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河南新蔡焦庄铁矿区预查 ＺＫ００１ 孔
超厚覆盖层钻进技术

张东兴
（河南省有色地质矿产局第一地质大队，河南 郑州 ４５００１６）

摘　要：河南新蔡县焦庄铁矿区 ＺＫ００１钻孔在厚大覆盖层施工中因粘滞卡钻事故，导致钻孔报废。 重新开孔后，吸
取前期事故教训，更换适合地层的设备，采用优质泥浆，改进施工工艺，采取有效措施，于孔深 １１１５．７２ ｍ时，达到
地质目的而终孔，各项技术指标优秀。 从钻孔结构、钻进方法、冲洗液性能等方面进行了分析，简述了施工中出现
的问题及应对措施。
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0　前言
新蔡县焦庄铁矿区位于河南省鲁山—舞阳—新

蔡重要成矿带的东部黄淮海平原的凹陷部位，根据
区域钻探资料，勘查区覆盖层厚度约 ６８０ ～７５０ ｍ。
２０世纪 ７０ ～８０ 年代在该区钻探施工时，受钻探施
工装备、钻进工艺和泥浆技术的制约，钻孔成功率
低、质量较差，严重影响了对该区铁矿床的评价。 随
着钻探施工技术装备和工艺技术水平的提高，在超
厚覆盖层钻进、风化裂隙带钻进、硬岩层钻进等方面
取得了一定的技术进步。 本文总结河南省新蔡县焦
庄铁矿区 ＺＫ００１ 孔施工中采取的措施及取得的成
果，以便与同行商榷。

1　勘查区域地层概况
区域上勘查区地层由第四系、新近系和中元古

太华群铁山庙组地层组成，其岩性与厚度分述如下。
第四系（Ｑ）岩性主要为粘土、粉质粘土和粉细

砂，局部夹砂砾层，厚 ７１０ ～７５８ ｍ。 上部全新统
（Ｑ４）岩性为粘土、粉质粘土夹砂层，粘土中粘粒含

量约 ６５％，粉粒含量 １０％ ～３０％。 中部上更新统
（Ｑ３ ）岩性以粉质粘土、钙质粘土为主，次为细砂土，
结构松散。 下部中－下更新统（Ｑ２ ＋１ ）由砂、粘土组
成，粘性土矿物成分以蒙脱石为主，含少量伊利石、
高岭土。 遇水具一定的膨胀性，水敏性强。
新近系（Ｎ）由砂岩、砂砾岩、砂质泥岩和砾石层

组成，该层厚 ３０ ～６０ ｍ。 砾石层多分布在基岩接触
部位，厚度变化大，砾石磨圆度好，粒径 ２ ～５ ｃｍ，含
量 ２０％～２５％；砾石成分为砂岩、灰岩、花岗岩，由
粘土、砂砾充填，胶结松散。 新近系地层与下伏的铁
山庙组地层呈不整合接触，钻进该层易漏失。
太华群铁山庙组（Ａｒt）由一套变质程度较深的

结晶片岩、片麻岩组成。 岩性为混合黑云斜长片麻
岩、变粒岩、含铁角闪石岩、含铁榴片岩、透辉石角闪
岩、含铁石英岩等，为勘查区的主要含矿层位，层顶
埋深 ７５０ ～８００ ｍ。

2　岩石物理力学性质及可钻性
根据勘查区地层分布、岩性和埋藏深度，钻探地
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层主要为松散覆盖层、基岩接触风化层破碎带、混合
黑云斜长片麻岩、变粒岩、含铁角闪石岩、含铁榴片
岩、透辉石角闪岩、含铁石英岩等。

第四系超厚覆盖层结构松散，中下更新统以蒙
脱石为主的粘土矿物，水敏性强，遇水膨胀，易造成
粘钻事故，造浆强，易改变泥浆性能。

新近系底板与铁山庙组接触带，风化破碎严重，
易涌水、漏失，造成钻孔垮塌，导致埋钻事故。

太华群铁山庙组地层是一套变质程度较深的变

质岩系，岩石软硬不均，涌漏现象时有发生。
根据勘查区岩层、岩性，区内各类岩石的可钻性

和完整度见表 １。

表 １　矿区岩石可钻性及完整度

岩石名称 岩石可钻性 岩石完整度 漏失情况

覆盖层 １ ～３  结构松散 不漏失

新近系岩层 ２ ～５  较完整 轻微

风化接触带 ３ ～５  破碎 涌水、漏失
黑云斜长片麻岩、透
辉石角闪岩

５ ～７ 较完整、完整 中等

变粒岩、含铁石英岩 ７ ～９  完整 轻微

3　第一次施工情况
3．1　地质设计

２０１２年初，为验证新蔡县焦庄地区磁异常，地
质部门设计一个孔深 １２００ ｍ 的磁异常验证孔（直
孔）。 为保证岩矿心采取率并配合测井工作，要求
采用金刚石绳索取心钻进工艺，终孔口径≮７５ ｍｍ，
铁山庙组岩层岩心采取率≮８０％。
3．2　施工技术装备与钻孔结构设计

为保证 １２００ ｍ 钻孔的顺利施工，采用 ＨＸＹ －
５Ａ型钻机，ＢＷ２５０ 型泥浆泵，ＨＣＸ －１８ 管子塔，覆
盖层钻进采用 饱６０ ｍｍ 外丝钻杆，基岩钻进采用
饱７１ ｍｍ绳索取心钻杆。 覆盖层钻进采用低固相泥
浆，基岩层采用乳状液。
采用三级钻孔结构，开孔饱１３３ ｍｍ 口径，下 ２０

ｍ 饱１０８ ｍｍ套管作为表层管；第四系、新近系地层
采用饱９４ ｍｍ 口径，计划下入饱８９ ｍｍ 技术套管进
入铁山庙组地层１０ ｍ；其下采用饱７７ ｍｍ口径，正常
钻进至终孔。
3．3　施工情况

本孔施工中按照常规的技术工艺，在超厚覆盖
层钻进过程中，注重了钻孔弯曲的防治，而忽视泥浆
性能的维护与调节。 当在中下更新统地层钻进时，
片面地强调了钻进速度，以致进入到泥浆中的蒙脱
石成分水化造浆，使泥浆的粘度和密度迅速提升，环

状空间内流动阻力增大，ＢＷ２５０ 型泥浆泵在压力增
大的情况下，泵量调减，造成井内冲洗液工况恶劣，
钻至 ５３０ ｍ处发生粘滞卡钻。 用 １００ ｔ强力拔管器
处理 ３天仍无法解卡，其后在处理事故时重复发生
井内事故，以致钻孔报废。

4　第二次施工技术设计
鉴于第一次施工因粘钻事故导致钻孔报废的教

训，在征得地质部门同意的情况下，移孔 １畅０ ｍ重新
施工。
4．1　钻探施工设计

根据以往其他类似矿区的施工经验，钻孔结构
拟采用较大口径开孔，多级钻进，采取多层套管护壁
的方案（参见表 ２）。

表 ２　钻孔结构设计

孔段／ｍ 钻孔口径
／ｍｍ

套管口径
／ｍｍ

套管长度
／ｍ 备　注

０ ～２０ 蝌１５０ 帋１４６ Q２０  硬质合金普钻

２０ ～６００  １３３ 帋１２７ Q６００  硬质合金普钻

６００ ～７００ .１１４ 帋１０８ Q７００  硬质合金普钻

７００ ～７５０ .９６ 帋８９ Q７５０  技术套管　　
＞７５０ 蝌７７ 帋裸孔测井 金刚石绳取　

表层套管下入深度仍为 ２０ ｍ，以下用复合片钻
头＋扶正钻具＋钻铤＋饱６０ ｍｍ 普通钻杆钻进厚大
覆盖层，深度约 ７００ ｍ 进入铁山庙组地层后，下
饱１０８ ｍｍ套管，然后换径用饱９６ ｍｍ 绳索取心工艺
钻进至完整基岩下 饱８９ ｍｍ 技术套管。 其下采用
饱７７ ｍｍ口径的绳索取心钻进工艺，正常钻进至终
孔。
4．2　泥浆性能与维护

为提高超厚覆盖层钻进效率和成孔质量，换用
了流量更大的 ＢＷ３２０Ｈ型泥浆泵，选用山东昌邑产
非开挖钻井专用钠土，针对不同地层采用不同的泥
浆配方。
针对第四系粘土层造浆严重，泥浆固相含量和

粘度增加迅速的特点，采用腐植酸钾泥浆。 制备 １
ｍ３
腐植酸钾原浆，加粘土粉 ２０ ｋｇ，Ｎａ２ＣＯ３ ２ ｋｇ，腐

植酸钾 ８ ｋｇ，Ｎａ －ＣＭＣ ０畅８ ｋｇ，广谱护壁剂 １０ ｋｇ。
泥浆性能：密度 １畅１５ ～１畅２０ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２０ ～２５ ｓ，
失水量 ４ ～１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ８ ～９。 钻进过程中
根据上返泥浆的粘度，及时添加腐植酸钾水溶液，以
控制泥浆中固相含量和粘度。
钻进新近系砂岩、砂砾岩、砂质泥岩等地层时，

采用不分散低固相泥浆。 制备 １ ｍ３
泥浆，加粘土粉

３０ ～４０ ｋｇ，Ｎａ２ ＣＯ３ １ ～２ ｋｇ，水解聚丙烯酰胺 ０畅２
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ｋｇ，聚丙烯酸钙 ０畅２ ｋｇ。 泥浆性能：密度 １畅０２ ｇ／
ｃｍ３ ，粘度 １８ ～２０ ｓ，失水量＜２０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。
钻进新近系底板与铁山庙组接触带（地层特性

是风化破碎严重，易涌水、漏失）采用钠羧甲基纤维
素泥浆。 制备 １ ｍ３的泥浆，加粘土粉 １５０ ～２００ ｋｇ，
纯碱 ５ ～１０ ｋｇ，Ｎａ－ＣＭＣ ６ ｋｇ。 泥浆性能：密度 １畅３
ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ３０ ～４０ ｓ，失水量＜８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。

进入铁山庙组完整的黑云斜长片麻岩后，及时
下入套管，用清水逐步稀释泥浆，换用 ＰＡＭ水溶液
正常钻进。

为保持泥浆的性能，利用施工场地较为平坦的
地形条件，设置了 ３个泥浆沉淀池，将循环槽的长度
由原来的 １５ ｍ，增加到 ３０ ｍ，定期清除沉淀物，保持
泥浆性能。

5　施工中出现的问题及应对措施
移孔之后基本按照设计进行施工，上部较为顺

利，实际钻孔结构见表 ３。

表 ３　实际钻孔结构

孔段／ｍ 钻孔口径
／ｍｍ

套管口径
／ｍｍ

套管长度
／ｍ 备　注

０ ～２０  １５０ 佑１４６ 亖２０ 2
２０ ～４６５ 8１３３ 佑１２７ 亖４６５ 2
４６５ ～５３０ L１１４ 佑１０８ 亖５３０ 2
５３０ ～７５５ L９６ 佑８９ 亖７５５ 2金刚石绳取

７５５ ～１１１５ $$畅７２ ７７ 佑金刚石绳取

5．1　二次施工中出现的新问题及应对措施
（１）由于有了上部 ４６５ ｍ 套管护壁，在换用

饱１１０ ｍｍ口径钻进后较为顺利。 至 ７１６ ｍ 时取上
完整黑云斜长片麻岩，拟下饱１０８ ｍｍ套管。 不料由
于供货厂家推迟交货时间一个星期，造成局部井段
坍塌，在扫孔过程中发生钻杆接头开裂脱扣事故。
因耗时较长下部埋钻，只得反出套管内钻杆，用
饱１１４ ｍｍ在 ４８０ ｍ 进行侧钻绕过事故头，至 ５３０ ｍ
处侧钻成功，并及时下入 饱１０８ ｍｍ 套管隔离事故
头，后换饱９６ ｍｍ口径钻至 ７５５ ｍ（完整基岩），下入
饱８９ ｍｍ套管后换 Ｓ７５ ｍｍ金刚石绳索取心钻进。

（２）在 ７９０ ～８３０ ｍ 之间遇破碎蚀变带，井内掉
块严重，井壁严重超径，且上钻后再下钻需重复扫
孔，由于受饱８９ ｍｍ套管限制，只好采取分段用高标
号水泥（Ｐ．Ｏ４２．５）多次封孔护壁。 虽耗时较长，但
实际效果良好。

（３）在下部施工中于 ９７０ ～１０１０ ｍ 之间遇涌水
层（图 １），流量约 ２００ Ｌ／ｍｉｎ，水温 ３５ ℃。 因此影响
内管投送，涌水稀释冲洗液导致回转阻力增大，对施

工难度及进度造成了一定影响。 施工至孔深
１１１５畅７２ ｍ时，因已达地质目的，经地质技术人员同
意终孔。

图 １ 钻孔涌水照片

5．2　操作技术
（１）不同的覆盖层采用不同类型的泥浆，强化

泥浆后期管理，如配备泥浆净化系统效果更佳。
（２）选用合理的钻孔结构，钻进压力不宜过大，

粗径钻具上端配钻铤较好，以控制钻孔弯曲度。
（３）下套管前需清孔，套管底部应加工木质中

空锥形导正装置，以利于套管沿井壁下放，防止套管
头切割不规则井壁而堵塞，造成套管中途停止无法
到底。

（４）套管下放过程中如遇阻，宜小幅窜动直至
自行下放。 尽量避免大幅提高下冲，以免造成井内
压力增大失去平衡而坍塌，或因套管接箍断裂而前
功尽弃。

（５）尽量选用单根长度 ９ ｍ 的套管，以节省下
套管的时间和接箍数量。 要提前准备好下级套管，
避免不必要的待料时间。

（６） 饱１１０ ｍｍ 口径尽量钻至完整基岩后，在
饱１０８ ｍｍ套管内下饱８９ ｍｍ 技术套管，为下一步施
工预留饱９１ ｍｍ口径。

（７）遇失水性砂层时应在泥浆中加入 ＣＭＣ 等
降失水剂，且上钻过程中应控制提升速度，避免钻具
抽吸压力过大，并及时向井内补充泥浆，以利于井内
压力平衡。

（８）选用强度高的钻具，以免因钻具断裂、脱扣
等事故造成无法挽回的损失。

6　施工效果
终孔磁测井工作完成后，孔内多层套管重叠部

分全部用反丝钻杆反出，总长约 １１００ ｍ，丝扣完好，
可重复利用。 （下转第 ５３页）

９４　２０１３年第 ４０卷第 １２期　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



眼轨迹，７口井最近距离为 ５畅１ ｍ，防碰效果良好，证
明 ＡＴ９ 井区丛式井组井口间距选择 ８ ｍ 是可行的
（如图 ２ 所示）。 由于丛式井采用一字形双排排列，
钻台坡道会挡住已钻井口，无法实现钻采同步，平台
布局和井口排列上仍有进一步优化的空间。

图 ２　丛式井最近井眼距离分布曲线

ＡＴ９ 井区丛式井相比单井布井，总进尺增加了
１２６９畅３５ ｍ，钻井总成本增加了 ５５９畅４８万元，钻前费
用节约了 １５８３畅８４ 万元，建井总费用节约了
１２９３畅８６万元。 该井组距最近集输站 ７畅５ ｋｍ，采用
丛式井可节约管线铺设及燃气管线费用 ２６９畅５ 万
元，考虑到后期综合管理及环境保护等带来的潜在
效益，采取丛式井还会长期节约相应的人力、物力投
资。

5　结论与认识
（１）丛式井钻井技术在塔河油田 ＡＴ９ 井区的首

次试验成功，为自然保护区或沙漠腹地等特殊环境
油田的开发提供了新思路，较好地解决了井区环保
要求高、征地困难、开发管理不便等难题。

（２）直井段防碰是丛式井的关键问题，该井组
综合考虑平台面积、井眼数量和布局、钻井工艺等多
方面要求，优化井距为 ８ ｍ，避开防碰危险方位，采
用 ＭＷＤ随钻监测等方法，较好地控制了直井段井
斜，满足了防碰要求。

（３）一般情况下，丛式井在平均井眼深度、平均
钻井周期和钻井费用上高于单井布井，但在钻前和
集输等环节上会节省大量的时间和费用，后期综合
管理和环境保护方面也存在较大的潜在效益，综合
开发效果优于单井布井。
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（上接第 ４９页）
经专家验收，各项技术指标评定为优，经济指标

评定为合格，综合评定该孔为合格孔。

7　经验与体会
覆盖层可钻性级别低，土层物理力学性质变化

大。 砂层钻进过程中，易发生钻孔超径、孔壁坍塌，
泥浆含砂量高，极易出现埋钻和断钻事故；粘土层钻
进时粘土质成分造浆严重，固相含量高，泥皮厚，极
易造成钻孔缩径。 由于覆盖层厚度大，钻进时间长，
极易造成粘卡钻、断钻、挤夹钻具等事故和孔斜超标
等质量缺陷。

为此在超厚覆盖层施工中，要全面了解掌握区
域地层特点，优化钻孔设计，确定技术套管的下入深

度；借鉴石油钻井工艺，采用 ＰＤＣ 或牙轮钻头钻进，
加长扶正器（或粗径钻具），钻铤加压保直；维护好
泥浆性能，抑制粘土质成分水化造浆，控制泥浆性
能，防治缩径、粘钻、超径、坍塌等孔内事故；优化钻
进技术参数，快速钻进，及时下入技术套管。
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