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湖南常宁仙人岩矿区复杂地层钻探护壁堵漏技术
陈　灿,王　畅

(湖南省有色地质勘查局二一七队,湖南 衡阳４２１００１)

摘要:湖南省常宁市仙人岩金矿详勘项目是湖南省有色地质勘查局重点科研项目.该矿区岩石硬度高、地层软硬

变化频繁以及地下水、溶洞、老窿复杂等原因,施工难度大,钻探效率低下,岩心采取率难以达标.针对这一难题,
通过反复试验研究,对冲洗液、堵漏技术的改进,研究出适合该地区施工的泥浆体系和堵漏措施,在仙人岩矿区复

杂地层钻探中取得一定的成效,并且获得相应的体会.
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WallProtectionandPluggingTechnologyinComplexStratumDrillinginXianrenyanMiningAreaofHunan/CHEN
Can,WANGChang (No．２１７Team,HunanProvincialNonferrousMetalsGeologicalExplorationBureau,HengyＧ
angHunan４２１００１,China)
Abstract:ThedetailedsurveyofXianrenyangolddepositinChangningCityofHunanProvinceisafocusscientificresearch
projectforHunanProvinceNonferrousMetalGeologicalSurveyBureau．Becauseofthehighrockhardness,frequent
changesofsoftandhardformations,groundwater,karstcaves,oldcomplexgalleriesandsomeotherreasonsinthis
miningarea,theconstructionisdifficultwithlowdrillingefficiencyandcorerecoveryrateisdifficulttoreachthe
standard．Inordertosolvethisproblem,throughrepeatedtestsandresearch,theimprovementofflushingfluidand
pluggingtechnologieshavebeenmadeandthemudsystemandpluggingmeasuressuitablefortheconstructionin
thisareaaredeveloped．SomeachievementshavebeenreceivedincomplexformationdrillinginXianrenyanminingarea．
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１　工程概述

仙人岩矿区地层十分复杂,主要地层依次为红

土夹角砾、硅化破碎角砾岩、花岗闪长斑岩、矽卡岩、
接触破碎角砾岩、铁帽等.岩层松散、破碎、软硬交

替,极易出现钻进憋泵,井壁缩径、坍塌等各种情况,
甚至引发严重孔内事故.为此,我队积极与科研院

所,钻头、钻具及生产冲洗液材料的厂家进行合作攻

关,经过８个月的攻关试验研究和反复摸索,形成了

一套适合该矿区钻探事故护壁堵漏的技术体系.

２　钻孔护壁方法

２．１　冲洗液体系和配方设计

(１)一开、二开选择预水化膨润土冲洗液.
基本配方:生产水＋５％~６％钠膨润土＋０􀆰１％

Na２CO３＋０􀆰１~０􀆰３％CMC.
处理添加剂:０􀆰５％~０􀆰８％NH４HPAN.
(２)三开选择钾基聚合物冲洗液.
基本配方:生产水＋４％~５％膨润土＋０􀆰１％

Na２CO３＋０􀆰１％NaOH＋０􀆰２％KHPAM＋０􀆰１％

８０A５１＋０􀆰１％~０􀆰３％CMC.
处理添加剂:０􀆰５％~０􀆰８％NH４HPAN.
(３)四开选择钾基聚合物防塌冲洗液.
基本配方:生产水＋４％~５％膨润土＋１％~

２％KCl＋０􀆰１％Na２CO３ ＋０􀆰１％ NaOH ＋０􀆰２％
KHPAM＋０􀆰１％ ８０A５１＋０􀆰１％~０􀆰３％ CMC＋
１％~２％ OSAMK＋１％~２％ SAS.

处理添加剂:０􀆰５％~０􀆰８％NH４HPAN.
所选的３种冲洗液性能参数如表１所示.

表１　所选３种冲洗液的主要性能

性能指标 粘度/s 密度/(g􀅰cm－３) 失水量/mL

一、二开所选冲洗液 １６~１８ １􀆰０１~１􀆰０４ ９~１３
三开所选冲洗液 １６~１８ １􀆰０１~１􀆰０４ ９~１３
四开所选冲洗液 １６~１９ １􀆰０１~１􀆰０４ ９~１３

２．２　冲洗液的配制

(１)严选优质冲洗液材料的材料采购尽量要选

择品质高,质量好的厂家,样品送到现场必须经过性

能试验检测,例如增粘剂的粘度,膨润土的含砂量、
造浆率等性能指标,须检测合格方可使用,对于不合



格产品坚决不使用,否则会严重影响冲洗液的质量.
(２)根据冲洗液各材料的性能提前浸泡材料.

由于各种材料的溶解原理不同,所需溶解的时间差

异较大,所以必须根据各材料性能分别浸泡,才能发

挥冲洗液的作用.
(３)严格按照设计冲洗液配比添加材料.材料

添加要按照设计顺序依次添加,尽量避免出现絮凝

等现象.
(４)搅拌充分.每加入一种材料都要充分搅拌

保持１０~１５min,使其能够充分接触融合,发挥冲

洗液最大功效.
２．３　冲洗液性能维护

(１)做好冲洗液的监测,随时注意冲洗液的返

量,及时做好增添.定时做好冲洗液各项参数指标

的取样检测,发现问题及时解决,保证冲洗液性能的

稳定.
(２)及时清理冲洗液中岩屑,保证冲洗液的性

能.扫孔及正常钻进过程中,都会携带大量岩屑,必

须及时进行清理,才能保证冲洗液携带岩屑能力,避
免出现卡钻等事故发生.

(３)适当加长冲洗液循环槽的长度及沉淀池数

量,能够有力于岩屑的沉淀,并且及时进行岩屑清

除,有利于保证冲洗液性能稳定.
(４)做好冲洗液循环线路的防水设施,避免雨水

及其他物质混入冲洗液中,破坏冲洗液的性能,进而

影响孔壁的稳定.

３　钻孔堵漏

遇到小漏失地层时,采用锯末灰、谷壳、CMC或

聚丙烯酰胺、膨润土混合而成堵漏材料来进行堵漏;
遇到中等漏失地层时,采用锯末灰、谷壳、CMC或聚

丙烯酰胺、海带等混合而成堵漏材料来进行堵漏;遇
到大漏失地层时,采用树枝或稻草、谷壳、CMC或聚

丙烯酰胺、海带、膨润土等混合而成堵漏材料来进行

堵漏.在以上堵漏材料未达到效果,井内漏失情况

不明或全漏失时,则采用水泥灌注方法进行堵漏.

表２　堵漏配方

漏失类型 配　　　方(配１m３ 冲洗液) 备　注

小漏失 １５kg包被剂或聚丙烯酰胺＋５０~１００kg锯木灰＋３０~５０kg谷壳＋１０~１５kg海带＋２５~５０kg膨润土

中漏失 １５kg包被剂或聚丙酰胺＋５０~８０kg锯木灰＋４０~７０kg谷壳＋１５~２５kg海带＋２５~５０kg膨润土

大漏失 １５kg包被剂或聚丙烯酰胺＋１０~１５kg树枝或稻草＋２５~３５kg茶壳＋５０~１００kg谷壳＋２５~３０kg海带＋
３０~５０kg膨润土

根据 现 场 施 工
情况、裂隙大小
调配 骨 架 物 比
例

４　现场应用效果

４．１　钻孔堵漏研究情况

正常情况下我们按原设计对钻孔漏失地层进行

堵漏,但在堵漏无效的情况下也采用了设计外的堵

漏方式.新采用了北京探矿工程研究所提供的复合

型堵漏剂及其他堵漏方式.
以ZK６A０３孔为例,该钻孔在２９􀆰２０~３２􀆰４m处

有老窿,该矿区地板岩石较松动、破碎,经常性出现垮

孔,且全孔漏水,基本上每次钻进此处都要进行扫孔,
钻头的内径磨损很大.通过多次实践后,采用以下方

法可以取得不错效果:先采用水泥将周围的岩层加

固,保持岩层的稳定性,防止垮孔.取心时,采用绳索

送入内管方法进行取心,当内管到位后,从井口用泵

注入大排量的冲洗液,使管内有足够的冲洗液,投入

脱卡器脱卡,达到脱卡的效果.穿过老窿１０~１５m
后,下入套管,注入水泥,封住套管底部后变径施工.
下入套管隔离后,又遇下部地层复杂,全孔漏水,继而

采用人工从钻杆投入高泵压扫压的方法,将已配好的

堵漏材料压入裂隙,达到良好的堵漏效果.具体配料

成分及比例:１５kg树枝＋８０kg谷壳＋１５kg聚丙

烯酰胺＋３０kg海带＋４０kg膨润土＋２０kg水.
当钻进施工地层为第四系高岭土时,极易导致

全孔漏水,采用“锯木灰＋谷颗＋包被剂”方法进行

堵漏.此方法堵漏无效后采用灌注大排水泥灌注

法.此灌注法必须将水泥的水灰比控制在０􀆰４~
０􀆰５,通过水泵压入井底,使水泥浆充分压入孔壁间

隙.采用灌注大排量水泥的方法进行堵漏,该方法

能够达到不错的效果.

ZK０６０３ 孔 堵 漏 处 理 情 况 又 不 同,图 １ 为

ZK０６０３孔部分岩心,该钻孔钻进至１５０m 时,地层

开始不断的反复变化,在长７m 的岩心中,岩性就

出现６种变化,增加了钻孔的施工难度.在灌注水

泥无明显作用的情况下,我们采用了每班堵漏的办

法,堵住漏水层,使孔内有循环液返上来,以减少井

故发生的几率.但是这种堵漏,不能再采用上述的

办法和材料,我们用一种带有膨胀性质的油溶性聚

氨酯堵漏剂混合锯末灰、稻谷的方式来堵漏,堵漏材
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料采用油溶性聚氨酯,油溶性聚氨酯具有很强的吸

水膨胀性能,可膨胀至原体积的几十倍,且时间快,
有利于形成快速的封堵,油溶性聚氨酯与稻谷和锯

木灰形成的复合堵漏材料在承压堵漏测量装置中表

明体系不仅能形成封堵而且能够承受一定的压差,
非常实用,岩心的采取率得到显著提高,破碎岩层处

采取率达到将近８０％.

图１　ZK０６０３孔采集的岩心

４．２　钻孔缩径研究

一般缩径地层,在双聚成膜低固相冲洗液体系

的支持下,加上 XY ４型岩心钻机扭矩大、起拔力

大的特点能较好、较快地完成施工,但 ZK６A０４孔

情况比较特殊.该孔在井深７８m 处遇到了较强的

水敏性地层,我们修改了计划方案:用单管钻进,通
过慢慢干钻的方式通过这层水敏层,再下入套管隔

绝,从而达到顺利施工的目的.但是在具体的施工

过程中,遇到了一个无法解决的问题,就是在缩径的

同时,还有地下粘土矿物的上涌.钻进中提钻换钻

头时钻孔被地下粘土矿物重新填满,经过近一个月

的尝试,单管钻进和跟管钻进方法都没有成效,始终

没有穿透水敏层.在钻探工艺上没有较好方法的情

况下,我们尝试采用化学冲洗液材料来降低失水量.
选择的化学冲洗液材料来自于北京探矿工程研

究所,并邀请冲洗液专家在现场指导冲洗液配比,根
据现场实际情况进行冲洗液配方调整,最终确定冲洗

液配方:０􀆰５m３ 水＋２５kg成膜 A剂＋１kg纯碱＋５
kgGFD １剂＋３kg纤维素CMC＋１kg包被剂.

纤维素和包被剂需提前用水桶分开泡散,用专门

设备来匀速搅拌,以使化学剂的性能达到使用要求和

稳定要求.
为达到使用效果,在冲洗液配置中,严格按操作

流程配置冲洗液:(１)选择合适的容器,对化学剂进

行称量配比;(２)先放入搅拌所需用的清水,依次放

入成膜 A剂、纯碱、GFD １剂、纤维素、包被剂;(３)
搅拌约３０min,使冲洗液充分搅匀,而后投入使用.

配好的冲洗液,在实验中有一定的效果,可以很

明显地看出粘土矿物在冲洗液中泡１２h左右依旧

没有松散,在粘土的表层还形成了一层隔水膜.在

实际使用过程中取得了一定效果,但未能完全处理

好粘土矿物的上涌这一问题,在花费大量人力、物力

后该孔以合格钻孔的质量标准进行了终孔验收.

５　结语

通过与各科研院所,钻头、钻具及生产冲洗液材

料的厂家进行合作攻关,研究出适合该地区施工的

冲洗液体系,在仙人岩矿区复杂地层钻探中取得一

定的成效,并且获得以下体会.
(１)重视冲洗液在钻进中起到的作用,明确了钻

孔漏失、缩径等问题还需多从冲洗液入手.
(２)做好冲洗液实验,根据不同地层选配好相应

的冲洗液配方,搭配适宜的钻进参数,才能达到良好

的护壁效果.
(３)重视漏失地层的堵漏工作,准确掌握漏失情

况,对大、中、小型漏失和全漏失地层采用不同的堵

漏方法.
(４)维护好冲洗液性能是保障钻探施工顺利进

行的关键.施工中,要坚持冲洗液专人负责制,严格

设置冲洗液循环系统,严把冲洗液材料质量关,重视

现场管理.
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