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广西宾阳高田钨铜矿区超径地层钻进工艺
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摘　要：结合广西宾阳高田钨铜矿区钻探工程实例，分析了超径地层钻进经常发生断钻杆的原因，介绍了所采取的
措施。
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　　广西宾阳高田钨铜矿区钻孔穿过的岩层为中粒
黑云母花岗岩，具云英化和绿泥石化，硬度中等偏
软。 岩石软硬互层，其中云英化的岩石较硬，而绿泥
石化的岩石较软，晶粒胶结性差。 在绿泥石化的岩
层中钻进，孔壁极易超径，从而经常发生钻杆折断事
故。

1　初选工艺
1．1　钻进方法与钻孔级配

用饱１１０ ｍｍ 硬质合金钻进（饱５０ ｍｍ 钻杆）开
孔，穿过地表风化破碎带后下入 饱１０８ ｍｍ 孔口管。
然后用饱９１ ｍｍ 金刚石钻进（饱５０ ｍｍ 钻杆）至 １００
ｍ左右，再换 饱７５ ｍｍ 金刚石绳索取心钻进（饱７１
ｍｍ绳索取心钻杆）至终孔（终孔孔深一般 ４００ ｍ左
右）。
1．2　冲洗液

使用清水加皂化油。
1．3　钻进参数

该矿区以饱７５ ｍｍ 金刚石绳索取心钻进为主，
断钻杆事故也多发于这一阶段，其钻进参数为：钻压
１０ ～１２ ｋＮ，转速 ８００ ～１０００ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ５０ ～６０ Ｌ／
ｍｉｎ。

2　超径及断钻杆原因分析
（１）绿泥石化岩石质软，钻进过程中局部孔段

钻杆极易刮削孔壁形成“大肚子”，处于这些部位的
钻杆在离心力的作用下激烈摆动，因而折断。 特别
是在钻压偏大、转速偏高的情况下更易发生。

（２）所用冲洗液为清水，加剧绿泥石化孔段岩
石的水化作用，并在过大泵量水流的冲刷下造成超

径。
（３）钻孔级配不合理，饱９１ ｍｍ 口径的孔段过

长。 一般情况下使用较长孔段的 饱９１ ｍｍ 口径，目
的是留给下部孔段的施工有较多的余地。 但在该矿
区这一做法不但多余，而且人为地加大了钻杆与孔
壁间的环状间隙，因而加大了断钻杆事故发生的概
率。

3　工艺改进措施
基于以上分析，实践中从工艺上作了如下的改

进。
3．1　变更钻孔级配

下好饱１０８ ｍｍ孔口管后改饱９１ ｍｍ口径钻进 ３
～４ ｍ，然后换饱７５ ｍｍ金刚石绳索取心钻进一径到
底。
3．2　使用乳化泥浆

先按水∶膨润土∶Ｎａ２ＣＯ３∶ＣＭＣ ＝１∶０畅１∶
０畅０３∶０畅０２的比例搅制好基浆，然后在基浆中加入
１％的乳化沥青（乳化沥青的配制按柴油∶沥青∶
ＮａＯＨ∶ＡＢＳ∶ＯＰ∶ＣＭＣ∶酒精＝１∶０畅３∶０畅０３∶
０畅０６∶０畅０２∶０畅００５∶０畅０４ 的配比加热煮溶后加同
样体积的水），再搅匀。 泥浆性能要求：密度 １畅０５ ～
１畅１ ｋｇ／Ｌ，漏斗粘度 １７ ～２０ ｓ，失水量≯１０ Ｌ／（３０
ｍｉｎ），含砂量≯４％，ｐＨ值 ７ ～９。
3．3　优化钻进参数
3．3．1　不同钻压与相应钻速的对比

高田钨铜矿区饱７５ ｍｍ 金刚石绳索取心钻进，
在转速为 ８００ ｒ／ｍｉｎ、泵量为 ３０ Ｌ／ｍｉｎ条件下，钻压
与钻速的关系见表 １。
3．3．2　不同转速与相应钻速的对比
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表 １　不同钻压下所获得的钻速

钻压／ｋＮ 钻速／（ｍ· ｈ －１） 钻压／ｋＮ 钻速／（ｍ· ｈ －１）

２ 枛０ 亮亮畅８０ ８ d２ ee畅１０
４ 枛１ 亮亮畅１０ １０ d２ ee畅２０
６ 枛１ 亮亮畅６０ １２ d２ ee畅３０

高田钨铜矿区饱７５ ｍｍ 金刚石绳索取心钻进，
在钻压为 ８ ｋＮ、泵量为 ３０ Ｌ／ｍｉｎ 条件下，转速与钻
速的关系见表 ２。

表 ２　不同转速下所获得的钻速

转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１） 钻速／（ｍ· ｈ －１ ）

２００ /０ oo畅５０
４００ /０ oo畅９０
６００ /１ oo畅５０
８００ /２ oo畅１０

１０００ /２ oo畅１５
１１００ /２ oo畅２５

现场操作显示：钻压从 ８ ｋＮ加到 １２ ｋＮ时钻速
并无明显提高，故极限钻压确定为 ８ ｋＮ；转速从 ８００
ｒ／ｍｉｎ提高到 １０００ ｒ／ｍｉｎ 时钻速也没有显著提高，
故极限转速确定为 ８００ ｒ／ｍｉｎ；试用 ３０ Ｌ／ｍｉｎ 的泵
量钻进，钻头磨损和出刃正常，孔底干净，故确定正

常钻进泵量为 ３０ Ｌ／ｍｉｎ。

4　效果分析
高田钨铜矿区钻探自改进工艺措施后断钻杆事

故得到了有效的控制，从改进前每个钻孔少则断钻
杆数次、多则十多次，减少到没有或偶尔发生一两
次。
笔者认为，断钻杆事故的减少，得益于以下几个

方面：
（１）优化了钻孔结构，减小钻杆与孔壁间的环

状间隙，限制了钻杆弯曲的空间；
（２）采用合理的钻进参数，既保持较高的钻速，

又能在一定程度上减弱钻杆的弯曲；
（３）乳化泥浆既有护壁的作用（泥皮保护和减

少了自由水、抑制了水化作用造成的影响）又有润
滑减震的作用。
因此，合理的钻孔结构和钻进参数、泥浆的护壁

作用对解决此类地层钻进断钻杆事故起到决定性的

作用。

（上接第 ２１页）
钻具组合，在基岩造斜地层中施工大口径地热井，能
有效预防井斜。

（２）在钻井参数一定的条件下，合理选择钻头
型号，能大大提高效率，降低钻井成本。

7　存在的问题和建议
（１）钻铤配重少，没有达到钻头所需压力，钻进

效率低。

（２）钻铤加耐磨接头以减轻研磨性地层对钻具
的磨损。

（３）石英岩、石英砂岩地层对钻头的磨损主要
是牙齿和直径的磨损，轴承磨损相对较轻。 可选用
性能可靠的旧钻头，以降低钻井成本。
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（上接第 ２３页）
（３）偏斜造孔时准确掌握偏斜器位置，在该位

置起下钻要缓慢、匀速。
（４）下飞管前用 ６ ｍ长饱８９ ｍｍ岩心管下入孔

内探孔，遇阻力地段扫孔，直至上下顺畅为止。
（５）用钻机一挡转速钻进（５８ ｒ／ｍｉｎ），尽量减少

钻具对孔壁的扰动。
（６）减压钻进，钻速按 ０畅４ ～０畅５ ｍ／ｈ 进行控

制，用二挡泵量。
（７）操作人员时刻注意孔内异常情况，发现问

题及时起钻，检查分析原因，商讨处理措施。

7　结语
煤层钻井是一个世界性的技术难题，其岩层破

碎、胶结性差以及强度随钻井液浸泡时间的增长极
易水化膨胀而分解，因此煤层钻井应以预防为主，加
强钻进过程中泥浆的控制以及操作细则的实施，在
极易坍塌段须用套管隔离，杜绝事故隐患。 金竹山
煤矿区 ＺＫ６２０１孔事故发生初期由于对事故产生的
原因分析不够，处理措施不到位，造成事故加事故，
增加了处理难度，虽然事故最后处理成功，避免了钻
井报废，但处理过程中，耗费了大量的人力和物力，
影响了工程进度。 因此在以后的工作当中，应认真
总结和吸取经验教训，处理好煤层的防塌防漏问题。
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