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摘 要：新疆准东煤田库兰喀孜干矿区地层复杂，容易发生套管跑管、断管、孔壁坍塌、孔斜等孔内事故，给钻探施
工带来较大难度。 结合工程实际，介绍了该矿区复杂地层钻进较为成功的技术措施和基本做法。
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新疆准东煤田位于昌吉州吉米萨尔县、奇台县、
木垒县境内，西起沙丘河，东至老君庙，南起芨芨
湖———大井附近沙漠北缘，北至卡拉麦里山南麓。
准东煤田煤炭资源量丰富，预测资源量达 ３９００亿 ｔ。
为进一步查明煤炭资源量，提高勘查程度，需要进行
大量的钻探工作。 而准东煤田由于地层复杂，致使
钻探施工难度较大，在笔者工作过的准东煤田东部
库兰喀孜干矿区钻探施工过程中，曾发生了套管跑
管、断管、孔斜等孔内事故。 本文结合该矿区钻机生
产的实际情况，将在矿区后期钻探工作中采取的一
些较为成功的技术措施和基本做法予以归纳和总

结。

1　矿区地质情况
1．1　大地构造及地层

矿区区域构造属东准葛尔凹陷区（Ⅱ级）的将
军戈壁凹陷（Ⅲ级）构造中的老君庙凹陷区，是准葛
尔中新生代凹陷盆地东部边缘地区。 凹陷区在早石
炭世末期褶皱隆起。 发育自二叠系以来的陆相沉
积，由二叠系、三叠系、侏罗系三个亚构造层组成。
1．2　矿区内断裂、构造

矿区内褶皱及断裂构造比较发育，区内 ２ 条较

大断裂，一条横贯南北，断距在 ４００ ～５００ ｍ之间，一
条呈弧形贯穿东西，断距也比较大。 矿区整体为一
个箱状向斜构造，北部有煤层露头，到中南部后煤层
埋藏较深。
1．3　矿区岩石特性

该矿区岩性为灰、灰绿色粉砂岩，夹灰绿色细砂
岩、泥岩，下部夹中砂岩，底部为粗砂岩、砾岩。 砾岩
为标志层，下伏为煤层。 岩层倾角为 １０°～２０°，局
部可达 ３５°～６０°。 整套岩石结构比较松散，遇水容
易软化。

2　施工工艺及地层对钻探施工的影响
2．1　施工工艺

该煤田矿区钻探施工应用了绳索取心工艺技

术，采用 ＸＵ１０００ 和 ＸＹ －４ 型岩心钻机，１２ ｍ 四角
塔，ＢＷ－２５０型泥浆泵，６１０５型发电机组，绳索绞车
等。 钻孔结构为 饱１３０ ｍｍ 开孔，下入 饱１２７ ｍｍ 孔
口管至 ９０ ｍ左右；换饱１１０ ｍｍ钻进至较完整地层，
下入饱１０８ ｍｍ套管至 １５０ ～１８０ ｍ；再换 Ｓ９５绳索取
心钻进至终孔。 钻进技术参数按照技术规程执行。
2．2　地层对钻探施工的影响

从地层、岩性、断裂构造分析可以看出，该矿区
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断裂不太发育，构造比较简单，但岩石结构比较松
散，强度比较低，遇水容易软化，局部岩层倾角较大。
对钻探工作来说，这种地层易坍塌、易掉块，属于水
敏性地层，极易发生套管跑管、断管、孔壁坍塌和钻
孔孔斜等孔内事故。

3　复杂地层钻进技术措施
针对该煤田矿区地层特点，结合实际工作中的

经验与教训，我们在套管下入、冲洗液配制、防止孔
斜等方面采取了一些特殊措施，取得了显著效果。
3．1　预防套管跑管、断管措施
3．1．1　表层套管分级下入

在第一个相对硬层———泥灰岩（约 ９０ ｍ）以浅
下入饱１２７ ｍｍ套管，然后在二个相对硬层———泥质
砂岩以浅下入饱１０８ ｍｍ 套管。 下二级套管的目的
是一旦内层套管发生断裂、脱落等事故时，可以在第
一级套管内对第二级套管进行处理。 笔者曾见到某
个机台为片面追求效率，只下了一级套管，后来套管
在 １３０ ｍ深度发生断裂，在把上部套管起拔后准备
处理事故时，孔内发生大面积坍塌，孔深仅剩 ２０ 余
米，无奈钻孔报废。
3．1．2　焊死套管接箍

因为地层松软，在钻进时极易形成扩径现象。
扩径后，套管在孔内的受约束力减弱，在钻杆高速转
动敲击套管时常易发生套管脱扣和断裂现象。 因
此，我们在现场采用钢筋绑条焊接，对套管接箍薄弱
部位进行了加固，使用效果较好。
3．1．3　套管底部配套管靴或将其加工成喇叭口状

由于套管底部经过加工丝扣，管壁变薄，使套管
底部对于下部地层的压强变大，加之该矿区岩石整
体比较软弱，套管底部容易形成刀削入岩，造成套管

“下窜”，很容易形成事故。 我们在现场用小锤敲击
套管底口，使其形成一个向外伸出约 ２ ｍｍ 的喇叭
口状，然后在喇叭口的上侧焊一圈箍筋，如图 １ 所
示。 这样有效地增加了套管与坐落岩石的接触面
积，降低了套管底部对坐落岩石的压强。 焊一圈箍
筋是为了防止套管下部喇叭口部位不发生开裂，保
证了套管的安全。

图 １　套管底喇叭口示意图

3．1．4　固定套管
套管在孔口部位扶正后进行固定，减轻套管底

部对坐落岩石的压力，同时避免在套管“下窜”距离
较大时形成事故。 现场是在套管口焊上固定大螺
母，用钢丝绳圈成环扣固定在底梁上，为套管安全又
加上一道保险。
3．1．5　灌注浆液

在下每层套管前往孔内灌入大密度、高粘度的
黄土、聚丙烯酰胺、锯末等混合而成的浆液，这样可
以用浆液提前占领孔壁与套管间的间隙，减少孔壁
掉物，防止挤压套管，阻止套管底部漏浆，并对套管
起到稳定作用。
3．2　预防孔壁坍塌措施
3．2．1　对矿区地下水水质进行了分析

我们对该矿区地下水进行了专门取样并进行化

验分析，其化学特征见表 １。

表 １　地下水化学特征表

取样位置 样号 含水层时代 总硬度／（ｍｇ· Ｌ －１ ） 矿化度／（ｍｇ· Ｌ －１ ） 水化学特征 ｐＨ 值
地表泉水 Ｓｗ２ －Ｓ１ 'Ｋ４ -１３３５ ⅱⅱ畅９８ ９３５０  Ｃｌ· ＳＯ４ · ＨＣＯ３ －Ｋ· Ｎａ· Ｃａ· Ｍｇ ８ $$畅２
钻孔上部水 ＺＫ１２ －２ －Ｓ１ 蜒Ｊ２ －３ ｓｈ １３４３ ⅱⅱ畅４４ ７３６６  Ｃｌ· ＳＯ４ · ＨＣＯ３ －Ｋ· Ｎａ· Ｃａ· Ｍｇ ９ $$畅８
钻孔下部水 ＺＫ１２ －２ －Ｓ２ 蜒Ｊ２ ｘ ３１７ ⅱⅱ畅０７ １７５６  Ｃｌ· ＳＯ４ · ＨＣＯ３ －Ｋ· Ｎａ· Ｃａ· Ｍｇ ７ $$畅７

3．2．2　钻孔冲洗液类型及性能标
该矿区地层易坍塌、掉块，属水敏性地层。 施工

中采用了聚丙烯酰胺和 ＫＨｍ优质低固相和无固相
冲洗液。 冲洗液性能为：密度 １畅０５ ～１畅１０ ｇ／ｃｍ３ ，粘
度 ２６ ～３５ ｓ，失水量６ ～７ ｍＬ，固相含量４％，ｐＨ值７
～８畅５。
3．2．3　冲洗液配制

由于该矿区地下水矿化度较高，而水解聚丙烯
酰胺属阴离子型，形成的冲洗液粘度较低，护孔及携
带岩粉的能力较差。 在钻进过程中，采用泥浆搅拌
机配制冲洗液，并在其中加入少量优质膨润土，护壁
及携带岩粉的能力明显增强。
3．3　预防孔斜的措施

该矿区地层软弱，局部倾角较大，可达 ６０°。 在
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软弱大倾角地层中钻进，很容易发生孔斜事故。 如
某钻孔钻探进尺仅 ３２０ ｍ，孔斜角度高达 ２２°，水平
距离偏出 ６０余米。 现场在防止孔斜方面采取了以
下措施。
3．3．1　钻机底梁下铺设垫木板

在地基整平后，钻机底梁下要铺设垫木板。 由
于表层的第四系砂土系风积成因，压实性不好，孔隙
度较大，冲洗液在循环时入渗周围土体范围较大，容
易造成地盘局部因湿陷而下沉，引起钻机发生歪斜，
使底梁不在一个水平面上，进而使主动钻杆不垂直
于地平面，形成孔斜和引发孔内事故。 铺设垫木板
可以有效降低钻机底梁对于附着地面的压强，在局
部发生轻微湿陷时对钻机有调整保持水平的作用。
3．3．2　制作人工孔口

在开孔前，在孔口位置先挖一个 １ ｍ见方、深度
至第三系地层（一般约为 １畅５ ｍ）的坑，四个边中间
可向外延伸宽约 ３０ ｃｍ的槽，延伸长度约 １ ｍ，用混
凝土进行浇筑，并留好出水口。 然后调正钻机，在混
凝土墩上开孔，保证上部的垂直。 以后在钻进过程
中就可以用钻杆在孔口的位置判别孔斜情况。 同
时，孔口硬化可以避免冲洗液在泵压下侵蚀表层土
体造成地表涌浆和表层孔内坍塌。 人口孔口平面及
剖面示意图如图 ２所示。

图 ２　人工孔口示意图

3．3．3　改进钻头和钻具
适当增加金刚石钻头胎体的高度，选用导向好

的外锥型、阶梯型等钻头唇面形式，提高钻头在孔底
运动稳定性。 采用组合式防斜扩孔器或稳定器，保
持钻具在孔底运动的稳定性。
3．3．4　控制钻进技术参数

严格控制钻头压力，实行减压钻进。 保持孔内
压力基本稳定，避免出现忽高忽低的情况。
3．3．5　加大测斜频率

根据规范要求，每 １００ ｍ 测一次孔斜。 在此地
区，一般需每 ５０ ｍ 测一次孔斜。 同时要加强观察，
如发现一些孔斜的苗头，应及时进行测斜，早发现问
题，早进行处理，以免出现难以纠正的情况，造成较
大的孔内事故。

4　结语
在准东煤田库兰喀孜干矿区后期的钻探施工

中，针对复杂地层情况，在套管、冲洗液、钻机、孔口
等方面采取了有效的技术措施，杜绝了孔内事故的
发生，保证了钻孔质量，甲级孔率达到 ９０％以上，创
造了良好的经济效益。 同时也总结以往经验，使绳
索取心钻进工艺在新疆准东煤田钻探工程中逐步完

善起来。
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