
　收稿日期：２０１４ －０３ －２８； 修回日期：２０１４ －０６ －２４
　作者简介：赵岩（１９８４ －），男（汉族），河北邢台人，河北省煤田地质局第二地质队钻探工程师，勘查技术与工程专业，从事钻探技术与泥浆管
理工作，河北省邢台市桥东区北康庄，１８００３３９６３４５＠１２６．ｃｏｍ。

贵州雷山县 ＣＫ１ 地热勘探井施工技术
赵　岩， 仲玉芳

（河北省煤田地质局第二地质队，河北 邢台 ０５４００１）

摘 要：通过对贵州省雷山县 ＣＫ１地热井的特点及施工难点的研究，提出了地热井的钻进及完井工序的要求及改
进，并针对现地勘单位地热资源开发的实际情况进行了总结和分析，找出了存在的问题及解决的办法。 总结了地
热田的开发经验。
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地热作为一种清洁能源，已成为医疗保健、旅
游、休闲娱乐及温泉种植养殖等产业发展的重要载
体，对促进区域经济发展具有十分巨大的拉动作用。
贵州省雷山县某公司特委托我队实施地热勘探井的

施工任务。 通过该井基本查明勘查区热储单元结构
及地质特征，评价地热资源求取相关参数。

1　地层特点与钻井难点
1．1　地层特点

区内热矿水的形成条件受区域构造的控制，主
要受控于北东向多期复活断裂（西江正断层带），西
江正断层是勘查区内地热流体的导热、导水通道。
如图 １ 所示，该断层走向北东，倾向北西，倾角 ４５°
～７５°。 地层断距一般在 ２０００ ｍ，最大者可达 ５０００
ｍ。 断层北西盘以硅化、小挠曲、羽毛状裂隙等为特
征；南东盘以千枚化、劈理发育和具拖拉褶曲为特
征。 断层两盘角砾岩、破碎带极为发育；区域上沿断
裂带上升泉发育。 该断层形成于雪峰期，加里东期
有剧烈活动，喜马拉雅期也有活动，系多次活动断
层。 该断裂受晚近期构造运动影响，具有差异性，继
承性，断距、断裂深大的特点为区域沟通深部上地幔
热源，地下水向下深部渗流提供了良好通道。
1．2　地层特点及井身结构

根据地质剖面图（见图 １）结合该区物探报告，

该井地质特点及井身结构如表 １所示。

图 １　贵州省雷山县丹江镇陶尧地热水资源勘查地质剖面图

1．3　钻井难点及对策
由于该区域以西江断裂（Ｆ１）为区内主干构造，

力学性质上具扭压性特征，倾角高陡，地面实测倾角
较大，一般在 ４５°～７０°。 在倾斜的层状地层中钻进
时，地层倾角越大，成层性越强。 钻头在破碎呈倾斜
的层状岩石时，由于两侧破碎的不均衡产生的增斜
力，迫使钻头改变方向，造成孔斜。 本孔采用满眼
钻具的防斜。保证下部钻铤有尽可能大的刚度，
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表 １　地层特点及井身结构

岩层 代号
底界深
度／ｍ 地　层　岩　性 井身结构

下套管
依据

第四系 Ｑ ５ m粘土为主，可能有卵石层

清水江
组二段

Ｐｔｂｎｂｑ２ y５１０ m岩性为灰、深灰色薄层至中厚层变余凝
灰岩为主，夹少量变余砂岩及凝灰质板
岩

清水江
组一段

Ｐｔｂｎｂｑ１ y１３８０ m
岩性为灰、深灰色凝灰质板岩、绢云母板
岩、变余细粒砂岩，夹少量变砾岩

断层 １４００ m断层角砾岩

乌叶组
二段

Ｐｔｂｎｂｗ２ }１６０６ m岩性为灰黑至黑色薄层含炭质绢云母板
岩或千枚岩，有时夹变余砂岩、粉砂质板
岩，受断层影响，岩体可能较破碎

乌叶组
一段

Ｐｔｂｎｂｗ１ }２３００ m
岩性以浅灰色厚层至块状变余砂岩及石
英岩为主，夹粉砂岩千枚岩，有 Ｆ３ 断层
穿过，受断层影响，岩体可能较破碎

泵室段使用 饱２４４   畅５ ｍｍ 套管封
固上部地层，加固井口

饱１７７ <<畅８ ｍｍ 套管下至乌叶组一
段顶部，封固断层带及上部地层，
为打开下一目的层做好准备。 本
段套管使用实管与滤水管结合形
式组成，盂式止水器下深 １３５０ ｍ
水泥浆封固盂式止水器以上 ７８０
ｍ 环空。 封固环空较长，盂式止
水器间添加水泥伞 ２ 个，间隔≥５
ｍ，防止水泥浆下沉，使得水泥浆
能在套管与井壁间的环状间隙可
上返到指定位置

封固目的层 （备用，视地层稳定
情况决定是否下入 饱１２７ ｍｍ 套
管）

稳定器与井眼之间的间隙尽可能小。 满眼钻具能承
受较大钻压，因而能获得较高的机械钻速。
开孔使用纤维素（ＣＭＣ）控制滤失量，并提高钻

井液粘度，达到净化孔底悬浮钻屑的能力。 ＣＭＣ 抗
温 １２０ ℃，抗温性较差，随孔深的增加而加速老化，
影响本孔安全钻进。 本孔中后期施工使用抗温性能
较优的“大钾” （ＫＰＡＭ），抗温可达 １６０ ℃，作包被
剂；铵盐（ＮＨ４ＨＰＡＮ）抗温可达 １５０ ℃，调整滤失量，

来满足本孔深井段的施工。
本井施工裸眼井段较长，钻孔较深，起下钻摩阻

大。 二开后增添使用改性沥青粉（ＫＡＨＭ），堵塞和
覆盖微裂缝，形成较坚韧的泥皮，改善孔壁稳定性；
还可起到润滑钻具降低摩阻的作用。

二开后钻具分阶段使用防磨胶套，减轻钻具对
表层套管的“鞭击和研磨”作用。 避免钻柱与套管
长期磨损而破裂。

2　钻井设备及参数优配
2．1　钻井设备

主要施工设备如表 ２所示。

表 ２　主要设备

序号 名称 型号 规格 数量

１ ;钻机 ＴＳＪ－３０００／４４５ !３０００ ｍ １ 台
２ ;井架 Ａ２７ －９０ 膊２７ ｍ １ 套
３ ;循环系统 钻井泵 ＱＺ３ＮＢ －３５０ �３ＮＢ －３５０ 贩１ 台

４ ;动力系统
电动机 １ 号 Ｙ３５５Ｍ２ －６ 骀２５０ ｋＷ １ 台
电动机 ２ 号 Ｙ２８０Ｍ －４ 乙１１０ ｋＷ ２ 台

５ ;发电机组 发电机 ２００ ｋＷ １ 台

2．2　钻头选型（见表 ３）

表 ３　钻头选型

井段／ｍ 钻头直
径／ｍｍ

钻头
型号

甄　选　说　明

０ ～６００ ３１１   畅２ ＨＡ５３７Ｇ 滑动轴承橡胶密封，可承受较高钻
压，孔深较浅时使用性价比较高

６００ ～１７００ ２１５   畅９ ＨＪＴ５３７Ｇ 滑动轴承金属密封，除可承受较高
钻压外，较橡胶密封类钻头使用寿
命长 ３５％，钻孔较深时使用可增
加钻进时间

１７００ ～２３００ １５２　 ＨＪＴ６１７Ｇ 由于深孔岩石研磨性增加而调高
钻头的抗研磨级别

2．3　参数优配（见表 ４）
表 ４　参数优配

井眼直径
／ｍｍ 钻具组合

易斜地区钻进参数

钻压／ｋＮ 转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１） 排量／（Ｌ· ｓ －１ ）

平缓不易斜地区钻进参数

钻压／ｋＮ 转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ） 排量／（Ｌ· ｓ －１ ）
３１１ 枛枛畅２ 塔式钻具 ５０ ～８０ 佑４３ ～６３ :２０ ～２４  ８０ ～２００ 览４３ ～９３  ２０ ～２４ �
２１５ 枛枛畅９

满眼钻具 ８０ ～１４０ 珑６３ 殚１８ ～２０  １４０ ～１８０ 栽６３ 侣１８ ～２０ �
光钻铤　 ８０ ～１２０ 珑６３ ～９３ :１８ ～２０  １４０ ～１８０ 栽６３ 侣１８ ～２０ �

１５２　 光钻铤　 ５０ ～６０ 佑６３ 殚１３ ～１６  ５０ ～７０ �６３ 侣１３ ～１６ �
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2．4　钻具组合优化依据
牙轮钻头适用性较强。 其牙齿与井底的接触面

积小，比钻压高、工作扭矩小、工作刃总长较大，因此
牙轮钻头可适用于多种性质的岩石。 但我们地勘行
业施工地热井时虽然也使用牙轮钻头，但使用效果
较差。 这与我们钻具组合不合理有很大关系。 使用
的钻铤少，所给到钻头的压力较小，钻头比钻压很
小，达不到额定的比钻压值，降低了钻头进尺能力。
应根据钻头及设定的最大钻压，得出钻铤的中和点
距钻头的距离，结合设备的提升范围，确定钻铤数
量，达到合适的比钻压值，以提高牙轮钻头的使用效
果。 满眼钻进才可以发挥效果，以快保满，以满保
直。 钻进中采用强化措施，不仅使钻进速度快，且井
径规则，才能打直井。

各次开钻，由设计牙轮钻头（３Ａ）最大钻压计算
钻铤长度。

饱３１１畅２ ｍｍ ３Ａ WＭ ＝２００ ｋＮ
饱２１５畅９ ｍｍ ３Ａ WＭ ＝１８０ ｋＮ
饱１５２ ｍｍ ３Ａ WＭ ＝７０ ｋＮ
由零轴向应力截面确定：

LＺ ＝
PＢ ＋０畅９８１HAＰρｍ

qｃ －０畅９８１ρｍ（AＣ －AＰ）
式中：LＺ———零轴向应力截面距钻头距离，ｍ；PＢ———
设计最大钻压，Ｎ；H———井深，ｍ；AＰ———钻杆横截面
面积，ｃｍ２ ；ρｍ———钻井液密度，ｇ／ｃｍ３；qｃ———单位长
度钻铤在空气中的重力，Ｎ／ｍ；AＣ———钻铤横截面面
积，ｃｍ２ 。

（１）一开：（饱２４１ ｍｍ ＤＣ，内径 ７６畅２ ｍｍ，qｃ ＝
３２３０ Ｎ／ｍ）。
LＺ ＝２０００００ ＋０畅９８１ ×６００ ×１畅１５ ×２３畅３６

３２３０ －０畅９８１ ×１畅１５（４１１畅５ －２３畅３６） ＝７５畅３４ ｍ
LＺ实 ＝７５畅３４ ＋２４ ＝９９畅３４ ｍ

为防止送钻不均，零轴向应力截面落在钻杆上，
应在计算的基础上添加一个安全系数，取 ２４ ｍ，来确
定钻铤的长度。 下同。

钻铤实际长度 １１２畅８ ｍ 满足要求。 钻具全重
３７畅４２６ ｔ（ＤＣ ２８畅１７１ ｔ，悬重 ３１畅９ ｔ）在设备提升（钻
柱质量ｍａｘ ＝５７ ｔ）范围之内。

（２）二开：（饱１５９ ｍｍ ＤＣ，内径 ５７畅１ ｍｍ，qｃ ＝
１３４６ Ｎ／ｍ）

LＺ ＝１４４畅６２ ｍ
LＺ实 ＝１４４畅６２ ＋２４ ＝１６８畅６２ ｍ

钻铤实际长度 １６９畅２ ｍ 满足要求。 钻具全重
５２畅５５６ ｔ（ＤＣ ２４畅２４３ ｔ，悬重 ４４畅４７ ｔ）在设备提升（钻

柱质量ｍａｘ ＝５７ ｔ）范围之内。
（３）三开：（饱１２１ ｍｍ ＤＣ，内径 ５７畅１ ｍｍ，qｃ ＝

６８１ Ｎ／ｍ）
LＺ ＝１７７畅８５ ｍ

LＺ实 ＝１７７畅８５ ＋２４ ＝２０１畅８５ ｍ
钻铤实际长度 ２０６畅８ ｍ 满足要求。 钻具全重

５３畅４４２ ｔ（ＤＣ １５畅３ ｔ，悬重４４畅８６ ｔ）在设备提升（钻柱
质量ｍａｘ ＝５７ ｔ）范围之内。
2．5　钻具组合
2．5．1　一开

（１）饱３１１畅２ ｍｍ ３Ａ×０畅３０ ｍ＋饱２４１ ｍｍ ＤＣ ×４
根＋饱２０３ ｍｍ ＤＣ ×４ 根 ＋饱１７８ ｍｍ ＤＣ ×４ 根 ＋
饱１２７ ｍｍ ＤＰ×１２０ ｍ＋饱８９ ｍｍ ＤＰ。

（注：３Ａ———牙轮钻头，ＳＴＢ———稳定器，ＤＣ———
钻铤，ＤＰ———钻杆，下同）

（２）饱３１１畅２ ｍｍ ３Ａ×０畅３０ ｍ＋饱１７８ ｍｍ ＤＣ ×８
根＋饱１２７ ｍｍ ＤＰ×１２０ ｍ＋饱８９ ｍｍ ＤＰ。
2．5．2　二开

（１）饱２１５畅９ ｍｍ ３Ａ×０畅２５ ｍ ＋饱２１４ ｍｍ ＳＴＢ ×
１畅３９ ｍ＋饱１５９ ｍｍ ＤＣ×１根＋饱２１４ ｍｍ ＳＴＢ×１畅３９
ｍ＋饱１５９ ｍｍ ＤＣ×１ 根＋饱２１４ ｍｍ ＳＴＢ×１畅３９ ｍ＋
饱１５９ ｍｍ ＤＣ ×１６ 根＋饱１２７ ｍｍ ＤＰ ×１００ ｍ ＋饱８９
ｍｍ ＤＰ。

（２）饱２１５畅９ ｍｍ ３Ａ ×０畅２５ ｍ ＋饱１５９ ｍｍ ＤＣ ×
１０根＋饱１２７ ｍｍ ＤＰ×１００ ｍ＋饱８９ ｍｍ ＤＰ。
2．5．3　三开

饱１５２ ｍｍ ３Ａ×０畅２ ｍ ＋饱１２１ ｍｍ ＤＣ ×２２ 根＋
饱８９ ｍｍ ＤＰ。

3　钻井工艺
3．1　一开（０ ～６００ ｍ）

一开井段易井斜，钻具组合（１）按设计“吊打”
钻进。 在破碎带、软硬互层交界面，取钻压与转速上
限，待钻至一定深度后恢复正常参数，防止因在地层
交界变化，由钻进参数不当造成的孔斜。 维持钻井
液中高粘度，确保悬砂携屑、勤划眼修复井壁，保证
井眼畅通。 不在易塌层段定点循环。 一旦发生井
塌，划眼时，选用小排量开泵，逐渐增大泵量，并提高
泥浆粘度（粘度提高 １０ ～１５ ｓ）避免憋漏地层引起更
严重的坍塌，下套管前，起钻挂卡超过 ５０ ｋＮ，须用钻
具组合（２）进行通井，然后用 ２０ ｍ套管柱进行通井。
钻井液维护处理：一次性配置膨润土浆 ８０ ｍ３

（水＋０畅４％Ｎａ２ＣＯ３ ＋１０％钠膨润土）、密度 １畅０８ ～
１畅１０ ｇ／ｃｍ３的膨润土浆开钻。 钻进过程中逐步补充
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预水化膨润土浆和 ０畅３％ＣＭＣ 胶液（ＣＭＣ 胶液应置
于不同容器中分别调制），保证钻井液具有较强的携
砂能力。 一开井径较大，钻井液环空返速 ０畅２９ ｍ／ｓ，
较低，不利于环空岩屑净化。 增加循环时间，每次加
钻具依然受阻，不能到底，采取划眼的同时配置 ５ ～
１０ ｍ３钻井液（水 ＋１５％ ～２５％土 ＋１％Ｎａ２ＣＯ３ ＋
０畅７５％ＣＭＣ；马氏漏斗粘度计无法测量粘度）打入孔
内循环 １６畅１ ｍｉｎ后，至添加钻具顺利到底。 发生同
类问题均重复一次上述方法。 一开钻完后充分洗
井，调整好钻井液性能，确保下表层套管、固井施工
顺利。
3．2　二开（６００ ～１７００ ｍ）

二开钻进使用钻具组合（２）。 钻水泥塞时将污
染严重的钻井液放掉，其余钻井液加入浓度 ０畅３％ ～
０畅５％小苏打胶液清除钙离子。 钻水泥塞和 饱１５９
ｍｍ钻铤出套管鞋前，钻压要求控制在 １０ ～３０ ｋＮ。
二开开始采用 １５ ～１７ Ｌ／ｓ钻进 １４０ ～２００ ｍ，后改用
钻具组合（１），使用设计泵量钻进。 满眼钻具钻进期
间每钻一单根，快速划眼一次，并适当循环，保证井
眼清洁，避免沉砂卡钻。 下钻平稳操作，漏失井段钻
具下行速度≯２０ ｍ／ｍｉｎ；下钻到底提前一个单根开
泵循环；控制起下钻速度，遇有挂卡，不得高于当时
悬重的 ３０ ｋＮ，否则开泵倒划眼或下放畅通井段调整
钻井液性能后再试起钻；每起 ３ 柱钻具向井内灌满
钻井液一次。 加长防磨套使用，使表层套管井段每 ５
根钻具不低于 １个，并且每起趟钻检查一次，及时更
换、调整。

钻井液维护处理：将一开钻井液净化后用于二
开钻进，钻井液补充配方（水＋８％钠膨润土＋０畅１％
ＮａＯＨ＋０畅２％～０畅４％ＫＰＡＭ ＋０畅２％ＣＭＣ ＋０畅５％ ～
０畅６％ＮＨ４ＨＰＡＮ＋１％～２％ＫＡＨＭ）随井深的延伸逐
步减少 ＣＭＣ 用量，使用抗温性能较优的包被剂
ＫＰＡＭ，配制成胶液补充；ＮＨ４ＨＰＡＮ 调整滤失量，辅
以 ＫＡＨＭ封堵破碎带层理微裂缝，避免泥浆滤液侵
入地层，起到降低泥饼摩阻。
3．3　三开（１７００ ～２３００ ｍ）

三开裸眼井段较长，钻井液排量满足设计要求，
提高携岩能力。 泵压下降，即停钻检查，地面未查出
原因，应起钻检查钻具。 避免钻井液“短路”引起沉
砂卡钻及钻具失效。

钻井液补充配方：水 ＋６％钠膨润土 ＋０畅１％
ＮａＯＨ ＋０畅３％ＫＰＡＭ ＋０畅２％ＰＡＣ ＋０畅６％ ～０畅９％
ＮＨ４ＨＰＡＮ ＋２％ＫＡＨＭ。 Ｆ１ 断层与 Ｆ３ 断层之间的
影响带，可能破碎，需高分子泥浆护壁。 增加 ＫＰＡＭ

与 ＫＡＨＭ的使用量，不定期加入 ＰＡＣ 胶液，保持钻
井液对 Ｃａ２ ＋

的抑制性。

4　止水固井
4．1　第一次固井（为表层套管下入后的固井）

将表层套管连接浮鞋下入距离井底 ３ ｍ 处，灌
满排空，连接水泥头及固井管线，低泵冲打通，分阶
段提高泵速，循环量不少于 ２个循环，要求振动筛干
净，井眼内无沉砂。 后泵入 ５ ｍ３

前置液（清水），注
水泥浆 １９畅２１ ｍ３ （水灰比 ０畅５，密度为 １畅８５ ｇ／ｃｍ３ ），
投顶胶塞，高泵速替泥浆 ２８畅３１ ｍ３ ，至尾浆出鞋到内
外平衡前，然后缓慢替浆到碰压。 停止顶替，憋压 ２
ｈ。 泵压未降，证明孔内不漏水，固井成功。
4．2　第二次固井（为技术套管下入后的固井）

技术套管套管柱采用传统的逆止阀泵入压浆法

固井，用 ４２畅５Ｒ 优质水泥浆 １０畅１３ ｍ３ 。 饱８９ ｍｍ ＤＰ
连接套管头将技术套管下到指定深度，倒开套管头
起出套管头。 下饱８９ ｍｍ ＤＰ连接逆止阀丝扣，泥浆
泵通过钻杆将前置液（清水）和水泥浆从旋流短节
（盂式止水器上第一根管底部加焊钢板封闭，在管体
上沿螺旋线割 ２０ 个饱８９ ｍｍ 的圆形返浆孔，使旋流
上返，利于替泥浆，提高注水泥质量；旋流短节上端
焊接逆止阀）压入环空，换用适量清水清洗钻杆内残
留水泥浆。 用水泥封闭两级套管重叠部分的管间环
状间隙，保证了地热井的封闭质量。

5　洗井
下江群乌叶组（Ｐｔｂｎｂｗ）与西江断裂段热储层

（１３８６ ～２３００ ｍ）为本井的主要取水段。 洗井时，先
下钻头扫通逆止阀与下部盲板，下钻至含水层底部
清水冲扫钻孔，目的是用清水把井内泥浆替换出来，
用毛刷刷洗井壁充分暴露目的层裂隙，增大洗井化
学液的接触面积，为下一步化学洗井做准备。
用焦磷酸钠（浓度 ０畅８％ ～１畅０％）分 ２ 次浸泡

取水段（每次浸泡 １２ ｈ）可使附在井壁上不易脱落的
泥皮脱落，后用清水冲洗，直到水清砂净。 在孔口处
封住环空采用盐酸（浓度 １０％）压入洗井，注入盐酸
的量为整个取水地层井筒容积的量，在注入盐酸后
每间隔 ３０ ｍｉｎ注入一次清水（共注入 ３ ～５ 次）使盐
酸充分反应，以达到避免堵塞裂隙通道增加裂隙的
宽度及出水量的目的。 将酸液注入含水层孔隙内，
待洗井液全部灌完后，用清水将钻杆柱内的酸液顶
出，即可停泵，保持灌酸压力至反应时间结束。

（下转第 ４０页）
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利于成功护壁。 为便于降低钻井液的循环压力和护
壁，需要钻井液具有较大的上返环空截面，同时，较
大的孔径也有利于处理孔内事故。 因此，针对该孔
的特点和总结以往经验基础上，在第 ５ 次钻进施工
中采取了饱１５０ ｍｍ薄壁金刚石钻头开孔，ＨＱ 口径
终孔的方案，最终事故终孔，终孔深度 ５７０ ｍ，钻孔
结构参数见表 ７。

表 ７ ＺＫ１５１６ 孔结构参数
开孔

孔深
／ｍ

钻头直
径／ｍｍ

套管直
径／ｍｍ 地 层 备　　注

一开
０ ～０ 99畅６
０ 潩潩畅６ ～１ _畅８

１５０　 １４７ 北风积沙覆盖层

风化基岩
下套管 １   畅８ ｍ

二开 １ 潩潩畅８ ～１２０ １２３　 １１４ 下套管 １２０ ｍ，ＰＱ 绳
索取心、套管底部带
套管靴

三开 １２０ ～５７０ ǐ９６ tt畅８ ＨＱ绳索取心、无套管

一开和二开的套管与地层间隙之间灌注漏斗粘

度＞５０ ｓ 的非分散性稠泥浆。 研究证明，加大钻头
外径可有效降低冲洗液在复杂地层中的循环压力，
实现压力平衡钻进，为粘度较高的冲洗液提供了较
好的使用空间，有利于处理孔内复杂事故。 同时泵
压的降低能很好地减轻冲洗液漏失，也能起到很好
的护壁效果。

4　结语
（１）针对不同可钻性岩石的研磨性设计制造的

ＡⅡ－１、ＡⅡ －２ 型 ２ 种新型专用钻头，有效地解决
了钻头胎体崩刃、使用寿命低的问题。

（２）夏日哈木矿区钻探实践表明，在同类地层

和相同孔深情况下，全液压动力头式钻机发生孔内
事故的几率远小于立轴式钻机，岩矿心采取率方面，
全液压动力头式钻机也优于立轴式钻机。

（３）现场实际应用发现，在硬、脆、碎特点的地
层以及孔底漏失地层中通过对钻具涂抹 ＰＩＤ２１４ 管
材油脂能够明显减少钻具振动、钻具磨损过快、回转
阻力过大的问题。

（４）针对该矿区研制的冲洗液配方及堵漏工艺
能够解决钻进过程中遇到的问题，该冲洗液配方携
带岩粉能力较强，保证了孔底岩粉及时排出，提高了
钻进效率。

（５）ＺＫ１５１６ 钻孔第 ５ 次施工采用三开式钻孔
结构，加大钻头外径的方法有效地降低了冲洗液在
复杂地层中的循环压力，为粘度较高的冲洗液提供
了较好的使用空间，更有利于处理孔内复杂事故。
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再次用清水冲洗，至水清砂净后下入 ８０ ｍ３ ／

６００ ｍ热水潜水泵进行试水工作。

6　结论及认识
（１）优选钻头、合理选择钻具组合、优化钻井参

数是提高速度的必备条件。 断裂带采用满眼钻进可
有效防斜。

（２）优选钻井液体系，优化钻井液性能，有利于
深孔携屑、井壁稳定，为提高机械钻速提供良好的井
眼条件。

（３）固井止水质量较好。 从管串开始做好每一
项工作按照程序实施，保证了固井质量。

（４）洗井效果较好。 虽然达到合同要求，若洗
井时辅以空压机振荡洗井，使管内、外的水柱产生压

差，水在涌入过程将井壁的泥皮冲毁，会加快洗井进
程，缩短交井时间。
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