅５ ｍｍ套管＋饱２１５畅９ ｍｍ 钻头 ×饱１３９畅７ ｍｍ
套管，结构简单，对饱１５９ 及 １７８ ｍｍ 减震器选择空
间大，使用饱１５９ ｍｍ 减震器要比使用 饱１７８ ｍｍ 减
震器成本低。
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致残留铁皮贴于孔壁，滋生夹钻等事故。

5　结语
（１）钻进中对冲洗液的选择、监管、维护是成功

的关键，必须牢固树立“三分技术七分管理”的理
念，坚持好冲洗液回灌、提下钻速度要慢、交接班要
“三清”等制度。

（２）钻进大厚度第四系、第三系加断层泥出现
塌埋事故可能性极大，现场必须配备各种事故处理
工器具，特别要配足反丝钻杆和扫孔钻具、钻头等。

（３）把握好下套管时机，且尽快下到位，同时考
虑套管事故预防和回收问题，是控制生产成本、提高
效率的可靠方法。

（４）严格落实操作规程是预防事故、实现安全
生产的有效途径，必须依靠制度来管束、靠加强生产
管理来落实。
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