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２０１６ 年探矿工程十大新闻
本刊编辑部

一、祁连山冻土天然气水合物试采工程成功进行了开采
试验

由中国地质调查局

勘探技术研究所承担的

我国祁连山冻土天然气

水合物试采技术与工程

２０１６年完成了三井地下
水合物层水平定向对接

施工，并成功进行了开采
试验。 该项冻土层水平
定向对接井施工及开采试验施工工程是国内外首次在高寒、
高海拔小曲率半径进行三井地下水平对接并进行冻土天然

气水合物开采试验的工程。 项目组利用“慧磁”中靶定向对
接技术在两井之间只有 ３１０ ｍ距离的两井之间实现地下 ３４０
ｍ准确对接，水平定向对接井到达目标点的位置差仅有 ２０
ｃｍ。
由于采用水平定向对接钻进技术使得水合物层在地下

连通，大大提高了冻土天然气水合物的开采效率，连续试采
排空试燃 ２３天，开采气量 １０７８ ｍ３ 。 达到了降压及加热开采
的目的。 利用水平定向对接井钻进技术水合物层地下大面
积连通，增加水合物释放自由度，提高开采效率和经济效益
具有重要意义，在国内外属于首次。

二、松科二井四开顺利完井，井深达 ５９２２畅５８ ｍ，２０１６ 年
度取得丰硕成果

１１月 ２５日，由中国地质调查局勘探技术研究所承担的
松辽盆地科学钻探“松科二井”井深达 ５９２２畅５８ ｍ，四开饱２１６
ｍｍ取心进尺 １３８０畅３４ ｍ，获取岩心 １２８５畅１３ ｍ，采取率
９５畅２３％。 超额完成年度设计深度 ５８００ ｍ的任务目标，同时
完成了高温井段的测井、录井、固井工作，四开已顺利完井。

“松科二井”四开于 ２０１６年 ３月 ３０日开钻，６月 １９日超
越我国大陆“科钻一井”（ＣＣＳＤ －１）工程 ５１５８ ｍ 的终孔深
度，成为亚洲科学钻探工程第一深度，也是自国际大陆科学
钻探计划组织（ ＩＣＤＰ）成立以来，全世界最深的大陆科学钻
探工程。 “松科二井”四开钻井工程，继续沿袭长钻程取心钻

进，在 饱２１６ ｍｍ 井段实
现了“同径取心、一径完
钻”，并在三筒联装的基
础上继续扩大成果，创造
了四筒联装单回次取心

钻进超过 ４０ ｍ的世界纪
录。

此外，２０１６年度取得的成果还有：研制完成饱１７８ ｍｍ常
规涡轮钻具、饱１０８ ｍｍ投入式绳取涡轮钻、饱１９４ ｍｍ中空绳
取涡轮钻，涡轮钻取心实验获得初步成果；开展了大口径绳
索取心钻具的研制及应用研究；在抗高温钻井液体系研究及
应用方面，四开采用了抗 ２１０ ℃钻井液体系，顺利完成了全
部的钻进、测井施工，未发生因钻井液问题导致的井下复杂
情况；高温高压随钻测温技术进展顺利，获得了钻进时全回
次的钻井液循环温度曲线，有效地指导了抗高温螺杆马达及
钻井液体系的应用，也为高温固井提供了基础数据。

吉林大学自主设计的“地壳一号”万米钻机也在“松科
二井”５９００多米井深的试验中验证了其性能的可靠性。 “地
壳一号”钻机拥有一套自动化钻井装置———自动摆排管装
置、自动拧卸装置、自动锚道装置等，还有国内最大一台全液
压顶驱装置，在国内超深钻机方面处于领先的地位。

三、南黄海大陆架科学钻探全取心第一深井———ＣＳＤＰ
－２井顺利终孔
山东省第三地质矿产勘查院承担施工的南黄海大陆架

科学钻探 ＣＳＤＰ －２ 孔顺
利竣工。 ＣＳＤＰ －２ 孔于
２０１５年 ３月 ２９日正式开
钻，于 ２０１６ 年 ９ 月 １３ 日
结束，历时 ５３０ 余天，终
孔孔 径 ９８ ｍｍ， 孔 深
２８４３畅１８ ｍ，全孔岩心采
取率 ９７畅７％。

ＣＳＤＰ－２ 钻孔是我国南黄海中部隆起全取心钻探第一
孔，不仅在地质上首次揭示了南黄海中古生界碳酸盐中油气
的存在的多项成果，在海洋钻探施工方面还获得了海洋地球
科学钻探全取心孔深世界之最的记录。 另外，自主研发的多
功能海洋钻探平台，使钻探成本降为同功能石油钻探平台的
１／１０。 多项新取心技术在钻探施工上的应用，使取心率远超
同行业水平。

四、“第四届探矿工程学术研讨会”在成都隆重召开
主题为“环境· 生态· 资源———探矿工程服务民生新战

场”的“第四届探矿工程学术研讨会”２０１６ 年 １０ 月 １５—１８
日在四川成都举行。

会议由枟探矿工程（岩土钻掘工程）枠编辑部、地质灾害
防治与地质环境保护国家重点实验室、成都理工大学环境与
土木工程学院、２０１１计划－地质灾害防控协同创新中心联合
主办，成都捷丰展览展示服务有限公司承办。 来自全国地



勘、有色、冶金、煤炭等系统的 ２８０ 余位代表参加了会议，会
议规模盛大。

我国地质工作的重

点正在进行战略性转移，
钻探技术 （岩土钻掘技
术）的服务领域也在随之
发生变化，从地质矿产勘
查的主战场逐渐转向服

务民生的新战场，地质灾
害治理和环境保护、抢险

救灾、土壤和矿山生态恢复、非常规能源的勘采等领域，探矿
工程技术将发挥不可或缺的重要作用。 本届研讨会梳理了
以往在这些领域所取得的成果和经验，找出了存在的问题，
探讨了下一步需要研究和攻关的课题，对于整个行业适应这
种转变、在困境中谋求新的发展机遇有着积极的意义。

五、国内首次大口径钻孔救生成功，钻探技术显神威
２０１６年 １月 ２９日 ２２

时 ４８分，在山东平邑“１２
· ２５”石膏矿坍塌事故发
生 ３６天后，被困井下的 ４
名矿工，通过大直径救援
钻孔成功获救。 这是我
国大口径钻孔救援成功

的首例、也是世界上的第三例，创造了矿山事故救援的范例，
在矿山救援史上具有里程碑意义。
国内矿山救援成功案例几乎都采用了井下救援的巷道

掘进方式，但在平邑石膏矿坍塌事故救援现场，大口径钻机
打孔救援方案成为唯一可行的办法。 在大口径钻机开钻之
前，救援人员先打通小口径的“保命孔”，向井下投放食物和
饮水。
大口径钻机打孔救援方式在国内还没有成功先例，全球

范围内也只在美国宾夕法尼亚州魁溪煤矿矿难和智利圣何

塞铜矿矿难上成功过。 为确保万无一失，救援指挥部调集了
３台施工口径超过 ７００ ｍｍ的钻机投入作业，２４ ｈ 不间断施
工。 事故矿区复杂的地质条件给大口径救援孔的施工带来
了极大的困难。 从地表至井下巷道顶板 ２２０ ｍ，灰岩层、砂岩
层、石膏层和石灰岩交替出现，坍塌造成地质不均多次导致
钻头打偏，钻孔过程中频繁掉落的石块也经常卡住钻头。 钻
孔过程经过“一波三折”，最终顺利贯通。
此次抢险救援，地质钻探技术发挥了特殊的优势，为抢

救被困人员起到了关键性的作用。
此外，２０１６年 ７月 ４日 ２３时，河南省煤田地质局豫中地

质勘察工程公司在山西沁水中村煤业公司“７．２”透水事故救
援中，精心组织，制定了科学的施工方案，采用空气正循环钻
井工艺，快速完成了直径２１５畅９ ｍｍ、井深１１４ ｍ的生命通道，
为成功营救被困矿工赢得了宝贵的时间，最后，被困井下 １２０
多个小时的 ８名矿工成功获救。

六、青海省共和县恰卜恰镇干热岩资源勘查 ＧＲ１ 井施
工进展

由青海省水文地质工程地质环境地质调查院组织实施、
山东省鲁北地质工程勘察院负责施工的青海省共和县恰卜

恰镇干热岩资源勘查 ＧＲ１ 号井钻探施工项目，设计孔深
４０００ ｍ，于 ２０１６ 年 １１ 月上旬进行了井底测温，在孔深 ３６００
ｍ时温度达 ２０４ ℃，２０１６底已钻至孔深 ３７０５ ｍ，目前正在顺
利实施中。

该钻孔是目前国内

深度最深、温度最高的干
热岩钻井，施工过程中，
在钻具组合、高温泥浆及
高温泥浆堵漏、超高温测
井技术、高温防喷技术方
面分别做了相关研究。 采用了高温螺杆复合钻进工艺及复
合钻进取心工艺，大大提高了钻效和岩心采取率，并在钻进
取心过程中使用了新型涡轮钻具，取得了较好的效果，为今
后施工同类干热岩项目奠定了坚实基础并做了相关技术储

备。

七、第 ３２次南极科学考察队在昆仑站冰芯房钻取出一
支长 ３畅５５ ｍ的深冰芯

当地时间 ２０１６年 １月 ５日，中国第 ３２ 次南极科学考察
队昆仑队在昆仑站的冰芯房钻取出一支长 ３畅５５ ｍ 的深冰
芯，这是本次考察队钻取出的第一支深冰芯。 中国南极深冰
芯科学钻探是国际上第一个在 Ｄｏｍｅ Ａ地区开展的深冰芯钻
探项目，Ｄｏｍｅ Ａ地区是目前已知地球上温度最低、年降雪积
累率最小的地方，成为国际科学家公认的最有可能获取达百
万年尺度古老冰芯的希望之地。 深冰芯记录的古气候环境
信息是研究地球系统气候变化机制的基础，而地球气候系统
自然变化规律的探寻是评估人类活动对地球气候系统影响

程度的基本前提。 目前，我国已经在昆仑站钻取了 ６５０ 多米
深冰芯，这不仅刷新了我国深冰芯钻探记录，同时使我国钻

探人员积累了丰富的冰

芯钻探经验。 深冰芯样
品将被妥善运回国内进

行物理化学分析，进而开
展 １００ 多万年时间尺度
内的全球变化研究，针对
古气候研究前沿课题进

行攻关研究。

八、膨胀套管技术在页岩气井和大斜度孔中成功应用
２０１６年 ６月 ２４日，由中国地质科学院勘探技术研究所

自主研发的钻孔“支架”修复技术———“膨胀套管护壁技术”
在广西柳州地区页岩气地质调查井工程雒容 １井 １４７０ ｍ孔
深处成功护壁。 广西柳州地区页岩气地质调查井工程雒容 １
井在钻至 １４７０ ｍ处白云岩与泥岩过渡处，发生了严重缩径
坍塌孔内事故，在调整泥浆未取得效果后采用水泥封堵处
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理，共 ７ 次注入水泥均未取得较好效果，３ 个月无法正常作
业。 最后采用膨胀波纹管护壁技术，仅用了 ６天即成功对该
缩径坍塌孔段进行了护壁，避免了钻孔的报废。

本次施工是膨胀套

管护壁技术在页岩气井

孔的首次应用。 此次膨
胀套管技术的成功应用，
验证了膨胀套管护壁技

术在解决不同类型井孔

的复杂孔内事故的高效

性和可靠性，标志着该技
术正式进军页岩气钻探

领域。
此后，膨胀波纹管护

壁技术又在山东西岭矿

区 ＺＫ９２ －７ 号钻孔护壁
中应用成功。 ＺＫ９２ －７号钻孔设计孔深 １６００ ｍ，设计终孔口
径 ７５ ｃｍ，设计孔斜 １３°，实测孔斜 ２０°。 该孔在施工到
１２１７畅１ ｍ处遇到近 ２ ｍ长的风化破碎岩段，并伴随有严重的
涌水，继续施工至 １２９３ ｍ，孔内的掉块涌水现象加剧，无法正
常施工。 采用膨胀套管护壁技术成功对该事故段位进行了
封堵，恢复了正常钻进作业。
至此，由勘探所自主研发的膨胀波纹管护壁技术已成功

攻克了地质钻探超深井护壁、长距离连续护壁、页岩气井护
壁、大斜度钻孔护壁等关键技术，该技术的全面应用也为我
国的地质钻探事故处理提供了更加可靠的技术保障。

九、大直径组合式加重管绳索密闭取心钻具在页岩气勘
探钻进中获得成功，创国内 饱１５２ ｍｍ 口径绳索密闭取心钻
探 ２３２８畅１８ ｍ最深纪录

由安徽省地质矿产勘查局 ３１３ 地质队探矿工程技术研
究所研制的大直径组合式加重管绳索密闭取心钻具，在安徽
省页岩气开发有限公司所属的浙江省临安页岩气勘探区块

ＬＣ０１井中进行试验，一举获得成功，该孔于 ２０１６ 年 １ 月 ３０
日终孔，终孔深度 ２３２８畅１８ ｍ，创饱１５２ ｍｍ 口径绳索密闭取
心最深纪录。

该钻具是将 饱１１４
ｍｍ普通绳索取心钻杆连
接饱１５０ ｍｍ 加重管及钻
具和饱１５２ ｍｍ特殊钻头
的组合方式，同时将绳索
取心内管总成设计为密

闭取心结构，解决了大直

径绳索取心孔底加压和页岩气不提钻密闭取心保气、防污染
技术难题。 该组合钻具不仅具有孔底加压、绳索密闭取心功
能，而且具有钻具工作稳定、保直防斜、钻孔环空间隙大、冲
洗液上返阻力小等特点，完全满足页岩气勘探钻探技术要
求。 本技术已获得国家专利。

ＬＣ０１井采用北京探矿工程研究所研制的 ＴＤＱ－３０００ 型
变频永磁电动直驱式顶驱钻机施工，在页岩地层中钻进最高
时效达 ３畅２ ｍ，平均时效 １畅０ ｍ，绳索密闭取心成功率达
１００％，密闭取心成本仅为石油钻井密闭成本的 １０％，钻孔孔
斜率与同一区块采用常规绳索取心钻进的钻孔相比由 １畅１°／
１００ ｍ降低至 ０畅２°／１００ ｍ，取得了良好的技术经济效果，为
大直径深孔绳索密闭取心钻探（井）技术的拓展起到了很好
的指导和启示作用。 另外，安徽省地质矿产勘查局 ３１３ 地质
队承担的“页岩气勘探钻探关键技术方法研究”项目已被安
徽省列入省重点科技攻关计划。

十、覆盖层钻探新方法———空气潜孔锤取心跟管钻进技
术研发成功

覆盖层是指覆盖在基岩之上

各种成因的松散堆积物和沉积物，
采用常规的回转取心钻进方法钻

进，普遍存在钻进效率较低、岩心
采取质量较差等问题，不仅影响地
质勘查进度，还影响地质勘查的客
观评价。 长期以来，业界从各种泥
浆护壁工艺入手，期待解决孔壁垮
塌和取心难题，但收效甚微。
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究所针对覆盖层钻孔易垮塌、岩心
松散易被泥浆冲失和钻孔漏失等

钻进技术难题，加强技术攻关，从保护孔壁和保护岩芯入手，
采用空气钻进原理，将常规的回转取心钻进方法与潜孔锤跟
管钻进优化组合，形成了一种有效的覆盖层钻探新方法———
空气潜孔锤取心跟管钻进技术，既有效提高了钻探效率，又
大大提高了取心质量。

该方法采用空气作为冲洗和冷却介质，不需要液态介质
（泥浆），对地层稳定性无影响，不会产生渗漏污染地层和地
表，并且施工场地占地面积较小，钻孔施工周期短，对地表植
被影响较小，地表植被容易恢复，是一种环保、优质、高效、成
本合理、实施更容易的钻进方法，为“绿色钻探”的浅层钻探
提供了有效的技术支撑。
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