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摘 要：钻探生产中经常遇到一些软弱易冲蚀地层，因这些地层岩石破碎、松软，在进入内管前往往易被冲洗液冲
蚀，进入内管后也常常因卡簧卡不牢在打捞时掉落造成空管。 因岩心采取率低往往造成钻孔报废。 以贵州道真新
民铝土矿矿区为例，分析了软弱易冲蚀地层岩心采取率低的原因；为提高该类地层岩矿心采取率，研制了无泵反循
环超前侧喷绳索取心钻具，保证了岩矿心采取率，取得了很好的效果。
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0　引言
在岩心钻探中，经常会遇到极破碎、软弱易冲蚀

等复杂地层。 这类地层岩石破碎、松软，在进入内管
前往往易被冲洗液冲蚀，进入内管后也常常因卡簧
卡不牢在打捞时掉落造成空管。 国内钻探工作者已
经对该类地层钻探取心技术进行了大量的研究，如
各种取样器的研制，绳索取心钻具的推广，单管、单
管喷反、双管以及无泵钻具的使用，都提高了岩心钻
探的取心质量，但岩心采取率仍然不能令人满
意

［１］ 。 针对该问题，本文以贵州道真新民铝土矿矿
区钻探工作为例，讨论了解决该类问题的技术方法。

1　矿区情况
贵州道真新民铝土矿矿区地层自上而下为灰

岩、炭质泥岩、铝土矿层。 上覆灰岩地层风化强烈，
并受挤压后断裂、裂隙和溶洞发育，岩石非常破碎，
地层极不稳定，钻孔频繁垮塌，容易发生卡钻和埋钻
等孔内事故，甚至经常出现提钻后“封门”现象。 矿
层顶板为炭质泥岩，破碎，易垮塌，构成对矿层岩心

的严重污染。 铝土矿结构疏松，硬度低，而且呈脆
性，在钻进中容易被碾碎，遇水形成泥糊，从而被冲
洗液冲蚀，导致取心困难［２］ 。
前期完成的 １３个钻孔中，矿心采取率勉强满足

地质设计要求的仅有 ５０％，台月效率不到 １００ ｍ，钻
探直接成本超过了 １０００元／ｍ。
针对钻探工程中出现的诸多技术难题，我们开

展了“道真新民铝土矿复杂地层综合钻探工艺研
究”，采取各种施工方法，使用自行研制的绳索取心
无泵钻具＋超前侧喷钻头组合工艺，取得了很好的
效果。

2　钻探技术措施
道真新民铝土矿矿区钻探施工存在 ３ 大问题，

即护壁困难、取心率低和矿心污染。 因地层岩石破
碎、软弱，造成孔壁极不稳定，提钻后往往“封门”；
另外由于岩石破碎、软弱，岩心往往在进入内管前就
被冲洗液冲蚀，进入内管的岩心也往往卡不牢，打捞
岩心时在重力和内管上部水压的作用下脱落；该区
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的铝土矿为土状、灰白色，其上部是一层破碎的炭质
灰岩，黑色，炭质灰岩坍塌后对矿心造成明显污染，
影响地质编录和评价［３］ 。
2．1　护壁技术
2．1．1　泥浆护壁

对于返水孔，采用泥浆护壁。 为了提高护壁效
果和钻进效率，泥浆中的固相含量尽量少，所以采用
造浆性能好的膨润土，原浆的粘土含量控制在 ３％
～５％。 选择中等分子量（３００ ～５００ 万）的 ＨＰＡＭ，
既具护壁、提粘作用，又有选择性絮凝作用；选用 Ｎａ
－ＣＭＣ或水解聚丙烯腈降失水；同时加入少量天然
植物胶和防塌剂。 为了解决金刚石钻进中钻具钻头
的润滑问题，在上述泥浆中加入 ０畅５％ ～１％的皂化
油或润滑剂。
2．1．2　跟管钻进

有的孔孔壁极不稳定，漏失严重，泥浆护壁失
效，则采取跟管钻进工艺。 每钻进 ２ ～５ ｍ，发现孔
内有坍塌迹象时，即将套管（或大一级的绳索钻杆）
跟到孔底，再继续钻进。
2．1．3　水泥护壁

浅部地层可考虑套管护壁，但深部或受井径限
制的井段，必须进行人工造壁，较为简单有效的护壁
措施是灌注水泥浆液。 水泥浆液凝固以后能形成较
高强度的结石，与井壁具有良好的胶结性能，形成的
新井壁具有一定的坚固性和持久性。 为减少待凝时
间，浆液中加一定比例的速凝剂［４］ 。
2．2　取心技术
2．2．1　取心困难原因

（１）铝土矿为土状矿，软弱，易被冲蚀。 采用普

通绳索取心钻具取心，冲洗液出卡簧座下行时与进
入钻头的岩心相遇而把岩心冲蚀掉。

（２）因岩石破碎、软弱，进入内管的岩心无法被
卡簧卡住，打捞内管时岩心在重力作用下掉落。

（３）矿层或破碎地层中，回次进尺一般为 ０畅５ ～
１畅０ ｍ，而普通内管长度为 ３ ｍ，内管中岩矿心上部
的水产生的压力也会将岩心压出内管

［５］ 。
2．2．2　取心措施
2．2．2．1　干烧

钻进时尽量减小水量，以减小冲洗液对岩心的
冲蚀。 取心前停水干钻５ ｍｉｎ，再打捞内管。 或干脆
不送水全干钻，为避免烧钻，轻压慢转，隔几分钟提
动一下钻具。
这种办法比较老，在该矿区效果也不错，取心率

可达到 ８５％以上，但岩心的原生结构被破坏了，地
质工作者对此不太满意。
2．2．2．2　绳索取心无泵钻具＋超前侧喷钻头组合
工艺

为提高岩心采取率，我们研制了绳索取心无泵
钻具＋超前侧喷钻头组合钻具，用这种组合钻具工
艺钻进取得了很好的效果

［６］ 。
如图 １ 所示，这种钻具的内管总成由绳索取心

钻具内管总成除去内管和卡簧座、卡簧，换接绳索取
心无泵钻具内管及无泵接手，内管由 ２节组成，下节
１ ｍ长，上下两节内管由无泵接手连接，上下内管加
无泵接手总长与普通绳索取心内管长度一样，这样，
可在不提大钻的前提下实现普通绳索取心钻具和绳

索取心无泵钻具的互换；外管总成不变，只把普通钻
头换成超前侧喷钻头。

图 １　无泵反循环超前侧喷绳索取心钻具结构图

超前侧喷钻头改变了冲洗液的流向，冲洗液从钻
头侧面喷出，保证了进入钻头的岩矿心不被冲蚀；钻
头超前部分罩住尚未进入钻头的岩矿心，同时减弱
了冲洗液的流速，有效地保护了钻头前部的岩矿石。

减短了内管长度，又用无泵接手隔离了上部的
水，大大减小了岩矿心上部的水压，能有效提高采取
率。 无泵接手使下内管处于密封状态，当岩矿心下

滑时上部即形成负压对岩其产生吸力，阻止其下滑。
在破碎、软弱地层中钻进取心，卡簧实际上已失

去了作用。 爪簧在岩心上行时张开，下行时收拢，保
证岩心只能进不能出。
把无泵钻具和绳索取心钻具合二为一，既可提

高岩矿心采取率，又可提高钻进效率，稳定孔壁，减
轻劳动强度。
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2．2．2．3　无泵反循环超前侧喷绳索取心钻具使用
方法

（１）绳索取心无泵钻进。 当遇到极破碎、软弱
易冲蚀地层时，将内管总成打捞上来，换成绳索取心
无泵钻具内管总成（钻头可用普通绳索取心钻头）
进行无泵钻进。

无泵钻进不用水泵送水，通过钻具上下串动及
无泵接手的作用在孔底形成局部反循环。 无泵钻进
的钻进参数是钻压、转速、串动频率和串动高度。 钻
压不宜过大，一般为 ２ ～４ ｋＮ，否则可能造成岩心堵
塞或糊钻。 转速也不宜过快，以便保护岩矿心，一般
在 １００ ～２００ ｒ／ｍｉｎ。 串动频率一般为 ５ ～１０ 次／
ｍｉｎ，串动高度一般为 １５ ～２０ ｃｍ，视孔底岩粉多少
和孔壁稳定程度而定。 钻进过程中要不停地串动钻
具，并且快提快落，以增强反循环的抽吸效果。 钻进
结束，用打捞器打捞内管取心。

通过钻具上下串动形成孔底局部反循环，由于
极破碎岩层中存在粒径接近内外管环状间隙的细小

颗粒，如果进入内外管间隙，会导致内外管机械摩擦
增大，甚至内管完全卡死无法打捞。 防堵锥网可以
有效的隔离这些细小颗粒，把它们过滤在内管之中，
从而提高钻具的寿命，防止卡内管。

采用绳索取心无泵钻进能很好地保证取心率，
不需提大钻。 但进尺较慢且要求孔内水位必须高于
无泵接手 １ ～３ ｍ，否则无法形成孔底局部反循环。

（２）超前侧喷钻头 ＋绳索取心无泵钻具钻进。
当遇到极破碎、软弱易冲蚀地层时，普通绳索取心钻
进因冲洗液对岩矿心的冲蚀大，岩矿心在进入内管
前就被冲蚀，造成取心率低；绳索取心无泵钻进进尺
较慢，且孔内水位太低时不能实施。 在这种情况下，
可用绳索取心无泵钻具＋超前侧喷钻头组合工艺，
用正常的钻进参数钻进。
用这种组合工艺技术满足了在极破碎、软弱地

层中施工提高取心率的需要，在不需增加钻探设备
和实施绳索取心钻进工艺的前提下，采取率达到
９５％以上。
2．3　防止矿心污染的措施

该区的铝土矿为土状、灰白色，其上部是一层破
碎的炭质灰岩，黑色。 炭质灰岩坍塌后对矿层造成
明显污染，影响地质编录和评价。

为避免矿心污染，我们采取了以下措施。
2．3．1　孔底打捞岩矿心

进入矿层后，加钻杆和打捞岩心时都保持钻头
不离开孔底。 只要钻头不离开孔底，上部围岩即使

掉块也进不到矿心里面去，从而可保证矿心不被污
染。 有 ２ 个办法可实现孔底加钻杆和取心。
办法一：用绳索取心钻杆做主动钻杆，加钻杆和

打捞岩矿心时卸掉水接头，从主动钻杆上部加钻杆
和下打捞器打捞。
办法二：准备 ２ ～４根 １ ｍ长的短钻杆，１０ 个钻

杆公母接手，一个易反接手。 一进入矿层就将易反
接手接到主动钻杆下面（矿层以上返出的冲洗液为
黑色，一进入矿层就变成乳白色），以后通过短钻
杆、钻杆接手、易反接手调节钻杆长度，保持主动钻
杆不进入地面以下，则钻头就可以不离开孔底。
具体操作方法：刚进入含矿层，即将主动钻杆提

出地面，卸掉主动钻杆，加易反接手和短钻杆、钻杆
接手，使主动钻杆处于最高位置，继续钻进。 当主动
钻杆到孔口后，卸掉主动钻杆，加 ３ ～４ 个钻杆接手
继续钻进。 当易反接手以上的接手总长超过 １ ｍ
后，孔内反出易反接手，卸下钻杆接手，用 １ ｍ的短
钻杆替换钻杆接手；当易反接手以上的短钻杆和接
手总长超过 ３ ｍ后，孔内反出易反接手，换 ３ ｍ的钻
杆，易反接手接到新加的 ３ ｍ 长钻杆的上部。 如此
操作，直到打穿含矿层。
2．3．2　先护壁再钻进

施工到含矿层顶板后，提出钻具，用套管或水泥
保护好上部孔壁后再钻进含矿层。 这样，矿层上部
的围岩已保护好，不会产生掉块污染下部的矿心。

3　结语
岩心钻探中有很多的施工方法和工艺，每种方

法都有其适应范围，没有一种方法能适应所有的地
层，特殊地层应用特殊的施工方法。
针对道真矿区的破碎、软弱易冲蚀地层，我们采

取以上施工方法取得明显的效果，平均台月效率从
１００ ｍ提高到 ３００多米，岩矿心采取率达 ８５％以上，
大大降低了钻探成本。
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