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云阳黄岭岩盐矿ZK０００１深孔取心技术
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３．重庆市地质矿产勘查开发局南江水文地质工程地质队,重庆４０１１２１)

摘要:云阳黄岭矿区ZK０００１岩盐探矿井完钻井深３８０５m,是重庆市地勘局取心垂深最深的一口盐矿井.在钻探

取心过程中,选用新川６ ５型单动双管取心筒,PDC取心钻头、表镶金刚石取心钻头并严格按照取心规程操作,克
服了地层破碎、井径缩径、岩心堵塞、盐析结晶等诸多问题,在３１５９􀆰８５~３８０５m 井段进行取心,取心进尺２５４􀆰４９
m,单筒平均进尺１３􀆰３９m,平均收获率９８􀆰１％,获取盐岩层厚５３􀆰１１m,取心质量优异,为该区域构造深部盐矿勘

探和开采积累了宝贵的经验.
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Abstract:BeingthedeepestdepthofcoringsaltmineforChongqingBureauofGeologyandMineralsExploration,

rocksaltexplorationwellZK０００１iscompletedwiththedepthof３８０５minHuanglingminingdistrictofYunyang．In
thecoredrillingprocess,Xinchuan６ ５singlerotaryanddoubleＧtubecorebarrel,PDCcoringbitandsurfaceＧsetdiＧ
amondbitwereselectedwithstrictoperationprocedurestoovercomethedifficultproblemsofformationfracture,

welldiametershrinkage,coreblockingandsaltingＧoutcrystallization,thesampleswerecollectedintheintervalof
３１５９􀆰８５~３８０５mwithcoringfootageof２５４􀆰４９m,theaveragefootageforsinglecylinderwas１３􀆰３９meters,thecoＧ
ringrecoveryqualitywasexcellent,andtheaveragecorerecoveryreached９８􀆰１％,５３􀆰１１mrocksaltinlayerthickＧ
nesswasobtained,whichcouldprovidevaluableexperiencefortheconstructionofdeepsaltmineexplorationand
exploitationinthisarea．
Keywords:saltminedrilling;deepholecoring;technologicalmeasures;coringparameters

０　引言

重庆云阳黄岭矿区ZK０００１井为岩盐矿勘探井,
地处云安场背斜东南翼,受华蓥山 方斗山弧形褶皱

体系和大巴山断褶皱带控制,地质构造以褶皱为主,
岩石节理、裂隙较发育,地层可钻性差、井眼稳定性较

差,取心钻进中易发生井壁掉块(坍塌)、井径缩径、
岩心堵塞、盐析结晶等复杂情况.该井开孔层位为

沙溪庙组二段,终孔层位为嘉陵江组上部,并在巴东

组段含盐矿层段实施取心钻进,设计井深３７１０m.
采用 Ø４４４􀆰５mm 钻头开孔预埋导管;一开采

用 Ø３１１􀆰２mm 钻头钻进至８２８􀆰８５m 下套管固井;
二开采用 Ø２１５􀆰９mm 钻头钻进至３０９０m 二开固

井;三开采用 Ø１５２􀆰４mm 钻头钻进,钻进至盐矿层

顶板开始取心,取心钻进至３８０５ m 终孔完钻[１].
该井井身结构见图１.

１　施工难点

(１)云阳黄岭矿区受华蓥山 方斗山弧形褶皱体

系和大巴山断褶皱带控制,地质构造以褶皱为主,岩
石节理、裂隙发育,取心钻进中岩性破碎,极易形成

掉块.
(２)取心井段主要在巴东组段,岩性以石膏、纯

岩盐层、灰岩为主,岩性较软、塑性较大,取心钻进中

易发生缩径.



图１　ZK０００１井井身结构

(３)矿区盐矿层埋藏于巴东组内,地层胶结差异

性较大,地层破碎,在取心钻进中,岩心易堵塞,取心

质量不宜控制.
(４)岩盐井段取心钻进,为保证取心质量,取心

钻进时泥浆为饱和/欠饱和盐水泥浆体系,当取心钻

进至纯膏岩层或盐岩层时,泥浆体系中氯离子含量

迅速增大,达到盐水泥浆离析结晶临界值产生盐析

结晶.
(５)长裸眼段小井眼取心.裸眼段长,井壁易失

稳出现掉块或垮塌;小井取心,取心工具外筒与取心

钻头间隙较小,易发生掉块卡钻.
(６)在充分分析矿区地层特性、取心井段以及设

备施工能力情况下,本次取心采用提钻取心方法施

工.

２　取心工艺

２．１　钻探设备

为满足云阳黄岭矿区 ZK０００１井勘探取心要

求,我们选用钻探能力４０００m 的ZJ４０L型石油钻

机,３NB １３００型泥浆泵,１２V１９０B和８V１９０型柴

油动力机完成钻探工程[５].

２．２　取心筒和取心钻头选择

取心筒选择力求强度高、操作方便、回次进尺长

的原则,结合本次取心特征,选用新川６ ５型取心

筒(见图２),该取心筒为典型的单动双管结构,其规

格为:外筒１３３ mm×１０１ mm×１６ mm,内筒８９
mm×７６mm×６􀆰５mm,有效长度９􀆰２０m,岩心直

径７０mm,３１０扣型.取心筒主要由分水接头、旋转

总成、内外岩心筒、岩心爪组合件、取心钻头和辅助

工具等部分组成.取心施工时多采用双筒.

图２　新川６ ５型取心筒

钻头是破碎岩石的工具,在取心钻进过程中,根
据地层岩性特征选用合理的取心钻头,既能提高取

心钻进时效,也能一定程度保证岩心收获率,本次取

心选用了金刚石取心钻头和 PDC取心钻头(见表

１、图３).

表１　取心钻头规格

名　称 型　号 外径×内径/mm 水眼形式

金刚石取心钻头 DNC２０１ １５０􀆰９×７０ 流道式

PDC DFC０８０６ １５０􀆰９×７０ 流道式

２．３　取心工具组合

Ø１５０􀆰９mm 取心钻头＋新川６ ５取心工具双

筒＋钻具止回阀＋Ø１２０mm DC×１２根＋Ø８８􀆰９
mmDP＋Ø１２７mmDP＋方保＋下旋塞＋方钻杆.

图３　取心钻头

２．４　取心工艺措施

２．４．１　取心工具组装

(１)根据地层选取钻头类型,检查测量取心钻头

和取心工具,丈量好每根取心工具内外筒长度,根据
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结果预调节心轴有效长度.
(２)实施单、双筒取心,取心工具按单元平稳吊

升上钻台,依次上紧外筒扣(上紧扭矩推荐值液气大

钳上紧２~２􀆰５MPa)放入井眼,并好卡瓦及安全卡

瓦.
(３)卸掉外筒与内筒连接扣,提出内筒,用内筒

卡盘将内筒固定,安装内筒支撑短节两个.检查内

筒连接部分、悬挂总成、岩心爪组合件,内筒用链钳

或管钳上紧,并检查内筒是否可以自由转动.
(４)取心工具内、外筒连接完成后,调节好旋转

总成,按工具推荐调节钻头与岩心座底纵向间隙.
(５)工具组装完毕,在工具顶部连接一个止回

阀.

２．４．２　下钻

(１)下钻时盖严井口,严禁掉落物下井.
(２)操作平稳,不猛刹、猛蹾,防止钻具剧烈摆

动.
(３)遇复杂异常井段,严格控制下放速度,缓慢

下放钻具.遇阻不超过５０kN,可上下活动或循环

钻井液,不得强压硬压强下;严重遇阻井段,应下全

面钻进钻头进行划眼,不能用取心钻头大段划眼.
(４)取心３０~５０m 或取心完成上提的过程中

有阻卡等复杂情况,应用全面钻进钻头进行通井,保
证井眼畅通,预防卡钻.

２．４．３　树心和取心参数

取心钻进施工过程中,参考相关规范和使用说

明,结合取心钻进实际情况及时实时分析,现场确定

最优钻进取心参数.
树心:钻压１０~２０kN,转速５０~５５r/min,排

量９~１１L/s.
取心:钻压４０~５０kN,转速５０~５８r/min,排

量１０~１２L/s.
树心及取心由司钻、副司钻操作,取心技术人员

及时跟踪观察取心钻进情况,发现问题及时处理[２].

２．４．４　割心

割心操作是一个非常重要的环节.主要操作步

骤:
(１)刹住刹把,视地层软硬,恢复悬重(钻压减

小)１０~３０kN.
(２)停转盘,停泵,每次缓慢上提钻具０􀆰３m 左

右,观察悬重变化情况;若悬重增加２０~１５０kN 以

后,又恢复到原悬重,说明岩心已经割断;若悬重不

降,则停止上提钻具,保持岩心受拉状态,提高泵排

量,多次停合泵,直至割断岩心.

２．４．５　起钻和出心

(１)割心后,根据情况决定是否循环,若循环则

采用上下活动,不得转动转盘.
(２)起钻操作要平稳,不猛刹、猛蹾,用液压大钳

卸扣,坐卡平稳,防止甩掉岩心.
(３)起钻过程中,应及时按标准向井内灌满钻井

液.
(４)盖好井口,防掉落物入井.
(５)岩心出筒,取心技术人员、井队操作人员与

地质人员协同配合.
(６)出完心,检查、保养及更换易损件,重新组配

取心工具,并根据井下情况决定继续下钻取心、通井

或结束取心.

３　取心关键技术措施

３．１　防掉块(垮塌)技术措施

由于地质构造及作用,岩石节理、裂隙发育,取
心钻进中岩性破碎,极易形成掉块(垮塌),为防止掉

块(垮塌)卡钻事故,特制定以下技术措施.
(１)取心钻进之前,调整好泥浆性能,加入足量

的防塌护壁药剂,并保持钻井液的 K＋ 含量,强化泥

饼的致密性,抑制取心上部裸眼井段泥、页岩的水

化.
(２)破碎地层保证泥饼质量,提高钻井液的造

壁、护壁性能.严格按照设计要求控制泥浆性能,泥
浆粘度维持在４５~５０s、失水量＜８mL/３０min、流
变性能良好,保证钻井液携砂能力.钻井液处理以

维护补充为主,避免大幅度处理,保持性能均匀、稳
定、优质.

(３)控制起、下钻速度,防止产生大的抽吸、“激
动”压力,致使井壁失稳.

(４)取心下钻到底先小排量循环,待循环正常后

再增大排量,防止一开始大排量造成“激动”压力过

大导致漏失或垮塌现象.

３．２　防缩径工艺措施

三开裸眼取心井段缩径主要为巴东组二段

(T２b２)泥页岩地层、巴东组一段(T２b１)的膏岩、盐
岩地层.泥页岩地层由于富含有钠蒙脱石,具有较

高含水量致使发生塑性变形;未固结的粘土,内摩擦

角为零,一旦剪切应力大于胶结强度,便会发生塑性
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变形.膏 盐 层 主 要 是 石 膏 (CaSO４ 或 CaSO４ 􀅰

２H２O)和盐岩(NaCl)组成的岩层.在压力和温度

作用下,易发生石膏层和盐岩层盐溶与缩径的综合

作用.
(１)控制钻井液的滤失量和固相含量,使钻井液

在井壁形成薄而韧的泥饼,减少钻井液向地层渗透.
(２)保持钻井液密度稳定在１􀆰２５g/cm３ 左右,

井壁稳定是钻井液的液柱压力和地层压力之间的动

态平衡.控制好钻井液密度,使钻井液液柱压力适

当高出地层压力,这样既能够抑制泥页层应力释放

保持稳定,也能在膏盐岩地层有效的抑制蠕动缩径.
(３)钻井液的氯根含量维持在１６~１８万ppm,

这样能使井内钻井液处于欠饱和状态,通过钻井液

的盐岩溶解平衡盐岩层的蠕变缩径.
(４)控制起钻速度,防止产生大的抽吸力;在起

钻过程中,按规范灌注泥浆.
(５)在连续取心过程中,每取心３０~５０m 后下

入全面钻进钻头进行扩眼.扩眼时,一方面要严防

小井眼卡钻,另一方面严防钻具掉入取心井段.

３．３　防堵心工艺措施

在岩石节理、裂隙发育地层,岩石胶结结构强度

较低.取心钻进过程中,岩心进入取心内筒后由于

胶结强度降低,岩心破碎卡心或胶结强度降低不足

以顶动取心内筒岩心而造成堵心.
(１)及时检查取心工具各部件,对卡箍座、岩心

爪、连接套及悬挂总成进行重点检查和保养,根据磨

损情况及时更换.每回次起钻出心后,检查内、外筒

磨损情况,确保外筒无变形、无裂纹,内筒无变形、丝
扣完好;悬挂总成转动灵活,岩心爪伸缩有力;工具

组装好后,岩心座端面与钻头内台阶面间隙控制在

８~１３mm;各部件按照规定力矩上好各丝扣.若同

类钻头取心,每回次应检查钻头磨损情况,一旦产生

磨损缺陷应及时更换;若更换其他取心钻头,则应相

应的调整岩心座端面与钻头内台阶面的间隙.
(２)准确记录钻时,随时观察钻时、钻压、排量、

泵压与转盘扭矩变化情况,发现异常果断处理.
(３)对钻压、转速进行计算,严禁超限钻进,降低

取心筒的弯曲度和振动程度.
(４)对司钻、副司钻取心操作人员进行培训,减

少操作失误,完善操作要领:下钻到底充分循环泥

浆,保持孔底干净;取心开始应轻压树心,待树心成

功后再逐渐加压至正常钻压,严禁一次到位;取心钻

进送钻应均匀,严防溜钻;遇憋、跳钻情况,应及时通

知取心技术人员,适当调整钻进参数予以消除;取心

钻进中无特殊情况,严禁停泵、停转盘,直到取心回

次结束.
(５)钻进中实时观测钻井液性能,每２h测定泥

浆粘度、密度;每１２h一次全性能测试.控制钻井

液失水量、调整流变性能,减小岩心进入内筒的阻

力.在每回次取心过程中,一般不对泥浆性能进行

大的调整,避免钻井参数显示变化而造成误判.

３．４　防盐析结晶工艺措施

盐析结晶是钻井液中氯根含量集聚增大,达到

在该温度离析结晶临界值产生的结晶,在纯膏岩层

或盐岩层容易产生盐析结晶.
(１)钻井液的氯根含量维持在１６~１８万ppm,

并加入盐抑制剂.当钻遇纯膏岩层或盐岩层时,盐
抑制剂能够将氯化钠晶体析出的速度减小到最小程

度或抑制氯化钠晶体析出,维持钻井液性能的稳定.
(２)钻进至盐岩地层,送钻应均匀,钻压要跟上,

并可适当的增加钻井液排量.这样既能防止钻井液

冲蚀岩心保证取心质量,也能很好防止盐析结晶[７].

４　钻探取心成果

(１)本井井身质量合格、固井质量合格,全井安

全生产无故障,圆满完成了施工任务.
(２)本井在３１５９􀆰８５~３８０５m 井段进行取心,

取心作业 １９ 回次,取心进尺 ２５４􀆰４９ m,岩心长

２４９􀆰７１m,平均收获率９８􀆰１％,取心质量优异.
(３)本井取心最低回次进尺≮８m,单筒平均进

尺１３􀆰３９m.不但减少了取心回次次数,也减少了

取心钻进辅助时间,同时也节约了取心施工成本.
(４)本井取心获取盐岩层厚５３􀆰１１m,取得了优

异的地质成果(见图４).

图４　盐岩心图片
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