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罗布泊采卤井及观测孔施工钻探工艺探讨

顾新鲁， 李清海， 丁光发， 卞唐忠
（新疆地矿局第二水文工程地质大队，新疆 昌吉 ８３１１００）

摘　要：通过对罗布泊盐湖地区进行钻探施工工艺的探讨，结合施工中的实际特点，总结出较适用的钻探工艺方
法。
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1　工程概况
本项目是为罗布泊年产 １２０ 万 ｔ 硫酸钾工业开

采所进行的前期抽卤试验研究，而施工项目是为大
型抽卤试验及观测提供基础平台。 本次施工的地区
位于罗布泊中部偏北，行政隶属于若羌县，距罗布泊
镇约 ２８ ｋｍ，地理坐标为：北纬 ４０°４４畅８′，东经 ９０°
５７畅５′。
1．1　地质情况

罗布泊区内地层有侏罗系、第三系和第四系。
侏罗系为一套含煤的陆相碎屑岩，埋藏于至少 ４００
ｍ以深；第三系为一套富含石膏的内陆河湖相碎屑
岩；第四系分布最广，占据了罗布泊干盐湖、阿其克
谷地和阿尔金山前平原等广大地区，岩性主要有砂
砾石、砂、亚砂土、亚粘土、淤泥、盐类等。

第四系地层特点为盐层和碎屑层呈有规律的重

复出现，反映区内咸化和淡化环境的规律性变化。
根据一次大的咸化和淡化过程形成的盐层和碎屑层

作为一个沉积旋回，将按含盐系划分为 ７个含盐组，
分别对应 ７个盐层。 富钾卤水赋存于各盐层中，各
含盐组的岩性、厚度见表 １［１］ 。
1．2　主要钻探技术要求

采卤井：分为主采卤井和辅助采卤井，井深 ２４
～１００ ｍ，孔径 ６００ ～７００ ｍｍ，在指定位置变径，局部
下入钢制井管。 大口径井总进尺 ２３４ ｍ。
观测孔：分为潜水观测孔和承压观测孔。 其中

潜水观测孔孔深 ２５ ｍ，共 １４ 眼，孔径 １５０ ｍｍ；承压
观测孔孔深 ４５ ～８５ ｍ，孔径 １１０ ～１５０ ｍｍ，局部需
止水，局部下入 ＰＶＣ井管。 观测孔总进尺 １０６３ ｍ。

其中 ３眼采卤井（深孔）要求全孔取心。

表 １　罗北凹地含盐系划分表

地层划分

系 统 组

含盐组 岩　性 厚度／ｍ
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水
层

Ｑ

Ｑｈ 新湖组

Ｑｐ３
龙
城
组

Ｑｐ１
西
域
组

第一
Ｓ１ �
含粉砂石盐 ０ 剟剟畅２０ ～３ v畅５１
含淤泥粉砂石膏 １ 剟剟畅６６ ～５ v畅１５
含淤泥钙芒硝 ３ pp畅３０ ～２０ 妸畅０２

Ｗ１ 栽

Ｌ１ �含钙芒硝粘土 ０ 剟剟畅７０ ～８ v畅２３

第二
Ｓ２ �含粘土钙芒硝 １０   畅０４ Ｗ２ 栽
Ｌ２ �含钙芒硝粘土 １４   畅９４

第三
Ｓ３ �含粘土粉砂芒硝 １０ 剟剟畅９０ ～１９ 灋畅２８ Ｗ３ 栽
Ｌ３ �含钙芒硝粘土 ２ ��畅１９

第四
Ｓ４ �含粘土钙芒硝 １６ 剟剟畅７４ ～３１ 灋畅２３ Ｗ４ 栽
Ｌ４ �含钙芒硝粘土 １ ��畅４４

第五

Ｓ５ �钙芒硝 ６ pp畅９２ ～２０ 妸畅０９ Ｗ５ 栽
Ｌ５ �含钙芒硝粘土 ０ 剟剟畅８０ ～１ v畅９３
含钙芒硝粘土 １ ��畅８０

第六
Ｓ６ �含粘土钙芒硝 ６ pp畅７３ ～２１ 妸畅１８ Ｗ６ 栽
Ｌ６ �含钙芒硝粘土 １４   畅２７

第七

Ｓ７ �含粘土钙芒硝 ５ pp畅６４ ～１１ 妸畅５１ Ｗ７ 栽

Ｌ７ �
含粘土粉砂、含粉
砂粘土和含钙芒硝
粘土的石膏互层

６９   畅５６

砂质细砾层 ＞５ &&畅６４

　注：Ｗ１—潜卤水层；Ｗ２ ～Ｗ７—第一至第六承压卤水层；Ｓ１ ～Ｓ７—
盐层及编号；Ｌ１ ～Ｌ７—碎屑岩及编号。

岩性分析取样除满足相关规范要求外，应保证
相对隔水层每层至少一个岩性分析样。

2　钻探工艺的选择
2．1　工艺选取考虑的影响因素

（１）本区是高盐渍土地区，生产用水困难，且使
用其它水质的生产用水将会对卤水矿造成污染；

（２）该地区钻探取心困难和地层局部地段易缩
径。
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2．2　钻探方法的选择
针对以上影响因素，本次采卤井（饱６００ ～７００

ｍｍ）采用冲击钻进方法施工，配合捞砂筒捞取孔内
沉淀物，冲击钻施工工艺参照枟水文地质钻探规程枠
（ＤＺ／Ｔ ０１４８ －９４）中相应的方法。 对潜水和承压观
测孔主要采用无泵干钻辅以局部反循环技术进行施

工，采用先小径（饱９１ ～１５０ ｍｍ）取心，后大径扩孔
成孔（饱２００ ｍｍ）的办法，采用岩心管将孔内沉淀物
排出，最终成孔。

3　钻探工艺
3．1　取心技术

对潜卤水观测孔，可采用外肋骨硬质合金钻头
（外径 １３０ ～１５０ ｍｍ）配合岩心管（饱１０８ ～１２７ ｍｍ）
干钻取心，利用孔底局部反循环技术，钻进至设计深
度。
对承压卤水观测孔，可采用外肋骨硬质合金钻

头（外径 ９１ ～１５０ ｍｍ）配合岩心管（饱７３ ～１２７ ｍｍ）
干钻取心，分级扩孔，利用孔底局部反循环技术，钻
进至设计深度。
3．2　防缩径技术

主要在粘性土地层中，可在易缩径处多扫几遍
孔，也可采用分级扩孔的办法。 上述方法在本地区
项目施工证实是较适用的。
3．3　止水技术

（１）对大口径采卤井止水，需止水部位应在设
计深度上做好变径台阶（孔径由开孔的 ７００ ｍｍ 变
为６００ ｍｍ，要充分考虑扩径系数），下入比下层口径

（６００ ｍｍ）略大的钢制打眼钢管（饱６２０ ｍｍ）。 管外
用预缠海带包，并辅以粘土球将其封堵，止水厚度
１畅０ ｍ。 管内先在下部做好变径台阶（从 饱６２０ ｍｍ
变为 饱２７３ ｍｍ），长度约 １畅５ ｍ，在下部小管子
（饱３２５ ｍｍ）处用水泥先进行封堵，厚度约 １ ｍ（类似
于浮力塞，其作用只用于管内止水）。 抽混合水时，
先将水泥扫去，上下部水位达到平衡后，进行混合卤
水的试验工作。

（２）对于承压观测孔止水，对要求止水的孔内
部位，采用至少 ２ 级扩孔的方法，将止水的 ＰＶＣ 管
材（饱１６０ ｍｍ）坐实在变径台阶处，管外预缠海带
包，并投入相当数量的粘土球进行止水，止水厚度≮
１畅０ ｍ，并对止水效果进行检测（主要通过对比两层
水头确定止水效果）。
3．4　防孔口塌陷技术

（１）对于大口径采卤井，其开孔视需要可下入 ３
～５ ｍ、饱７００ ｍｍ 井口护壁套管，然后采用 饱７００ ～
６００ ｍｍ的冲击器全面钻进至设计井深。

（２）抽卤和观测的方法：由于潜卤水水量比较
大，其降深会相对较小，设计中有些观测孔也许观测
不到数据，或本身由于降深太小，应采用电流计测量
其水位变化，精确至毫米，对不需下 ＰＶＣ管的孔段，
建议进行裸孔抽卤及观测。

4　钻进方案的可行性比较
施工中也尝试使用其它方法施工观测孔和采卤

井，如采用泥浆钻进、无泥浆带泵钻进、潜孔锤干钻
钻进，各种方法的成本和台班效率对比见表 ２。

表 ２　钻进工艺方案比较

钻进方案 成本构成
台班效率／ｍ

采卤井 观测孔
方案比选

无泵干钻 回转钻机
３ ～６（５０ ｍ 以深）
１０ ～１５（５０ ｍ 以浅）

较适用

无泥浆带泵（原卤水）钻进 回转钻机 ＋泥浆泵
５ ～１０（２５ ｍ 以深）
１０ ～１２（２５ ｍ 以浅）

适用，但孔底岩粉多，辅助时间多

泥浆钻进
回转钻机 ＋泥浆泵 ＋
优质泥浆

５ ～１０（５０ ｍ以深）
１０ ～１５（５０ ｍ 以浅）

６ ～１０（２５ ｍ 以深）
１０ ～１２（２５ ｍ 以浅）

搅优质泥浆成本太大

潜孔锤干钻钻进 潜孔锤 ２０ ～２５（水位以浅） 不适用水位以深（水位多在 １   畅９ ～２ 刎畅０ ｍ）

冲击钻进 冲击钻机
４ ～６（５０ ｍ 以深）
８ ～１０（５０ ｍ以浅）

较适用

　注：１ 台班 ＝１２ ｈ。
　　通过对上述几种方案的对比可以看出，对观测
孔的无泵干钻和对采卤井的冲击钻进的钻进工艺，
在成本和台班效率方面都是可行的，值得在同类和
类似地区借鉴。
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