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厚壁套管与植物胶用于深厚砂卵砾石层

钻进的应用研究
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摘　要：针对大渡河巴底水电站深厚覆盖层钻进过程中遇到的护壁、取心、孔内事故等主要技术问题，采用 饱１３９
ｍｍ厚壁套管护壁和 ＳＨ植物胶取心钻进工艺，有效地提高了取心质量和钻进效率。 饱１３９ ｍｍ 厚壁套管可以有效
克服深厚覆盖层钻进过程中薄壁套管护壁导致孔内事故频发以及跟进深度较浅等致命缺点，也克服了饱１２７ ｍｍ常
规厚壁地质管材不能下如薄壁饱１０８ ｍｍ套管的缺点。 该工艺不仅提高了取心质量，也极大地提高了钻进效率和保
证了成孔概率，节约钻进成本，提高了经济效益。
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1　概述
巴底水电站位于四川省甘孜藏族自治州丹巴县

境内的大渡河干流上，装机容量 ７００ ＭＷ，年发电量
２８畅８６ 亿 ｋＷ· ｈ；水库总库容１畅６９９亿ｍ３ ，正常蓄水
位 ２０７５ ｍ，拦河坝坝高 ９８ ｍ，为二等大（２）型工程。
工程区河床覆盖层大约在 ６０ ～１４０ ｍ左右。 由

含泥砂砾石、块碎石和三层细粉砂层相间构成，孤石
较多，区内遇到最大孤石直径达 ８ ｍ左右，同时存在
局部架空现象。 工程区地层无胶结、透水性强、极易
发生错动、孔壁不稳定、漏浆严重，且局部区域存在
涌水现象，易发生卡钻、埋钻事故，属于典型的复杂
地层，钻进难度较大。 经过不断分析、摸索后，形成
了一套行之有效的深厚砂卵砾石层钻进工艺，顺利
完成了规定的钻探任务，积累了在深厚砂卵石地层
钻进的宝贵经验。

2　钻进工艺
2．1　钻进设备及机具

本次钻进工作使用的钻探设备及机具为：ＸＹ －
２型钻机，ＢＷ －１５０ 型泥浆泵，ＳＤＢ 双管金刚石钻
具，８ ｍ四脚钻塔，厚壁地质管材。
2．2　冲洗液选择与配制

本次钻探过程中使用的冲洗液按照植物胶低固

相冲洗液的配比进行配制，具备携带岩粉清洗孔底、
冷却钻头、润滑钻具、保护岩心、润滑钻具、减少振动
以及优越的减阻效应等特点，可满足深孔钻进的要
求。 植物胶低固相冲洗液的配制是在生产厂家的建
议配比的基础上，将 ＳＨ 植物胶粉和钠土的比例做
了小幅调整配制而成的

［１，２］ 。
2．2．1　配方

ＳＨ∶钠土∶水＝３∶６∶１００（质量比）。
烧碱∶ＳＨ＝８∶１００（干粉质量比）。

2．2．2　配制
先在搅拌槽中加入一半的水，开动搅拌机后加

入 ＳＨ植物胶干粉，搅拌均匀至没有结块现象，然后
加满水继续搅拌，同时加入烧碱，搅拌 ５ ｍｉｎ 后，加
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入粘土粉继续搅拌，直至全部分散。
2．3　钻头选择

植物胶低固相冲洗液的优越润滑性可极大地降

低钻头磨损，但由于砂卵砾石层自身的不稳定性
（表现为卵石之间极易错动），导致金刚石钻头在孔
底的工作条件仍然较差

［３］ 。 综合考虑地层特点和
冲洗液性能等多方面因素，最终选择热压孕镶金刚
石钻头，胎体硬度 ＨＲＣ４５ ～５０，底唇厚度 １５ ｍｍ。
2．4　钻进实例
2．4．1　钻进过程

以 ＺＫｚ４０钻孔为例（覆盖层深度 １２２ ｍ）。
开孔采用较大口径 ＳＤＢ饱１３０ ｍｍ 植物胶钻具

钻进，同时配合钢丝绳钻头进行取心、清孔工作。 若
成孔困难，则采用植物胶低固相冲洗液对钻孔护壁。
钻进一定深度后，为保证护壁效果，跟进第一套

饱１６８ ｍｍ厚壁套管。 继续钻进过程中，采用加长钻
具或较长钻具，建议钻具盖头尽量不要出套管或出
套管的距离不要太长，以防止塌孔埋钻。 每次跟管
之前，必须准确测量准备要下的套管的长度并要准
确记录已经下到孔内的套管的总长、孔口剩余量以
及管底（管靴底部）在孔内的准确位置，以为下一步
钻进或爆破作业时的作业依据。

在钻进过程中，若遇到孤石，可以计算其确切位
置进行孔内爆破处理。 该孔在放炮跟管工艺操作
下，饱１６８ ｍｍ套管跟进深度约 ３６ ｍ，考虑起拔安全，
及时进行了变径。 变径后采用 饱１１０ ｍｍ ＳＤＢ 植物
胶钻具进行取心、饱１３９ ｍｍ套管进行护壁的钻进工
艺。 饱１３９ ｍｍ套管跟进深度达到 １０６ ｍ。 套管最大
下入深度见表 １。

表 １　套管下入最大深度

口径／ｍｍ 套管类型 深度／ｍ
１６８ 媼厚壁 ３０ c
１３９ 媼厚壁 １０６ c
１２７ 媼薄壁 １２４ c

钻进程序：植物胶钻具取心→孔内爆破（偶尔
进行）→跟进套管→植物胶钻具取心。 此过程循环
进行直至钻穿覆盖层或者达到设计要求。
2．4．2　钻进参数及注意事项

在植物胶钻进中，钻进参数具有高转速、小泵
量、低钻速的特点（具体参数见表 ２）。

（１）在配制植物胶低固相冲洗液时，必须保证
钠土和植物胶干粉全部分散，无结块现象，以免堵塞
水龙头或者 ＳＤＢ钻具。

表 ２　ＳＤＢ 钻具钻进参数
钻具型号

钻压
／ｋＮ

转速

／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
泵量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
泵压
／ＭＰａ

ＳＤＢ１３０ &８ ～９ 崓＜６００ d２０ ～４０ 抖＜０ ==畅５
ＳＤＢ１１０ &６ ～８ 崓５００ ～６００ 牋２０ ～４０ 抖＜０ ==畅５
ＳＤＢ９１  ５ ～７ 崓６００ ～８００ 牋１５ ～３０ 抖＜０ ==畅５
ＳＤＢ７５  ４ ～５ 崓６００ ～１０００ 创１０ ～１５ 抖＜０ ==畅５

（２）为了保证冲洗液里的固相含量在适当的范
围之内，要在循环系统内挖建沉淀池，或者在浆液中
加入高水解度的聚丙烯酰胺水溶液，可以加速岩粉
的沉淀，以维护冲洗液的各项性能指标稳定［４］ 。

（３）随着冲洗液的不断循环，粘弹性物质含量
逐渐降低，其粘度就会随之降低，应定期补充新冲洗
液，维持冲洗液的粘弹性等各项指标［５］ 。

（４）在采用 ＳＤＢ 钻具钻进时，回次进尺根据具
体钻进情况而定，为保证取心质量，一般应控制在 １
～１畅５ ｍ范围内。

（５）对于孔内漏浆严重的地层，要通过投粘土
球的方式即时堵漏，效果不明显时，可以缩短回次进
尺，不断跟进套管，缩短裸孔段。

（６）饱１３９ ｍｍ 厚壁套管的强度一定要保证，且
和钻杆材质相同。 建议采用公母直接的扣型。 进行
孔内爆破时，要控制好安全距离，防止炸坏套管。 根
据实际经验将安全距离控制在 ２５ ｃｍ以上为佳。

（７）若覆盖层较厚、地层漏浆严重，饱１３９ ｍｍ厚
壁套管无法满足深度要求时，建议将下入的下一径
薄壁套管管靴换为跟管钻头，通过回转的方式跟进
套管，可以有效加大跟进套管的深度。 但是由于钻
头的工作条件较差，一旦发生钻头损坏的情况，套管
跟进工作就将随之中断

［６］ 。
2．5　取心质量

深厚砂卵砾石层钻进不仅要求得到准确的覆盖

层的厚度，而且对砂卵砾石层的原状岩心要求也较
高，在采用植物胶低固相冲洗液后，经过现场不断调
整配比，在取心质量和岩心采取率方面都取得了非
常好的效果，各项指标均达到地质任务书的要求。
具体取心情况见图 １、图 ２所示。
2．6　孔内事故预防及处理

在深厚覆盖层钻进过程中，频繁发生埋钻事故
和套管断裂脱落事故。 预防及处理方法如下。
2．6．1　埋钻事故
2．6．1．1　预防

（１）根据孔壁稳定性及是否返浆决定超前钻进
长度。 漏浆严重时，尽量保证钻具不要完全伸出套
管管靴。注意观测孔口返浆量，如果孔内漏失比较
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图 １　ＺＫｚ４０ 砂层原状岩心

图 ２　ＺＫｚ４０ 砂卵石原状岩心
明显时，必须进行堵漏，严防冲洗液由于冲洗液失去
护壁效果而发生孔壁坍塌

［７］ 。
（２）起下钻具时要保持匀速慢速，防止对孔内

冲洗液形成回抽吸力或者激荡压力，影响孔壁稳定
或导致孔壁坍塌。

（３）植物胶低固相冲洗液的护壁效果虽佳，但
是还是要求根据具体钻进情况，适时下入各级套管
进行护壁，不可强行裸孔钻进，以免发生孔壁坍塌、
埋钻等孔内事故。
2．6．1．2　处理

（１）在加大冲洗液流量的情况下，提动钻具，若
发现此法不能奏效，说明埋钻事故较严重，只好采用
针对性的措施进行处理。

（２）利用更大口径的钻具进行套捞。
（３）利用反丝钻杆带着反丝锥对被埋钻杆进行

打捞，最后利用小一径的单管钻具进行“掏心”将被
埋钻具内管打捞上来，然后进行变径钻进［８，９］ 。

（４）以上几种尝试都无法处理事故时，只能采
用导偏进行钻进。 在事故段上方一定距离采用灌浆
封孔，待凝固后进行导偏钻进。
2．6．2　套管断裂事故的预防及处理
2．6．2．1　预防

（１）在套管选用方面，最好使用公母连接的反
扣厚壁套管。 可以有效防止套管的脱扣。

（２）如果使用的套管是管箍连接的正丝套管，

在下入套管时，要将套管缠麻等防止脱扣。
（３）每次下管前，要检查套管是否有损坏，丝扣

损坏或者变形的套管严禁下入孔内。
（４）及时进行纠偏，防止钻孔倾斜。

2．6．2．2　处理
（１）利用相对应的公锥进行锥取。 对于薄壁套

管，由于其抗扭强度较低，在套取时不可采用钻机立
轴强行扭转，应利用管钳通过人力进行上扣拧紧以
达到锁紧套管的目的，然后通过吊锤锤击力起拔套
管。

（２）利用比断裂套管小一径的盖头或盖头接一
节薄壁套管，然后加卡料的方式对套管尤其厚壁大
口径套管打捞，效果明显。 在盖头下方连接薄壁套
管，不仅增加了卡死的区间，而且由于薄壁套管容易
被卡料挤压变形，便于卡死，在通过吊锤往上锤击的
过程中不易脱落［１０］ 。

（３）也可利用专门定做的楔形打捞器进行套管
打捞，由于打捞器两头本身带有斜度，很容易卡死卡
料。

3　成效与问题
3．1　取得的成效

（１）采用植物胶低固相冲洗液可以大幅度提高
钻进效率，降低钻探成本。 使台班进尺比清水钻进
提高一倍。

（２）采用植物胶冲洗液，可以提高砂卵石的取
心率和取心质量，取到了胶结较好的、能够清晰的反
映砂卵砾石层沉积的原状岩心。

（３）厚壁饱１３９ ｍｍ套管可以有效克服薄壁套管
强度低、易断裂的缺点，减少孔内事故，大幅提高钻
进效率，提高经济效益。

（４）目前厚壁 饱１３９ ｍｍ 套管跟进深度可达到
１０６ ｍ，如果覆盖层较深，还可继续跟进，将大幅提高
深覆盖层钻进成孔的概率。

（５）在厚壁饱１３９ ｍｍ 套管跟进的深度，若未到
设计深度，还可以跟进饱１２７、１０８、８９、７３ ｍｍ薄壁套
管，克服原有厚壁 饱１２７ ｍｍ 套管内不能下入 饱１０８
ｍｍ薄壁套管的弊端，使套管口径增加了一个规格，
提高了成孔概率。
3．2　存在问题

（１）在涌水地层，仍然存在植物胶冲洗液失效
的问题，在维护其稳定方面尚没有行之有效的方法。

（ ２）厚壁饱１３９ ｍｍ套管跟进必须配合孔内爆
（下转第 １６页）

２１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　２０１２年第 ３９ 卷第 １１期　



较好表现（表 ２）。

表 ２　成膜剂性能

项目
表观粘度
／（ｍＰａ· ｓ）

一次滤
失量／ｍＬ

二次滤
失量／ｍＬ

造浆降
低率／％

岩屑回
收率／％

基浆 ４２ 骀５ Q１０ 　　畅２ １０ EE畅３
基浆＋１％成膜剂 １１ 骀５ Q３ 　　畅４ ７３   畅５ ９３ EE畅８

　注：岩屑回收率测定采用水及 １％成膜剂水溶液。

3．4．2　成膜润滑剂研制
采用石蜡为主要原料，将石蜡乳化改性，并辅以

其它载体材料，产品状态为固体润滑剂。
3．4．3　快速成膜冲洗液体系研究

采用本项目研制的成膜护壁剂、润滑剂为主要
添加剂，利用其成膜、粘接作用，再选择其纤维状及
超细材料，经过配方优化试验，研制出具有超低渗透
的快速成膜钻井液体系。

4　结语
从地质钻探来说，堵漏技术是一项世界性的难

题。 因此要进一步加强堵漏新技术开发，针对地质
钻探过程中的各种复杂漏失情况，研究形成较完整
的堵漏技术方法体系。 今后研究重点或发展趋势应
集中在以下几个方面。

（１）加强漏失层特性判断与堵漏方法的关联性
研究。 开展可固化堵漏配方的防冲蚀、防收缩工艺
技术研究，以满足有进无出、特别是含水裂缝和溶洞
型恶性漏失的堵漏要求。

（２）广谱型堵漏技术研究，如高强度快失水堵
漏技术、高强度化学堵漏技术以及溶胀型随钻堵漏
材料。

（３）开展复合堵漏材料和堵漏技术集成化的研

究，高失水堵剂—桥接剂混配，单项压力封闭剂—高
失水堵剂混配、高失水堵剂—桥接材料—水泥复合
等，形成不同漏失情况的快速判断和应对方法，提高
堵漏效率。

（４）开展高效随钻防漏材料和防漏冲洗液体系
研究，提高地层承压能力。

（５）开展膨胀管堵漏技术研究［１２］ 。
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破，即必须配备火工材料。 急需一种扩孔钻具来配
合厚壁管跟进。
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