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摘　要：河北承德某矿区 ＺＫ２４０２孔为孔深 １９０５畅９２ ｍ的超深孔，地层复杂，采用国产绳索取心钻具施工，采用 ＳＤ－
ＫＰ冲洗液，取得了高效、低耗、优质的钻探效果。
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1　矿区概况
某矿区 ＺＫ２４０２孔位于河北承德境内黑山基性

杂岩体西北部边缘，孔深 １９０５畅９２ ｍ。 工期历时 ９３
天。 矿区岩性由斜长岩和苏长岩组成，可钻性等级
７ ～８级。 岩层较稳定，但在 ９００、１３００、１５００ ｍ孔段
钻遇层厚 ２ ～５ ｍ破碎带，漏失、掉块严重，并时有轻
微坍塌。

2　钻探设备
2．1　钻机

ＺＫ２４０２孔设计孔深 １８００ ｍ。 超深孔钻进需要
相适宜的设备来保证。 根据绳索取心钻探工艺的需
要，我们选择了国产 ＨＸＹ －６ 型立轴式液压钻机。
该钻机具有结构简单紧凑、布局合理、维修方便、转
速范围宽的优点，配有水刹车，提升能力大、制动低
位、操作方便。

钻机主要参数：钻进深度 １０００ ～２４００ ｍ，最大
扭矩７８００ Ｎ· ｍ，立轴最大起重力２００ ｋＮ，最大提升
力 ８５ ｋＮ。
2．2　泥浆泵

超深孔钻进施工，泥浆泵的工作能力也是重要
因素之一。 根据工艺需要，我们选择了国产 ＢＷ －
３２０型泥浆泵，它具有多挡变速、变量，耐用，工作安
全、维护方便等特点。

泥浆泵主要参数：缸径（ｍｍ）８０／６０，流量（Ｌ／
ｍｉｎ）３２０、２３０、１６５、１１８／１８０、１３０、９２、６６，泵压（ＭＰａ）
４畅０、５畅０、６畅０、８畅０／６畅０、８畅０、９畅０、１０畅０。
2．3　钻具

为了确保钻进施工顺利进行，根据多年使用经
验，选择了国产４０ＭｎＭｏＢ绳索取心钻杆及钻具。 从

施工使用情况来看，施工 １９０５畅９２ ｍ深孔，钻杆的材
质强度能达到使用要求。

3　钻孔结构及施工工艺
3．1　钻孔结构

０ ～２ ｍ，饱１５０ ｍｍ 开孔下入孔口管；２ ～１５ ｍ，
饱１３０ ｍｍ口径钻进，下入饱１２７ ｍｍ套管；１５ ～８１ ｍ，
饱１１０ ｍｍ口径钻进，下入饱１０８ ｍｍ套管；８１ ～８９２畅５
ｍ，饱９１ ｍｍ 口径钻进，下入 饱８９ ｍｍ 套管；８９２畅５ ～
１９０５畅９２ ｍ，饱７６ ｍｍ口径钻进。
3．2　钻进方法

开孔到８１ ｍ孔段，饱１５０、１３０、１１０ ｍｍ三径均为
普通单管钻具，硬质合金钻进；孔深 ８１ ｍ 以深采用
单动双管钻具或绳索取心钻具，金刚石钻头钻进。
3．3　钻进参数

孔深 １０００ ～１６４０ ｍ孔段：Ｓ７５ 绳索取心钻具钻
进，转速 ４８６ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ４０ Ｌ／ｍｉｎ，钻压２０ ～２５ ｋＮ，
电流 ７０ Ａ。

孔深 １８５０ ～１９０５畅９２ ｍ 孔段：Ｓ７５ 绳索取心钻
具钻进，转速３８８ ｒ／ｍｉｎ，泵量５０ Ｌ／ｍｉｎ，钻压２０ ～２５
ｋＮ，电流 ７０ ～７５ Ａ，最高达 ８０ Ａ。

4　存在问题及处理方法
4．1　存在问题

该矿区岩层较稳定，但存在多层次破碎带。 会
出现较严重的漏失、坍塌、掉块情况。
4．2　处理方法

根据地层中出现的问题及深孔钻探需要，主要
采用胶结性防塌和抑制性泥浆护壁相结合，加强随
钻堵漏和泥浆润滑性能，保障快速钻进并预防孔内
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事故的发生。 因而采用 ＳＤ－ＫＰ泥浆配置作为该孔
的冲洗液。

5　冲洗液配置、配制及作用机理
5．1　冲洗液配置

根据施工需要和多年的技术合作，我们选择了
江西省萍乡市光辉钻井助剂材料厂生产的多效天然

植物胶 ＳＤ－２、ＫＰ共聚物、多效堵漏剂（随钻型）、０６
型高效润滑剂等钻井液处理剂，并结合其配置技术
配制成 ＳＤ－ＫＰ低固相冲洗液，该冲洗液在实际使
用中体现出悬浮力强、胶结性好、润滑性高、护壁性
好、性能稳定、配制简单、维护方便等优点。
5．2　冲洗液的配制

严格按照厂家提供的操作程序、配制方法、设计
配量和设定的冲洗液技术参数，分井段配方进行分
别配制。
5．2．1　０ ～２８０ ｍ孔段

配方为：清水＋膨润土＋植物胶 ＳＤ －１ ＋ＫＰ共
聚物＋ＣＭＣ＋ＰＡＭ；

冲洗液性能参数为：粘度 ２２ ｓ，密度 １畅０５５ ｇ／
ｃｍ３ ，滤失量 １５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ 值 ８畅５，泥饼厚度
０畅８５ ｍｍ。
5．2．2　２８０ ～９００ ｍ孔段

配方为：清水＋膨润土＋植物胶 ＳＤ －１ ＋ＫＰ共
聚物＋ＣＭＣ＋ＰＡＭ＋０６型高效润滑剂；

冲洗液性能参数为：粘度 ２０ ｓ，密度 １畅０５ ｇ／
ｃｍ３ ，滤失量 １０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ 值 ９，泥饼厚度 ０畅７
ｍｍ。
5．2．3　９００ ～１９０５畅９２ ｍ孔段

配方为：清水＋膨润土＋植物胶 ＳＤ －２ ＋ＫＰ共
聚物＋ＣＭＣ＋ＰＡＭ ＋０６ 型高效润滑剂 ＋多效堵漏
剂（随钻型）；
冲洗液性能参数为：粘度 １９ ～２０ ｓ，密度 １畅０３

ｇ／ｃｍ３ ，滤失量 １２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ 值 ９ ～１０，泥饼厚
度 ０畅５ ｍｍ。
5．3　ＳＤ－ＫＰ冲洗液的作用机理

该冲洗液是充分利用 ＳＤ 植物胶的造浆性好、
胶体率高、悬浮力强、润滑效果好及网状结构对井壁
的胶结粘附性能，配合 ＫＰ共聚物中的 Ｋ ＋

和聚合物

对井壁的吸附，达到护壁固壁的作用。 利用 ０６型高
效润滑剂中癸脂皂脚及表面活性剂、湿润剂等配合
ＳＤ植物胶，改善冲洗液中微粒间的相互吸附，并在
井壁与钻杆间形成一层润滑膜，达到润滑作用。 利
用 ＣＭＣ配合 ＳＤ 植物胶，进一步降低其滤失量，防

止由于地层水化膨胀而造成坍塌。 加入堵漏剂是加
强堵漏的有效性、持久性和稳定性。

6　施工效果
该矿区共施工 ２ 个钻孔： ２００６ 年施工的

ＺＫ２４０１孔，完成孔深 １４１２畅１３ ｍ，主孔段采用 Ｓ５６
绳索取心金刚石钻进，全孔使用本地产粘土与外购
泥浆处理剂配制的低固相冲洗液；２００７ 年施工
ＺＫ２４０２孔，设计孔深 １８００ ｍ，地层较 ＺＫ２４０１ 孔复
杂，采用 ＳＤ－ＫＰ低固相冲洗液，使之孔内施工环境
大大改善，生产效率及施工效果比 ＺＫ２４０１ 孔更为
理想。
6．1　钻头使用情况

ＺＫ２４０２孔共计使用 Ｓ７５ 国产孕镶金刚石钻头
１１个，ＨＲＣ３５ ～４０，共进尺 １０１３畅４３ ｍ，单个钻头平
均进尺 ９２ ｍ，单钻头最高进尺 １４８ ｍ，所使用的钻头
中 ６０％还可以再次利用。 而 ＺＫ２４０１ 孔共计使用
Ｓ７５国产孕镶金刚石钻头 １３个，共进尺 １０１４畅６０ ｍ，
单个钻头平均进尺 ７８ ｍ，单钻头最高进尺 １１２ ｍ，钻
头损耗多达 ９５％。
6．2　进尺情况

ＺＫ２４０２孔使用 Ｓ７５ 绳索取心金刚石钻进技术
方法钻进 １０１３畅４３ ｍ，纯钻进时间为 ３９１畅８３ ｈ，平均
时效为 ２畅９５ ｍ，全孔平均台月效率为 ６１４畅８２ ｍ。 而
ＺＫ２４０１孔平均时效为 ２畅０５ ｍ，全孔平均台月效率
为 ４９３畅３２ ｍ。 两孔时效比 １∶０畅６９５。
6．3　泥浆消耗及孔内施工情况

ＺＫ２４０２孔地质地层情况比 ＺＫ２４０１ 孔复杂，但
由于使用了较先进的泥浆处理剂及配置方法，冲洗
液性能稳定，仅靠地表循环系统即可达到泥浆净化
的目的，并能连续保持孔内正常工作环境，全孔基本
没有发生大体积泥浆置换，泥浆消耗明显降低。 从
而，大大降低了钻进综合成本。 全孔钻进过程中孔
内工作环境良好，除上部破碎带进行过水泥固井外
均能保持正常钻进，没有出现任何事故。

7　结语
超深孔钻探，特别是在复杂地层的超深孔钻探

施工中，使用因地制宜、配置合理的冲洗液，可持续
保持孔内良好的工作环境，为高效、低耗、优质的钻
探施工提供可靠的保障。 ＺＫ２４０２ 孔钻探施工取得
的成功经验，为下一步全面开展深孔钻探奠定了施
工技术和施工经验基础。
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