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水文地质钻探冲洗液的选用
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摘要：水文地质钻探工作中，钻探冲洗液对含水层的淤堵和对出水量的影响一直是值得关注的问题。 优质冲洗液
的泥皮薄而韧，有利于洗井，洗井时间短。 优质冲洗液在钻进过程中泥皮形成快，而不侵入含水层的空隙通道，固
相扩散半径小，提高出水量，有利于对水文地质参数的评价。 在条件允许的情况下，水文地质钻探冲洗液选择按照
先后顺序可排列如下：低密度冲洗介质、无固相冲洗液、粗分散冲洗液、细分散冲洗液、清水。 本文简要介绍了水文
钻探冲洗液的要求、选型和性能指标控制，为使用和管理好水文地质钻探冲洗液提供一些参考。
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1　概述
在水文地质调查工作中，钻孔浅、口径大。 钻探

孔深以 １００ ～３００ ｍ 居多，只有少数钻孔深度达到
５００ ｍ。 钻孔口径多在 ３００ ～５００ ｍｍ。 所以，水文地
质钻探工作场地分散，而且每个场地施工周期短，有
的几天就要搬家。 施工单位考虑施工时人力、财力、
物力因素，对水文地质钻探冲洗液的重视程度远不
如地质岩心钻探。

在水文地质钻探中，经常遇到第四系砂、卵、砾
石松散地层，孔壁易坍塌地层，需要泥浆作冲洗液。
一般情况下，水文地质技术人员认为清水钻进为最
优选择，冲洗液钻进并不受欢迎。 主要争议是冲洗
液封堵含水层裂隙，影响钻孔出水量。
在甘肃省张掖市甘州区平原堡勘探孔（地质调

查项目，成井深度 ４６２ ｍ，２０１４ 年施工），２ 层含水层
均在百米以上，前期通过拉活塞、空压机、水泵洗井
等方法后，进行了抽水试验，结果上层含水层单位涌
水量仅为 ４畅１ Ｌ／（ｓ· ｍ）；之后又在该孔上层含水层
内运用 Ｐａｃｋｅｒ 分段封隔、振荡洗井，再次进行抽水
试验，上层含水层单位涌水量达到 ３３畅３３ Ｌ／（ ｓ·
ｍ），增加了 ７倍多。
从上面的例子可以看出，冲洗液对出水量影响

还是很大的。

2　冲洗液影响出水量的因素
所有的冲洗液都对水文钻孔出水量有影响，只

是不同类型的冲洗液对含水层的损害程度不同，出
水量的影响也不同。 冲洗液对含水层出水量的影响



主要有以下几种因素。
（１）固相对含水层出水量的影响。 冲洗液在孔

内循环时，对孔壁形成压力，与地层存在压差。 在压
差的作用下，冲洗液中含有的固相颗粒或携带的固
相颗粒，侵入含水层孔隙内，造成孔隙淤堵，使其渗
透性降低。 如能在孔壁表面快速形成泥皮，则可阻
止或减少固相侵入量，起到保护含水层的作用。

（２）孔壁泥皮对含水层出水量的影响。 钻进过
程中，冲洗液不断地向地层孔隙渗透，随循环不断进
行形成泥皮，并逐渐增厚达到一个稳定厚度。 钻进
时，通常希望泥皮致密、有韧性、坚固不易破坏，孔壁
不坍塌，钻进顺利；成井后洗井时，希望泥皮容易破
坏，最好能自动脱落，不影响出水量。 往往事与愿
违，成井时，虽然经过冲孔、换浆、破坏泥皮等项工
作，但由于洗井是在井管内进行，管外又充填了砾
料，虽然采用了化学洗井、旋喷洗井、空压机振荡等
方法，但泥皮的破坏还是远远不够的，部分的泥皮还
在影响着含水层出水量。

（３）滤液对含水层出水量的影响。 当含水层中
含有易于与碱或盐反应的成分时，遇到冲洗液中含
盐、含碱滤液易发生膨胀、分散、运移和沉淀而堵塞
含水层孔隙。 钻进这类地层，想办法改善冲洗液性
能和滤液性质，降低滤失量，可起到保护含水层的作
用。

（４）压差对含水层出水量的影响。 孔内液柱与
地层间的压差，与冲洗液的滤失有一定关系，一般来
说，压差越大滤失量越大，对含水层的损害也越大。
因此，在选用冲洗液时，选用低密度的冲洗液，力求
液柱压力与地层压力相平衡，在有条件的情况下，采
用欠平衡钻进，可起到保护含水层的作用。
本文举例中的钻孔所使用的冲洗液是用红粘土

加烧碱配置，密度大，粘度大，滤失量大，固相含量较
高，这些性能指标对保护含水层都是不利的。 这种
冲洗液虽然能保证孔壁不坍塌，具有护壁性，但是由
于在孔壁上形成的泥皮和在压差作用下冲洗液中的

固相渗入地层而堵塞含水层。 在成井后，虽经常规
洗井，但孔壁上形成的泥皮、渗入到含水地层堵塞含
水通道的固相颗粒很难清除掉，影响了水文钻孔的
出水量。

3　水文地质钻探冲洗液要求
通过实验室研究和实践证明，水文地质钻探冲

洗液应满足以下要求：（１）有良好的护壁能力和良
好的流变性能，悬浮和携带岩粉能力强，保证钻进工
作顺利进行；（２）对含水层损害小，渗透恢复率高；
渗透恢复率指水文、水井钻探过程中含水地层的孔
隙和裂隙被冲洗液污染堵塞后的恢复程度。 要求选
用的冲洗液的渗透恢复率应不低于 ８０％；（３）在孔
壁上形成的泥皮和渗透到含水层孔隙内的固相颗粒

便于破坏和解淤，易于洗井；（４）无毒，不污染环境；
（５）配置简单，成本低。

4　水文地质钻探冲洗液类型选用
目前，水文地质钻探施工单位基本还是延用清水

钻进、细分散冲洗液、粗分散冲洗液、不分散冲洗液等。
（１）清水钻进。 清水钻进是最受欢迎的一种方

法。 采用清水作冲洗液，不加入任何物质而将钻屑
作为固体悬浮物，随着钻进工作的进行，地层中的粘
性土逐渐与水混合、水化，产生自然造浆现象。 这种
冲洗液护壁和携粉能力差，事故多，钻进效率低，成
井困难；孔壁不易形成致密泥皮，冲洗液中的固相颗
粒容易渗入地层，导致含水层淤堵。

（２）细分散冲洗液。 细分散冲洗液是由水、粘
土和一般处理剂配置而成。 这种冲洗液是在分散剂
的配合下，粘土高度分散来获得冲洗液所需要的流
变特性和滤失量要求。 它配制简单，通常只需加入
少量的分散剂和降失水剂就可以满足一般地层的要

求，具有一定的护壁能力；成本低，可以利用当地粘
土和水，经过加入纯碱简单处理，即可获得较高携带
能力的冲洗液。 所以它在水文水井钻探中得到广泛
的应用。 这种冲洗液细颗粒固相含量高，粘度较大，
流动性差，容易受粘土和可溶性盐类的侵污。 在水
文钻探中，这种冲洗液对含水层出水量的影响，要具
体情况具体分析。 若冲洗液在钻进过程中能迅速在
孔壁形成一层薄的低滤失量的泥皮，封闭钻头钻穿
地层的孔隙和裂隙，对含水层保护是有利的；反之，
固体颗粒将进入到含水层直至阻塞。 也就是说，细
分散冲洗液若使用管理得好，对含水层淤塞小，洗井
容易，作为水文地质钻探冲洗液是可以的。

（３）粗分散冲洗液。 粗分散冲洗液是在细分散
泥浆的基础上发展起来的，水文地质钻探多数使用
的是钙处理冲洗液。 细分散冲洗液经过钙处理后，
高度分散的粘土颗粒变粗，成为适度絮凝的粗分散
体系。 它既能满足滤失量的要求，又具有较低的粘
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度和切力，有利于防止孔壁坍塌，有较强的抗侵污能
力且使岩盐溶解较少。 尤其在钻进有粘土侵的地层
时，粗分散冲洗液仍能保持稳定的性能；能保持低的
滤失量，容易洗井；又由于粘土颗粒在冲洗液中呈絮
凝颗粒存在，粒度相对较大，不易进入到含水层的孔
隙中，对含水层损害较小。 在水文地质钻探中，是一
种较好的冲洗液。

（４）不分散低固相冲洗液。 冲洗液中除了造浆
粘土分散外，一些无用固相颗粒利用高分子絮凝剂
絮凝成团，而不分散在冲洗液中，而后配合机械除
砂、除泥装置将它们除去。 该类冲洗液不仅具有流
动性好、固相含量低、护壁性能好的特点，而且高分
子聚合物在孔壁能形成薄而坚韧的泥皮，对细小的
渗透性孔隙有良好的封堵作用，对含水层有保护作
用。 但使用成本较高和冲洗液管理较复杂，制约了
它在水文地质钻探中的应用。

（５）无固相冲洗液。 无固相冲洗液既对含水层
有较小的封堵作用，又有较好的护壁作用，洗井时冲
洗液容易从含水层中洗出。 我单位曾对植物胶类无
固相冲洗液在水文钻探中应用进行过试验研究，也
取得了一些认识。 植物胶类无固相冲洗液在钻进过
程中在孔壁上形成吸附膜，起到护壁作用，封堵含水
层的孔隙。 其缺点是价格较昂贵。 无固相冲洗液可
作为水文地质钻探重要钻孔冲洗液的选择类型。

（６）低密度冲洗介质。 包括泡沫、泡沫泥浆、空
气、气水混合物等。 利用低密度冲洗介质钻进，是一
种欠平衡钻进方法，冲洗介质的压力小于含水层的
压力。 这种冲洗液不会对含水层造成淤堵。 水文地
质钻探中推荐使用低密度冲洗介质。

5　水文地质钻探冲洗液性能指标控制
无论使用哪种类型的冲洗液，性能指标的控制

是非常重要的。 控制得好，钻进顺利，对含水层的影
响又小。
钻遇孔壁稳定的粘性土层、基岩层，可选用清

水、细分散或无固相冲洗液，密度控制在 １畅０ ～１畅０８
ｇ／ｃｍ３ ，粘度控制在 １５ ～２５ ｓ，滤失量 ＜２３ ｍＬ／３０
ｍｉｎ，含砂量＜４％。
钻遇砂土层及粉、细、中、粗砂层，可选用细分散、

粗分散冲洗液，密度控制在１畅０～１畅１５ ｇ／ｃｍ３，粘度控制
在１６ ～３０ ｓ，滤失量＜２０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量＜１０％。
钻遇卵砾石、漂石层，可选用细分散、粗分散冲

洗液，密度控制在 １畅１５ ～１畅２ ｇ／ｃｍ３ ，粘度控制在 ３０
～６０ ｓ，滤失量＜２０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量＜８％。
钻遇流砂、涌水地层、坍塌掉块地层，可选用加

重冲洗液，密度控制在 １畅２ ～１畅７ ｇ／ｃｍ３，粘度控制在
３０ ～８０ ｓ，滤失量＜１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量＜８％。

钻遇水敏地层，可选用钾基泥浆、聚合物冲洗
液，密度控制在 １畅０８ ～１畅２ ｇ／ｃｍ３ ，粘度控制在 ２０ ～
３０ ｓ，滤失量＜１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量＜４％。

钻遇漏失岩层，可选用泡沫冲洗液，控制密度＜
１ ｇ／ｃｍ３，基浆粘度控制在 ２０ ～３０ ｓ，基浆滤失量＜
１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量＜４％。

钻遇基岩层、孔壁较稳定的粘性土层，可选用空
气、雾化气、泡沫液、气－水混合物等。 无水、干孔或
地层稳定选用空气钻进；地层潮湿或空气钻进需要
捕尘时，采用雾化气钻进；孔壁较稳定但漏失的地层
采用泡沫钻进；储水层选用气－水混合物钻进。

6　结语
冲洗液是钻进中的“血液”，在水文地质钻探工

作中，要重视冲洗液的作用，用好冲洗液，管理好冲
洗液，为水文地质调查提供更准确的资料。
通过生产实践，我们认识到优质冲洗液形成的

泥皮薄而韧，有利于洗井，洗井时间短。 优质冲洗液
在钻进过程中泥皮形成快，而不侵入含水层的空隙
通道，固相扩散半径小，提高出水量，有利于对水文
地质参数的评价。
在条件允许的情况下，水文地质钻探冲洗液按

照先后顺序可排列如下：低密度冲洗介质、无固相冲
洗液、粗分散冲洗液、细分散冲洗液、清水。
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