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摘　要：对于煤田钻探中遇到的第四系巨厚卵砾石层松散、坍塌、掉块、漏失，煤系地层构造复杂、裂隙发育、漏失严
重，部分层段岩石致密坚硬、复杂难钻、效率低下等复杂地层问题，需要应用综合钻探技术进行施工。 通过对不同
地层采用不同钻进、护壁堵漏方法及施工技术措施的阐述，提出了几种可以提高钻效、降低成本的方法。
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1　概述
1．1　勘探区自然地理及地质概况

山丹马场长山子普查勘探区在甘肃省山丹军马

总场二分场境内，位于北祁连山中段北缘，属河西走
廊的大马营冲积洪积倾斜平原，地势南西高为丘陵
区，东南侧向北东方向渐低为平坦的倾斜平原，平均
海拔 ２６７６畅１０ ｍ，相对高差＞２８５ ｍ。 勘探区地理坐
标：东经 １０１°２２′～１０１°２５′，北纬 ３８°１１′３０″～３８°１５′
１０″。

根据往年物探资料及钻探揭露表明，长山子地
区为一北 ４５°东的单斜大构造，东端向北推移，西端
向南推移，略呈 Ｓ形。 本区历经多次构造运动，区内
各类构造十分复杂，几组断裂之间互相复合、继承改
造和切割，使北西西向的断裂和褶皱，在走向上被北
北西的斜向断裂所切割错动，并控制着石炭系上统
太原群及侏罗系中统窑街组煤系地层的分布。

该区揭露的地层由新至老为第四系、第三系上
新统、侏罗系、二叠系下统、石炭系及寒武系中统。
第四系由地表灰黄色砂土，下部紫红、灰绿色卵砾石
组成；第三系为桔黄、砖红色砂质粘土岩、砂砾岩、粉
砂岩；侏罗系为浅灰绿、暗紫红色泥岩、粉砂岩、细砂
岩、中夹含砾粗砂岩以及浅灰、灰白色石英砂岩；二
叠系为灰绿色、紫红色砂岩；石炭系为灰黑色细砂

岩、砂质泥岩夹深灰色石灰岩，底部为灰白色石英砂
岩、细砂岩；寒武系为灰绿色变质砂岩、砾岩，灰白色
石英砂岩、石英板岩。 区内含煤地层是侏罗系中统
窑街组（Ｊ２y）和石炭系上统太原群（Ｃ３ ty），属双纪煤
田，其中窑街组含煤较好，为本次普查勘探的主要对
象。
1．2　工程概况

前人曾于 １９６０、１９６８ 年在长山子地区进行过不
同程度的勘探，并于 １９６９年 １１月在 １２线浅部建成
有一对斜井的长山子煤矿，设计年产 ９ 万 ｔ。 １９７６
年为满足地方小矿井建设需要，曾围绕煤矿两侧施
工 ８个钻孔，１９８０ ～１９８２ 年，又在包括长山子矿区
在内的大马营进行了普查施工。 由于历年来数次在
该区进行的煤田地质勘探没有按程序进行，造成勘
探工程密度不合理，对含煤地层时代及煤层层数的
研究对比不够，致使以往年度施工的大部分钻孔未
达到预期目的。
本次普查勘探的目的有 ２ 个：一是控制构造形

态，查清断层走向，掌握煤层稳定程度；二是为张掖
火电厂二期工程筹建后备能源供应基地。 本期施工
范围南西起于 Ｆ４断层，北西止于 Ｆ９断层，北西长约５
ｋｍ，南北宽约 ２ ｋｍ，面积 １０ ｋｍ２ 。 本次普查勘探共
施工钻孔 １４个，完成钻探工程量 １０３１０ ｍ。
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2　钻进施工中遇到的复杂问题及其分析
2．1　第四系巨厚卵砾石层坍塌、掉块、漏失、孔壁失稳

勘探区内第四系除地表为少量砂土覆盖外，下
部均由卵砾石组成，砾石大小不等，砾径 ２０ ～１５０
ｍｍ，呈滚圆～半滚圆状，结构松散、无胶结、坚硬，砾
石成分以变质岩为主，石英岩次之，厚度 １畅３０ ～
１４８畅８０ ｍ。 在钻进过程中，当砾石层被钻开后，破坏
了原来的相对平衡，使孔壁失衡而造成不稳定，表现
为钻进阻力大，钻具磨损严重，钻进速度慢，取心率
低，易发生塌孔、漏失，提钻时负荷增加，严重时发生
卡钻。 提钻后坍塌的卵砾石又将钻孔填埋，下钻时
钻具下不到底，须重复扫孔，若钻具折断后，不易打
捞。 另外，在卵砾石层中钻进，容易造成钻孔弯曲。

造成孔壁失稳的主要原因有地层应力作用、钻
进工艺因素、钻孔漏失以及冲洗液的冲刷作用。 处
于相对稳定状态的卵砾石层被钻开后，孔壁周围的
地层必须维持新的平衡，即必须承受来自内力、外力
的各种应力，如果应力不平衡，孔壁就失稳，极易造
成坍塌、掉块。 钻进过程中，当升降钻具时，钻具在
孔内会发生抽吸及压渗作用，从而影响地层压力平
衡。 而钻进时钻具的高速回转亦产生对孔壁的碰
撞、敲击，尤其当使用了弯曲的钻杆时更为明显，造
成孔壁加快失稳。 因第四系松散的卵砾石层本身就
是一种易发生孔壁坍塌和冲洗液漏失的不稳定地

层，两者相互作用又相互影响，钻进中因地层压力失
衡造成的漏失可导致塌孔，而由于塌孔又加剧了钻
孔的漏失，其结果必然造成孔壁失稳。 冲洗液在钻
进过程中的积极作用勿容置疑，但如果使用不当，对
地层的破坏作用也很大，主要表现为对孔壁的冲刷
以及造成压力差，进一步影响孔壁稳定。
2．2　钻孔普遍发生漏失，个别钻孔漏失严重，堵漏
困难

勘探区内所有施工的钻孔均发生过不同程度的

漏失，少数钻孔发生了轻微漏失，部分钻孔发生了中
等漏失，个别钻孔则漏失严重，导致无法正常钻进，
必须停钻进行堵漏。 漏失主要发生在第四系松散的
卵砾石层，第三系部分砂砾岩层，以及侏罗系新河组
灰白色含砾粗砂岩层，窑街组浅灰色砂岩层中。 最
具代表性的 ９０１号孔，自开孔后不久就发生了漏失，
此后随钻随堵，除钻进至 ３８０ ～４６０ ｍ（侏罗系上统
苦水峡组）处未发生漏失外，剩余孔段均发生了不
同程度的漏失，一直到终孔时，仍然没有穿过漏失
层。 该孔终孔深度 ７８２畅６０ ｍ，累计堵漏耗时 １８天。

钻孔冲洗液的漏失原因有 ２ 个：一是因钻孔－

地层系统压力不平衡所造成，在钻进过程中，随着钻
孔深度的逐渐增加，当钻头在轴向压力的作用下在
孔底工作时，就打破了岩层的原始相对平衡状态，导
致压力失衡，当地层孔隙压力小于钻孔中冲洗液的
压力时，在压力差的作用下，就会发生漏失；二是与
施工地区的地层构造密切相关，因区内构造多，断
层、裂隙发育，钻进中冲洗液极易顺岩层裂隙流走，
这种形式的漏失程度都在中等以上，严重时无法进
行正常钻进，此时，冲洗液便失去了润滑钻具、携带
岩粉、保护孔壁的固有作用。
2．3　石英砂岩致密坚硬，钻进效率低，钻探成本增加

在侏罗系中统窑街组（ Ｊ２ y）含煤地层中，在煤１

顶板之上有一层灰白色的石英砂岩，厚 ３畅５ ～１６ ｍ，
该层石英砂岩致密坚硬，石英含量极高，硬度可达
１０级，正常钻进过程中，采用胎体硬度 ＨＲＣ３０ ～３５、
金刚石浓度 ９０％的普通单管人造金刚石钻头钻进
的平均效率不足 １０ ｍｍ／ｈ，有时根本不进尺，只是将
钻头本身磨掉了一部分。 在钻穿该层石英砂岩时，
既耗费了大量时间，又增加了许多钻探成本。
根据施工状况分析，一是对该层石英砂岩未引

起足够重视，二是施工前期未及时更换适岩钻头和
改用其他钻进方法进行钻进。 导致耗时费力，成本
增加。

3　钻进复杂地层综合钻探技术的应用
3．1　钻进巨厚卵砾石层的技术措施

（１）优化钻孔结构，把好安装、开孔、换径关。
在设计钻孔结构时，应结合施工区地层情况、设计孔
深、岩心采取率等因素，既要尽量简化钻孔结构，又
要留有备用口径。 一般应适当扩大 １ ～２ 级开孔口
径，以便为下部施工创造良好条件。 安装钻机时必
须水平、稳固、对正，保证“三点一线”，以尽量减少
钻机运转过程中的震动和位移，防止钻孔偏斜，从而
减少塌孔现象。 施工中开孔口径确定为 １３０ ｍｍ，待
穿过第四系松散的卵砾石层，见第三系基岩后再换
用小一级口径钻进，正常情况下，中间不再换径，一
径到底。

（２）下入孔口管护壁。 开孔后岩心管要随孔深
逐渐加长，并利用钻铤导向钻进，卵砾石层薄的钻
孔，在穿过该层后，须及时下入孔口管（饱１２７ ｍｍ），
以防止孔斜、坍塌掉块和冲洗液漏失。 下入时要注
意下正坐牢，保证在以后的钻进中不偏向、不转动。

（３）设计、使用适宜于卵砾石层钻进的取心钻
头。 钻头在卵砾石层内工作时，极少有碎岩过程，绝
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大多数时间仅仅只是通过钻头的转动，破坏卵砾石
层的原有结构，使其更加松散。 根据这一特征，施工
中设计了针对性较强的取心式硬质合金钻头，该种
钻头主要技术结构参数和特点为：内出刃 ３ ～５ ｍｍ，
外出刃 ４ ～６ ｍｍ，底出刃 １ ～２ ｍｍ。 内、外出刃大，
保证了在钻进过程中冲洗液流动阻力小，底出刃较
小可防止崩刃和断刃，硬质合金镶焊方式采用直镶
式，既增加了硬质合金的抗磨性，又提高了切削刃的
抗崩断性能，另外，为了尽量多地捞取孔内的卵砾
石，又在钻头上打眼焊接了 ３股钢丝，钢丝的长短及
软硬度要适宜于兜装卵砾石。 根据现场施工经验，
一般每钻进 ３０ ～４０ ｍｉｎ后须提钻，否则钻进时间过
长，焊接的钢丝会被磨断。 采用这种钻头钻进，能较
多地捞取孔底的卵砾石，避免重复研磨、破碎，另外，
借助冲洗液的作用，将一部分小颗粒携带出孔外。

（４）采用适于卵砾石层钻进的技术参数。 在卵
砾石层钻进过程中，压力不宜过大，否则会减少钻头
过水面积，增加冲洗液阻力，适宜的钻压应为 ２ ～４
ｋＮ。 转速应尽量小一些，过快的转速会带来排泄能
力不相适应的问题，而且会加大钻具磨损，并易造成
孔壁失稳，孔径变大，适宜的转速为 １２０ ～１５０ ｒ／
ｍｉｎ。 在保证冲洗液质量的前提下，可采用较大的泵
量以充分排渣，适宜的泵量为 １５０ ～２００ Ｌ／ｍｉｎ。 故
卵砾石层钻进参数应为“适当压力，低转速，大泵
量”。

（５）少数巨厚卵砾石层钻孔下套管护壁。 在卵
砾石层中钻进，使用优质泥浆护壁，虽然效果良好，
但对于巨厚卵砾石层来说，有时仍无法从根本上保
证钻孔顺利施工。 如 ６０１、６０２、７０１ 号钻孔，第四系
卵砾石层均超过 ８０ ｍ，钻进中，由于钻具的震动和
对孔壁的敲击，会有一部分松动的砾石从孔壁脱落
而坠入孔内，有时会发生卡钻现象，严重时会发生大
面积坍塌，导致提钻后再下入钻具时，钻孔被坍落的
卵砾石填埋而下不到孔底，需重新扫孔，从而导致重
复钻进时间增多，有效钻进时间减少，钻进效率降
低。 因此，为保证钻孔下部施工安全，从根本上解决
孔壁坍塌、漏失问题，最直接有效的措施就是下入套
管（饱１２７ ｍｍ）。 施工中，６０１ 号钻孔下入套管８５ ｍ，
６０２号钻孔下入套管 １２４ ｍ，７０１号钻孔下入套管 ９３
ｍ，均下入到第三系基岩上，并保证了下得直，坐得
牢，同时下入时注意将套管补强，即在丝扣拧紧后再
加 ３根肋骨条点焊。 采用这一技术措施后，施工各
孔均顺利穿过了第四系卵砾石层，并且在各孔下部
施工中也未因下入套管而出现问题。

3．2　钻孔漏失的预防方法和堵漏措施
3．2．1　预防钻孔漏失的方法

（１）使用优质泥浆护壁。 在第四系松散的卵砾
石层及裂隙发育、构造复杂或岩层破碎的煤系地层
钻进，必须使用适于该地层的优质泥浆护壁，才能起
到事半功倍的作用。 钻孔开孔后由于钻进深度较
浅，地层压力相对较小而开孔直径相对较大，故采用
低密度、高粘度、高切力的泥浆，可有效地防止漏失，
因在较高的液动压力下泥浆可快速在孔隙中扩散渗

透进而堵塞漏失通道。 随着钻进的深入，卵砾石层
厚度的不断增加，孔壁不稳定因素也随之增多，因
此，必须调配好合适的泥浆，才能保证钻进的顺利进
行。 施工中，将钠质膨润土调为基浆，后加入羧甲基
纤维素（ＣＭＣ）以及少量的植物胶、低莹光特效防塌
护壁剂等为添加剂，此种配比的泥浆经多孔使用，比
较适合卵砾石层钻进。 而当钻进至煤系地层时，由
于钻孔较深而孔径相应较小，应尽量采用低粘度、低
切力的泥浆护壁，以减少泥浆在孔内循环时产生的
流动阻力，降低液动压力，从而可以防止漏失或减少
漏失程度，施工中经数次调试，采用低固相的“双
聚”泥浆可满足煤系地层钻进需要。 其配比为：水
∶膨润土（钠基）∶纯碱∶ＰＨＰ∶ＨＰＡＮ ＝９００∶１００
∶４∶０畅３∶０畅２。 性能参数为：失水量 ９ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，
粘度 ２２ ｓ，密度 １畅１ ｋｇ／Ｌ，含砂量 ５％，ｐＨ值 ９，胶体
率 ９７％。 其主要优点是泥浆流变性好，且有较好的
剪切稀释特性，携带岩屑能力强，护壁防塌性能好。
正常钻进中，采用该种泥浆护壁后，效果良好。

（２）控制好钻进工艺参数，减小压力波动。 钻
进过程中，要均匀加压，严禁突然给压。 在地层岩性
变化不大的情况下，尽量统一各小班的压力。 起下
钻时要控制好升降速度，操作升降机要平稳，严禁突
然加速或减速，尽量减小抽吸效应，同时注意提钻后
必须进行回灌。 当泥浆粘度较大、切力较高或钻孔
较深时，下钻后应将钻具提离孔底一定距离后再开
泵，开泵时要稳，防止脉动压力过大。 开始钻进时，
采用低压、小泵量，待循环一段时间后再逐渐增加压
力和泵量。
3．2．2　堵漏措施

（１）在第四系卵砾石层钻进过程中，发生轻微
漏失的，通过采用优质泥浆护壁，并随时调节泥浆性
能，可以保证正常钻进。 对于中等程度漏失的，采用
在泥浆中加入惰性材料或专门的堵漏剂，经在岗小
班做堵漏处理后，下一小班即可进行正常钻进。 对
于严重漏失的，因孔口不返水，泥浆无法循环，必须
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停钻进行堵漏，现场常用的堵漏方法有水泥、粘土－
水泥、化学浆液堵漏剂等。 采用水泥浆液堵漏时，需
加入 ２％ ～３％的水玻璃，凝结时间可缩短 ３０％ ～
４０％。 采用粘土－水泥球堵漏时，需晾成半干型，向
孔内投入时，需连续投入，不可一次倒入。 采用化学
浆液堵漏剂（如 ８０１堵漏剂）进行堵漏时，加入量要
合适，不可过少或过多。 而对于个别巨厚卵砾石层
漏失的钻孔，如 ６０１、６０２号孔等，在用上述堵漏方法
效果不大的情况下，为了彻底堵住漏失，同时防止孔
壁坍塌、掉块而导致卡钻、埋孔事故的发生，以保证
钻孔下部施工安全，施工中采用了下套管护壁，这
样，既保护了孔壁又可防止钻孔再次漏失。

（２）煤系地层的严重漏失主要发生在侏罗系新
河组（Ｊ２x）、窑街组（Ｊ２y）浅灰、灰白色砂岩中。 最初
采用的是聚丙烯酰胺泥浆全絮凝堵漏，该堵漏浆液
的配制方法是：在每立方米粘度为 ３０ ｓ、相对密度
１畅２ ｋｇ／Ｌ以上的泥浆中加入 １０００ ｐｐｍ 的 ＰＨＰ（浓
度 １％）、１０ ｋｇ的惰性材料（锯末等）、０畅５％～１％的
水玻璃，当裂隙较大、地层漏失严重时，可以在堵漏
浆液中再加入 ２％ ～３％的“８０１”堵漏剂，经充分搅
拌后，从孔口直接灌入孔内，静止 １２ ｈ后，再重新恢
复钻进。 此絮凝堵漏方法简单、操作容易，特别适用
于裂隙漏失。 但随着钻进的继续，新的裂隙、破碎层
开始发生漏失，有的层段漏失还相当严重，另外，上
部刚堵住漏失的裂隙层，由于钻具的震动，泥浆循环
压力的变化，亦逐渐发生重新漏失，迫使停钻进行二
次堵漏，重复上述堵漏工序，耗时太多，同时造成堵
漏材料成本增加。 因此，采用哪一种堵漏方法，使用
哪一种堵漏材料，从而有效地堵住地层漏失，成为施
工中急需解决的首要问题。 经过综合分析地层漏失
原因，最后决定采用一种简单易行、成本低廉、见效
较快的堵漏方法。 该方法的施工操作要点是：遇到
严重漏失层段，须钻进一段，护堵一段，力求做到该
段不再漏失，即施工中每钻进通过一漏失层段，上钻
后迅速将事先已搓好备用的快干水泥球投入孔内，
然后下钻具捣挤，以促使较干的快干水泥强行而密
实地挤入孔壁裂隙和空穴中。 现场使用的是 ４２．５
普通硅酸盐水泥，采用 ＣａＣｌ２作快干剂，其加入量为
２ ～３％。 下钻前注意用硬木塞将需要下入孔内蹾捣
的钻具底部堵死，勿让水泥进入到钻具内，以免堵塞
钻具和影响捣、挤效果。 采用上述堵漏方法，一般只
需 ５ ～６ ｈ即可开始扫孔，恢复正常钻进，既减少了
堵漏时间，又降低了堵漏成本，堵漏效果比采用其它
方法更好。 通过对 ６０１ 号孔等 ５个钻孔的堵塞实践

看，该堵漏方法切实可行，值得在其它勘探区推广应
用。
3．3　钻进致密、坚硬石英岩层的技术措施

（１）钻进致密、坚硬的石英细砂岩，由于石英含
量高、岩石硬度大，钻进效率会明显下降，如不及时
采取有效措施，很难穿过该层石英砂岩。 施工前期，
使用胎体硬度 ＨＲＣ３０ ～３５，金刚石浓度 ９０％的普通
人造金刚石钻头钻进，效果不理想，具体表现为钻头
磨损快，钻进效率低，钻探成本高。 因此，必须换用
高质量的适岩钻头。 经过对比最后采用了薄壁型高
品级人造金刚石单管钻头钻进，因为薄壁钻头的壁
厚比普通双管金刚石钻头壁厚要小 ３ ～４ ｍｍ，比金
刚石绳索取心钻头壁厚小 ６ ～８ ｍｍ，与孔底岩石的
接触面积分别减小 １／３ ～１／２，因此，该种薄壁型单
管金刚石钻头克取岩石的能力会增强许多，钻进效
率亦可相应提高。 经多次试验、比较，最后确定使用
的这种薄壁钻头的指标参数为：胎体硬度 ＨＲＣ２０ ～
３０，金刚石粒度≥４６ 目，金刚石浓度 ７５％，金刚石品
级较高，硬度和强度较大，金刚石浓度应适当降低。
采用薄壁钻头钻进时，须在泥浆中加入一定比例的
乳化润滑剂以减阻降摩，同时适当提高钻机转速，这
样钻进效率又会提高一些，一般每台班进尺 ０畅５ ～
０畅８ ｍ，比使用其它类型钻头钻进效率提高 ５０％ ～
６０％。 但该种钻头也存在一定的缺陷，一旦遇到孔
底掉块或岩层破碎，钻头便很快被打坏或磨损严重，
无法获得进尺，需频繁起、下钻更新钻头，既减少了
纯钻时间，增加了辅助时间，又造成钻头成本的提
高。

（２）严格控制好金刚石钻进技术参数。 新钻头
下入孔底后，要进行初磨，即用较小的压力（初压），
同时配合较低的转速钻进，主要是保养金刚石，适应
孔底状况，防止崩刃。 钻进 １０ ～１５ ｍｉｎ 后，钻头已
适应了孔底情况，可以逐渐加大压力，进行正常钻
进。 适宜的钻压为 １２ ～１５ ｋＮ，钻压过低或过高，都
不能有效地破碎岩石。 若钻压过高，金刚石会被压
裂，钻头破损迅速；钻压过低，金刚石磨损加快。 因
此，确定合理的钻压尤为重要，在钻进中必须严格控
制。 转速是影响金刚石钻进效率的重要因素，确定
合理转速的标志是，既提高钻进效率，又能减少金刚
石的磨损。 施工中确定采用的合理转速为 ４５０ ～
６００ ｒ／ｍｉｎ。 金刚石钻进的送水量（泵量）与钻头寿
命有直接关系，若泵量过大，会造成钻具内压高，从
而抵消钻头压力，并增加钻具振动，冲蚀钻头胎体；
泵量不足，会导致岩粉排除不畅，产生重复破碎，增
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加金刚石消耗，易发生糊钻或烧钻。 因此，合适的泵
量应为 １２０ ～１５０ Ｌ／ｍｉｎ，可满足钻进需要。 在金刚
石钻进过程中，钻压、转速、泵量三者是互相配合，又
是互相制约的，其中一个参数变化，另外两个参数也
要相应地调整，即根据岩石性质、钻头类型及其它条
件，选择三者最优的配合关系。

（３）适时换用钢粒钻进，以提高钻进效率，降低
钻头成本。 在致密、坚硬的石英砂岩地层中钻进，施
工前期主要是采用金刚石钻进方法，包括钻头的选
型及钻进参数的控制，虽然提高了一些钻进效率，但
效果不是太明显，金刚石钻头磨损严重，更换频繁，
从而造成钻头成本增加，钻进效率降低。 因此，在施
工的中后期，果断、适时地换用了钢粒钻进。 首次换
用钢粒钻进时，宜采用“四小”规程，即小投砂量
（０畅５ ～１ ｋｇ）、小水量（３０ ～５０ Ｌ／ｍｉｎ）、小压力（１ ～２
ｋＮ）、小转速（９０ ～１２０ ｒ／ｍｉｎ），钻进一个回次后，再
改用正常钻进规程。 施工中采用分批投砂法，即在
每回次钻进开始前，先将回次投砂量的 ５０％ ～６０％
（约 １ ～１畅２ ｋｇ）投入孔内，余下的部分再分 １ ～２ 次
在回次钻进中期补投入孔内。 正常钻进时，钻压要
均匀一致，调节水量要平稳。 回次终了应采取措施
把岩心采尽。 在 ６０２ 号孔施工中，换用钢粒钻进后，
单位小时进尺 ０畅２ ～０畅４ ｍ，回次进尺可达 ０畅６ ～０畅８
ｍ，该孔厚达 １６ ｍ、硬度达 ９ 级以上的石英砂岩，用
５天时间就安全顺利地穿过。 采用钢粒钻进，要特
别注意钻头水口不宜盲目求大，以满足一个回次钻
程为好。 每回次终了应开大泵量冲孔，保持孔底清
洁，若孔底残留的钢粒碎屑沉淀厚度超过 ０畅３ ｍ，必
须冲孔捞取。 钢粒钻进全部结束后，必须采取有效
措施，将孔底的钢粒捞取干净，确保后续钻进的安全
进行。 ２００７ 年度在该矿区施工的 １４ 个钻孔中，先

后有 ８个钻孔采用了钢粒钻进，并且都较顺利地穿
过了该层石英砂岩。 钻探实践证明，遇到致密坚硬
的难钻地层时，采用传统的钢粒钻进方法比金刚石
钻进等其它方法有时更经济、实用，不但提高了钻
效，而且还节省了钻头成本。

4　结语
在煤田钻探施工中，在一个矿区内施工时，大多

数钻孔同时遇到第四系巨厚卵砾石层松散、漏失、坍
塌，煤系地层构造复杂、裂隙发育、漏失严重，部分层
段致密坚硬、复杂难钻、效率低下等诸多钻探难题，
还比较少见。 因此，施工中面对这些接踵而至的复
杂地层问题，需在认真分析矿区地质构造和地层特
征的基础上，结合现有施工设备、施工技术，同时吸
取前人在该矿区的施工经验，因地制宜采取一些有
效技术措施。 施工前期，针对钻孔漏失、坚硬难钻等
问题，虽然采取了一些措施，但效果并不明显，曾数
次进行重复钻进、重复堵漏，耗时费力。 施工中、后
期，通过改变堵漏方法，换用钢粒钻进等措施，才得
以成功堵漏，并很快穿过致密坚硬的石英砂岩层。
因此，看似传统、过时的技术、方法，只要运用得当，
就仍然会发挥其重要的作用。
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（上接第 ５页）
品厂制做，（ ｆ）是黑色致密泥岩层的主打钻头，单钻
头入井 ３８回次，进尺 ３１３畅６９ ｍ。

图 ５（ｈ）为锯齿电镀金刚石孕镶钻头，因镀层太
薄且无保径措施，在致密泥岩中钻进 ６个回次、进尺
５１畅６２ ｍ后失效。

5　结语
（１）采用保形钻具、普双钻具、螺杆马达＋普双

钻具组合，选用平底阶梯式合金、锥形嵌块式螺旋排
镶硬质合金、ＰＤＣ、孕镶金刚石等各类钻头，制备、调
整并精心维护优质泥浆体系，高质量完成了主井钻

探工程，为深入地质研究提供了充实的地层实物资
料。

（２）根据地层变化，灵活选用干钻，大壁厚、大
行程、大斜度卡簧和传统的 ３°卡簧等取心方法，保
证了主井复杂多变地层的岩心采取率。
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