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小秦岭北矿带厚覆盖层钻探技术研究
张青海

(河南省地质矿产勘查开发局第三地质勘查院,河南 郑州４５００００)

摘要:小秦岭北矿带上部覆盖层为第四系沉积物,其厚度７００~９５０m,钻探施工中经常出现卡钻、埋钻、塌孔等恶性

事故,甚至造成钻孔报废,严重制约钻探效率,造成钻探成本过高.针对这些技术难点开展技术分析和研究,通过

优化钻孔结构,采用适宜该矿区厚覆盖层的绳索取心钻进方法,合理选择护壁性能好的冲洗液等技术措施解决了

厚覆盖层钻进难题,提高了钻探施工效率和质量,降低了工程成本.
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Drillingtechnologyforthickoverburdeninthenorthern
miningbeltofXiaoqinling

ZHANGQinghai
(No．３GeologicalExplorationInstitute,HenanBrueauofGeoＧexplorationandMineralDevelopment,

ZhengzhouHenan４５００００,China)

Abstract:TheupperoverburdeninthenorthernminingbeltofXiaoqinlingisquaternarysedimentswiththickness
from７００to９５０m．Malignantincidentssuchasbitsticking,bitburial,holecavingoftenhappenindrilling,andeven
resultinthescrappingofthedrillinghole,whichseriouslyrestrictsdrillingefficiency,leadingtohighdrillingcost．
Inviewofthesetechnicaldifficulties,technicalanalysisandresearch werecarriedout．Throughoptimizingthe
boreholestructure,adoptingthewirelinecoredrillingmethodsuitableforthethickoverburdenintheminingarea,

properlychoosingthedrillingfluidwithgoodboreholewallprotection,andothertechnicalmeasures,thedifficulty
indrillingthethickoverburdenwassolved;meanwhile,thedrillingefficiencyandqualitywereimproved,andthe
drillingcostwasreduced．
Keywords:thickoverburden;boreholestructure;wireＧlinecoredrilling;drillingfluid

１　概况

小秦岭北矿带勘查钻探工程(大湖矿区和桥上

寨矿区),位于河南省灵宝市阳平镇,北邻陇海铁路,
距灵宝、故县１０~３０km,矿区有简易公路,交通较

为便利.矿区区域位于小秦岭山脉北麓山前基岩与

黄土层的交接带上,属于山前黄土塬区的南侧.厚

覆盖层区域处在山前沟槽带上,上部覆盖层为第四

系沉积物,其厚度７００~９５０m,地层主要为含块石、
砂砾、粘土,０~３００m 砂砾较大,粒径多为１０~５０
mm,局部大于５０mm,底部有风化冲积砾石,岩层

条件复杂;覆盖层下部为基岩,基岩属于中研磨性和

弱研磨性地层,岩石级别８~９级,较为完整,可钻性

较差.
该区域设计钻孔２个,大湖矿区ZK１２０１１孔设

计孔深１２００m,覆盖层厚度约７００m;桥上寨矿区

SZK６１３ １孔设计孔深１５００m,覆盖层厚度约９５０
m.钻探施工中经常出现卡钻、埋钻、塌孔等恶性事

故,甚至造成钻孔报废,严重制约钻探效率,造成钻

探成本过高.因此,针对北矿带矿区厚覆盖层的钻

进技术难点,我们在收集已有钻孔施工资料及孔内

事故处理技术的基础上,通过冲洗液配制与试验、孔
内钻具试验及聘请专家技术指导等方法,开展该区



域钻探技术研究,总结了一套厚覆盖层钻探技术措

施.

２　技术难点及前期施工遇到的问题

小秦岭北矿带大湖矿区、桥上寨矿区巨砾厚覆

盖层钻探施工中均出现以下技术难点.

２．１　地层因素

(１)覆盖层成分复杂,断钻杆事故多发.由于覆

盖层主要由滚石、砂砾、粘土等交替堆积而成,其组

成成分复杂;滚石由花岗岩、片麻岩、石英岩等混合

出现,滚石大小不均,钻孔表现为１００~８００m,滚石

比例占覆盖层厚度的３０％~４０％,滚石可钻性级别

较高.该矿区钻进方法基本采用全孔普通金刚石钻

进和普通金刚石与绳索取心金刚石混合钻进法,使
用 Ø５０mm 外丝钻杆和 Ø７１mm 绳索取心钻杆.
施工中断钻杆事故频发,多个钻孔出现因断钻杆导

致报废部分钻探工作量或钻孔报废重新移位.
(２)覆盖层水敏性强,钻孔缩径卡钻事故多发.

水敏性地层主要是粘土层,粘土易吸水膨胀发生孔

壁破坏坍塌,而且冲洗液质量下降容易造成钻头泥

包,导致卡钻、缩径等事故多发.
(３)覆盖层成孔后易失稳,钻孔坍塌埋钻事故多

发.在覆盖层中松散的砂砾层及块状的碎石层孔

段,当岩石被钻开形成新的孔眼后,新孔壁的岩石就

失去了被钻掉岩石的支持而丧失平衡,孔壁便形成

了自由面.在岩石水平侧压力作用下,松动的岩石

就会向孔内移动(完整岩石由于具有一定的结构强

度而不易向孔内移动),导致施工受阻,造成孔壁坍

塌、埋钻等事故发生.

２．２　钻孔结构选择不合理[１]

由于北矿带厚覆盖层地质条件极其复杂,覆盖

层比较厚,在换径技术上,钻孔结构选择较为复杂,
换径次数多,导致孔斜的概率大,钻孔质量不佳.其

钻孔结构如下:
一开:Ø１５０ mm 钻至１０ m 左右,下入 Ø１４６

mm 孔口管;
二开:Ø１３０mm 钻至２００~３００m,下入 Ø１２７

mm 套管;
三开:Ø１１３mm 钻至５００~６００m,下入 Ø１０８

mm 套管;
四开:Ø９４ mm 钻至基岩 ７００~９５０ m,下入

Ø８９mm 套管;

五开:Ø７７mm 全绳索取心钻进至终孔.

２．３　钻杆选择问题

北矿带厚覆盖层钻进方法采取金刚石绳索取心

与金刚石提钻取心混合钻进法,即覆盖层采用 Ø５０
mm 外丝钻杆提钻金刚石钻进;覆盖层下部(基岩)
采用 Ø７１mm 金刚石绳索取心钻进.但由于 Ø５０
mm钻杆对孔壁摆动作用,造成钻孔超径,易发生卡

钻、埋钻事故.

２．４　冲洗液选择问题

在厚覆盖地层钻孔造壁的过程中,由于对冲洗

液配方和性能指标(密度、失水量、粘度和切力等)没
有做针对性的合理选择,引起孔壁发生坍塌、卡钻、
掉块、埋钻等孔内事故.

３　钻探技术对策

为了解决北矿带厚覆盖层钻探技术难题,减少

厚覆盖层钻探施工的孔内事故,降低钻探成本,提高

钻探效率,我们从钻进方法选择、设备选型、钻孔结

构布置以及冲洗液的选择等几个方面着手,采取针

对性的技术措施.

３．１　设备的选择[２－３]

小秦岭北矿带钻孔深度在１２００~１５００m,矿层

埋藏深度基本在１１００m 以深,终孔口径为７７mm,
钻探工艺以金刚石绳索取心为主,并且覆盖层厚,地
层条件复杂,钻进难度大,因此从负荷能力、生产能

力、经济性、成本和安全问题考虑,立足于国产钻探

设备,选择 XY ６B型立轴式钻机;BW ３２０型泥

浆泵;１２０kW 柴油发电机;NY １型泥浆测试仪;

JXY ２型测斜仪.
采用SJ７１钻杆,参数为:两端镦粗部分,外径

７３mm,内径５８mm,钻杆体的外径７１mm,壁厚５
mm,长度３m(±０􀆰０３m).

３．２　钻进方法

由于大湖矿区巨砾厚覆盖层中块石、砂砾、粘土

等交替堆积,贯穿于整个覆盖层中,块石、砂砾在覆

盖层中的比例约为３０％,为了提高钻进效率,采用

金刚石绳索取心与金刚石提钻取心混合钻进法,即
覆盖层中采用提钻金刚石钻进(地质设计覆盖层不

取心,但由于块石含量大,可钻性极差,必须取心钻

进),进入基岩后采用金刚石绳索取心钻进.

３．３　钻孔结构[４－５]

３．３．１　钻杆选择
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根据北矿带覆盖层复杂地层及钻孔结构设计特

点,为提高钻进效率,改变覆盖层混合钻进方法,保
证钻具与孔径相匹配,减少钻杆的摆动,减少下入套

管,减少换径次数.采用以 Ø７１mm 金刚石绳索取

心为主钻杆钻进,这种钻进方法可减少 Ø５０mm 钻

杆对孔壁摆动超径,避免卡钻、埋钻事故,节省大量

Ø５０mm 钻杆费用,避免了打捞事故.

３．３．２　钻具组合

一开:Ø７１mm 绳索取心钻杆＋Ø１２７mm 岩心

管＋Ø１３０mm 金刚石钻头;
二开:Ø７１mm 绳索取心钻杆＋Ø１０８mm 岩心

管＋Ø１１３mm 金刚石钻头;
三开:Ø７１mm 绳索取心钻杆＋Ø８９mm 岩心

管＋Ø９４mm 金刚石钻头;
四开:Ø７７mm 全绳索取心钻具至终孔.

３．３．３　钻孔结构与套管程序确定

从确定终孔直径开始,然后确定套管固孔的孔

段、下入套管的深度、直径和每段深度的孔径,孔径

和套管直径的选择按自下而上的原则进行;预留

Ø６０mm 口径,以便应对复杂地层及孔内事故的处

理,确保所需要的终孔直径.
一开:开孔用 Ø１３０mm 金刚石钻头钻进,钻至

１０m 左右,下入 Ø１２７ mm 套管并固定作为孔口

管;
二开:用 Ø１１３mm 金刚石钻头钻进,钻至２００

~３００m,下入 Ø１０８mm 套管,能有效的控制易塌

易漏等问题;
三开:用 Ø９４mm 金刚石钻头钻进,钻至基岩

４００~９５０m,下入 Ø８９mm 技术套管,隔离覆盖层

碎石层或断层,并为基岩绳索取心钻进提供通道;
四开:用 Ø７７mm 金刚石绳索取心钻头钻进,

钻至终孔.
从钻孔结构与套管程序来看,针对厚覆盖层钻

孔绳索取心钻进必须下套管的特点,增大钻具的扭

矩和钻杆外径与孔壁之间间隙,优化一级开孔口径,
减少了 Ø１５０mm,增加了 Ø９４mm 进尺长度,节约

了套管数量,缩短施工周期,降低劳动强度,节约成

本,保证质量,提升了安全系数.

３．４　钻进技术参数

北矿带厚覆盖层金刚石钻进主要技术参数见表

１.

３．５　冲洗液护壁技术[６－７]

表１　钻进技术参数

Table１　TechnicalParametersofdrilling

地层 钻 进 方 法
钻压/
kN

转速/
(r􀅰min－１)

冲洗液量/
(L􀅰min－１)

覆盖
层

Ø１３０mm 提钻取心 １２~１８ ＜３００ ８０~１１８
Ø１３０mm 提钻取心 １０~１６ ＜３００ ６０~１００
Ø９４mm 提钻取心 ８~１５ ３００~７００ ５０~８０

基岩 Ø７７mm 绳索取心 ６~１１ ４００~８５０ ４０~６５

覆盖层主要由滚石、砂砾、粘土等交替堆积而

成,形成不稳定地层,在厚覆盖地层钻孔造壁的过程

中,引起孔壁坍塌、缩径、卡钻和糊钻事故.造成事

故原因,一是没有对冲洗液性能指标做针对性的调

整和现场试验,二是冲洗液性能与地层岩性不相适

应.为了治理北矿带厚覆盖层,防止钻孔坍塌或漏

失、涌水等问题,并且通过理论与实践相结合,合理

选择冲洗液密度、粘度、失水量等方法进行堵漏.

３．５．１　冲洗液密度的选择

在岩层松散、坍塌、破碎孔段,当钻孔形成新的

孔眼后,新孔壁的岩石就失去了被钻掉岩石的支持

而丧失平衡.为保证地层稳定,根据北矿带厚覆盖

层的地层复杂特点,冲洗液密度不得低于１􀆰１５kg/L.

３．５．２　冲洗液粘度和静切力的选择

对覆盖层,冲洗液的粘度和切力是两个重要参

数,它们直接关系到冲洗液的悬浮岩屑、携带岩屑、
地面沉淀岩屑,以及起下钻时压力激动引起孔壁稳

定问题,对钻进速度和孔内安全有着重要作用.在

冲洗液密度一定的情况下,只要足以悬浮岩屑,粘度

和静切力应尽可能降低.
在覆盖层正常钻孔情况下,要求冲洗液的漏斗

粘度在１８~２０s;在漏失和破碎地层中可以适当提

高粘度和切力,覆盖层２５~３０s,水敏性地层２０~
２２s.

３．５．３　冲洗液失水量的选择

在钻孔造壁的过程中,由于冲洗液失水量大,失
水滤液对孔壁的浸泡、溶蚀作用就大,易引起孔壁发

生坍塌,使孔壁泥饼结厚以及泥浆稠化而导致泥饼

卡钻和糊钻事故.为保持孔壁稳定,避免事故,必须

控制冲洗液失水量,控制可分两种情况:
(１)水敏性地层要严格控制失水量.覆盖层在

水敏性地层中,影响孔壁坍塌的主要原因是冲洗液

失水量,特别是水化剥落地层(如风化的花岗岩、片
岩、大理岩等)以及水化膨胀地层(如粘土岩、泥岩、
页岩等).前者遇水成颗粒状剥落,出现椭圆形,后
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者遇水膨胀,孔壁缩径,常引起泥夹糊钻、夹钻.这

两种地层失水量必须控制在３~５mL/３０min,其他

水敏性地层可以放宽到６~８mL/３０min.
(２)破碎性地层和孔隙岩溶地层适当控制失水

量.覆盖层破碎性地层和孔隙岩溶地层,适当控制

失水量,使泥皮具有薄而韧的质量,以增加胶结强度

和在孔壁上的附着强度,对保持孔壁稳定有着重要

作用.但是,对破碎性地层无论是松散破碎性地层

(如覆盖层、流砂层、砂砾层等)还是硬脆碎性地层,
主要是机械性质不稳定,要求冲洗液有较高的粘度

和密度,以保持侧压力的平衡.矿区覆盖层中这类

地层的失水量可控制在７~９mL/３０min.

３．５．４　冲洗液配方优选

３．５．４．１　普通冲洗液(开孔)
开孔段０~１０m,使用普通冲洗液.主要有钠

土粉与碳酸钠为冲洗液性能调节剂,能较好抑制粘

土遇水膨胀,减少粘土坍塌的可能性,起到稳定孔壁

的作用.
大湖 矿 区 配 方:１ m３ 水 ＋６０kg 钠 土 粉 ＋

Na２CO３(少量).
桥上寨矿区配方:１ m３ 水＋７５kg钠土粉＋

Na２CO３(少量).

３．５．４．２　PHP HPAN“双聚”冲洗液

用于厚覆盖层１０~３００m,“双聚”冲洗液主要

有PHP(水解聚丙烯酰胺)和 HPAN(水解聚丙烯

晴)为冲洗液性能调节剂,为分散低固相冲洗液,具
有粘度高、失水量少、密度小及含砂量小等特点,起
到提粘、降失水的作用.可抑制粘土、砂砾、泥岩层

等遇水膨胀,剥落而导致钻孔缩径、坍塌等问题,保
证孔壁稳定性.

配方:粘土∶水∶纯碱∶HPAN∶PHP＝１∶
２０∶０􀆰０６∶０􀆰１∶０􀆰１~０􀆰２.

３．５．４．３　磺化沥青冲洗液

磺化沥青是一种既部分溶于水又溶于油的棕黑

色物质,冲洗液中加入磺化沥青后,可阻止水浸入破

碎岩层,抑制粘土膨胀和页岩、泥岩分散,减少坍塌

的可能性,起到稳定孔壁的作用.磺化沥青冲洗液

用于厚覆盖层４００~９５０m.
基浆配方:清水＋膨润土５％＋纯碱４％.
磺化沥青冲洗液:基浆＋１００~１５０mg/L浓度

１％的PHP＋０􀆰１％~０􀆰３％CMC＋０􀆰５％~１％KHm
＋１％~５％磺化沥青.

４　孔内事故预防及处理原则

４．１　钻杆防断防脱扣技术措施[８－１１]

钻进过程中,钻杆丝扣处是整个钻杆柱最薄弱

的地方,钻杆发生折断脱扣问题,基本都在这个位

置,频繁的出现钻杆断脱现象,极易造成由简单事故

到恶性事故的转换,因此防钻杆断脱技术措施,是深

孔钻进不可忽视的环节.

４．１．１　合理控制起钻间隔

在北矿带覆盖层钻进中,必须控制钻杆在孔内

的连续工作时间.增大提钻间隔,延长钻杆在孔内

的工作时间可以提高钻进效率,但必须合理控制,防
止钻杆在孔内工作时间过长,造成疲劳破坏.钻杆

在孔内最大工作时间控制在７２h.

４．１．２　合理调配冲洗液性能

覆盖层钻进中,要加强冲洗液的维护与管理,冲
洗液中含砂量大时,采用化学沉渣与自然沉渣净化,
保证冲洗液的排粉与润滑性能.

４．１．３　丝扣油配方选择

由于厚覆盖层地质复杂,钻杆接头多,为防止钻

杆丝扣处漏失冲洗液,在丝扣上抹上丝扣油,丝扣油

配方:石墨粉∶黄油∶废机油＝１∶２．２∶０．３.

４．１．４　钻杆在孔内的工作状况分析

在厚覆盖层钻进过程中,钻杆受力严重部位是

下部、孔口处和中和点附近.特别是中和点以上钻

杆,在钻进中承受近２００kN 的拉伸力,又承受回转

的扭矩,受力极其复杂,是钻杆折断的主要部位.因

此,为防止钻杆断脱事故,要在这些部位换用连接可

靠、状况较好的钻杆.

４．２　孔内事故处理原则[１２－１４]

由于北矿带厚覆盖层钻孔深度大,钻遇的地层

复杂,加之绳索取心钻进环状间隙较小,所以,深孔

引发孔内事故的隐患相对较多.为了事故处理的方

便,避免一些简单事故转变为恶性事故,制定了处理

事故的原则:
(１)发生事故后要准确计算孔深,量准机上余

尺,不得强转、硬拉,一是防止强转扭断钻杆及给反

钻杆带来困难(特别是绳索取心钻杆),二是硬拉会

把钻具拉得更死,或拉脱钻杆,给后面处理带来难

度.
(２)采用可退式捞矛打捞事故钻杆,该捞矛进入

事故头后,可自行卡紧钻杆内壁,亦可在提拉不动事

故钻杆时,退出事故头,避免丝锥捞钻杆时将钻杆头
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锥劈和锥死钻杆的现象.
(３)处理方案要保证不给孔内带来后患,方案要

有连续性,以争取处理时间.

５　生产效果

针对小秦岭北矿带大湖矿区ZK１２０１１孔和桥

上寨矿区SZK６１３ １孔厚覆盖层钻孔存在技术难

点问题,开展钻探技术研究,主要任务是对钻孔结构

设计不合理进行优化,提出适宜在该矿区厚覆盖层

地区绳索取心钻进方法,合理选择护壁性能好的冲

洗液;总结了解决厚覆盖层钻进频繁断钻杆的措施.
通过解决以上关键钻探技术问题,降低了厚覆盖层

钻探施工的孔内事故,降低了钻探成本,提高了钻探

效率.最终小秦岭北矿带厚覆盖层钻探施工钻孔效

率:大湖矿区台月效率４８０m,孔内事故率３􀆰４％,合
格孔率１００％;桥上寨矿区台月效率４３０m,孔内事

故率４􀆰７％,合格孔率１００％.实践证明,北矿带厚

覆盖层钻探技术措施是可行的,获得了好的钻探经

济技术效果.

６　结语

通过对小秦岭北矿带厚覆盖层的钻探技术研究

可以看出,我们对复杂地层进行地层成因分析,在钻

探工艺选择与钻孔结构设计时充分考虑这些因素,
施工中就一定能克服钻探过程中存在的各种困难,
最终完成钻探任务.
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