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摘　要：通过对昆明盆地地热井钻井施工中多口井发生粘钻事故原因的全面分析，研究出了一套应对该类事故的
处理方法，从而有效地破解了该地区地热钻井施工中的技术难题。
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1　昆明盆地概况
昆明盆地位于云南省中部，是省会昆明市的所

在地，盆地面积 １１００ ｋｍ２ ，海拔 １８９０ ｍ。 自 １９７４ 年
在昆明盆地发现地热以来，目前已有深度 ６００ ～
２５００ ｍ 的地热井 １００ 余口，开采量已达到 ２００００
ｍ３ ／ｄ，是云南省开发利用规模最大的地热田。
然而，近些年来，困扰昆明盆地地热钻井施工的

一大技术难题，就是粘钻事故。 而且相当一大部分
粘钻事故几乎都发生在同一地层的多口井中，由于
过去对粘钻事故认识和处理方法的局限，多采用拔、
反、扩、套等措施，导致无法处理和报废的地热井多
达 ４口，造成了相当大的经济损失，可见，粘钻事故
已严重阻碍了地热井的正常施工。 ２０００ 年以后，我
们在认真总结吸取经验教训的基础上，对粘钻事故
的原因进行了深入认识和探索，研究出了一套应对
该类事故的处理方法，应用这一方法，经过 ５口井的
实践，成功地破解了昆明盆地地热井施工中的技术
难题，扭转了施工的被动局面。

2　昆明盆地的地层特征
昆明盆地区域内的地层出露齐全，元古界至新

生界皆有代表性的地层出露，其中碳酸岩地层展布
面积占到了盆地面积的 ５０％。 钻井中常遇到的主
要地层简述如下。

①第四系地层，厚 ３５０ ｍ 左右，岩性为湖相、湖
沼相的淤泥质土、粘土夹砂性土及卵砾土；

②上第三系地层，厚 ４３０ ｍ左右，岩性为粘土岩
与泥质粉砂岩，夹有草煤层；

③下第三系地层，厚 ４７０ ｍ左右，岩性为钙质泥
岩、泥质粉砂岩，夹含钙质粉细砂岩及灰质砾岩；

④红石岩组地层，厚 ３００ ｍ左右，上部含云母粉
砂质泥岩、页岩为主，下部为含云母粉砂岩及粉细粒
长石石英砂岩；

⑤龙王庙组地层，厚 １５０ ｍ左右，岩性为白云岩
夹少量砂岩、页岩，泥晶白云岩、泥质白云岩、石英砂
屑白云岩；

⑥沧浪铺组地层，厚 １６０ ｍ左右，岩性为石英砂
岩夹泥（页）岩，石英夹杂砂岩，含长石石英砂岩夹
泥岩、页岩；

⑦筇竹寺组地层，厚 ２２０ ｍ 左右，岩性为泥
（页）岩夹砂岩，泥岩、含粉砂质钙质泥岩夹钙质粉
砂岩，底部为炭质泥岩、页岩；

０２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　第 ３６卷第 ４期　



⑧渔户村组地层，厚 ５０ ～１００ ｍ，岩性为含磷白
云岩，白云质、硅质磷块岩夹硅质条带或条纹；

⑨灯影组地层，厚 ４００ ｍ左右，岩性为硅质白云
岩，粉晶白云岩夹致密状灰岩。

上述列举的是昆明盆地钻井施工中常遇到的主

要地层，实际上昆明盆地的地层，远比本文列举的还
要多、还要复杂，因本文论述的是钻井施工中粘钻事
故的分析与处理，而不是研究地热成因和地质构造，
因此，所列举的地层，只是对粘钻事故起因的一种辅
助性分析。

3　粘钻事故原因分析
粘钻事故是昆明盆地地热井钻井施工中常见的

一种井内事故，它在钻井事故中所占的比例最大，一
般在 ６０％以上。 由此可见，解决好此类事故预防与
处理的问题，对于提高钻井效率、降低钻井成本具有
重要价值。 为了破解钻井施工中粘钻事故的技术难
题，笔者对钻井技术理论进行了深入的研究，结合近
几年地热钻井的实践，探讨了钻井粘钻事故的表象
特征和隐伏特征，以起到分析粘钻事故原因的帮助
作用。
3．1　粘钻事故的表象特征

（１）粘钻事故发生后，钻井液（泥浆）循环正常，
泵压不高、泵量不变、无堵水征兆，这是因为钻具在
井内的循环空间还没有被封死。

（２）钻具上下无活动空间，短时有钻具的伸缩
空间，随着时间的延长，伸缩空间也会丧失，钻具转
不动。

（３）随着钻具在井内静止时间的延长，粘钻点
就会增加，会成几何积数的增加，还会产生粘钻点由
点至面的变化。

如果不是上述 ３ 个表象特征同时具备，就不具
有粘钻的可能性。
3．2　粘钻事故的隐伏特征

隐伏特征是粘钻事故的核心技术问题，只有深
入研究粘钻事故的隐伏特征，才能分析破解粘钻事
故产生的原因，继而做出正确处理的决策。

（１）粘钻事故一般发生在地层渗透性强的井
段，这是因为该类地层孔隙度较高，岩层裂隙极为发
育，由于岩层的不稳定，导致泥浆性能处于不稳定状
态，引起了泥浆中粘土颗粒外围的水化圈变薄，泥浆
中的粘土颗粒相互间的粘结力增强，形成了没有约
束水的聚沉物质，随着聚沉物质的增多而导致粘钻
事故的发生。 在昆明盆地，粘钻事故一般发生在红

石岩组、龙王庙组和沧浪铺组地层。
（２）随着钻井深度的增加，钻井液（泥浆）柱压

力逐渐增大，液柱压力大于地层压力时，就形成了一
个压力差，在压差的作用下，钻井液（泥浆）失水量
会增大，井壁上就会形成增厚而疏松的泥皮（泥
饼），增厚疏松的泥皮（泥饼）极易从井壁上脱落，形
成粘稠状的淤泥，堆积在多处钻杆接头部位或较大
超径井段，钻具与井壁间的环状空间面积缩小，而泥
饼在钻具与井壁间的堆积也会呈递增趋势，粘钻的
可能性增大，特别是钻铤部位极易被粘。

（３）随着钻井深度的增加，地层温度也逐渐升
高，钻井液（泥浆）结构链遭到破坏，泥浆中的粘土
颗粒分散度降低，聚沉物增多，泥浆与水严重分离，
泥浆对井壁的保护作用丧失，粘钻力增大。

（４）随着钻井深度的增加，钻具的伸缩系数增
大，致使用于克服粘钻力的能力大为降低，导致粘钻
机率的增大。

（５）钻井液性能不稳定，质量差，如静切力过
大、失水量大、粘度高、泥浆中的无用固相含量高等，
一旦钻具在井内出现无悬挂的静止状态，钻具自重
将会自由压入井壁的泥饼内，使钻具的包角面积扩
大，加速了粘钻的可能性。

4　粘钻事故的处理
如果尽管有以上列举的表象或隐状特征，但钻

具是活动的，而且能在机械力的作用下转动，就形不
成粘钻事故，只能视为有粘钻事故隐患存在。
在深入分析了钻井粘钻事故产生的原因后，就

为正确处理粘钻事故奠定了技术基础。 我们在近几
年的实践中，采用化学助剂为主要材料，配制成解粘
剂，对粘钻点（面）进行浸泡，辅以高泵压、大排量、
机械活动、转动钻具和静力起拔等方法进行处理，具
体的方法步骤如下。
4．1　粘钻事故位置的确定

粘钻事故发生后，必须对粘钻深度和严重程度
进行确认，可采用钻具受力伸长与钻具长度的关系
原理进行测定，这是正确判断处理粘钻事故的重要
环节，用以下经验公式计算，就可以相对准确地确定
粘钻位置。

L ＝KΔL／ΔP （１）
K ＝EF／１０５ （２）

式中：L———粘钻点深度；ΔL———钻具连续提拉平均
伸长量，ｃｍ；ΔP———钻杆连续提拉的平均拉力， ｔ；
K———计算系数；E———钢材系数，Ｓ１３５钻杆钢材系
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数为 ２畅２ ×１０６ ｋｇ／ｃｍ２ ；F———井管截面积，ｃｍ２ 。
利用此公式计算粘钻深度的操作方法是：
（１）上提钻具，上提的拉力稍大于原钻具悬重，

记下此时的拉力 P１ ，同时在方钻杆补心上方记录钻
杆的伸长数。

（２）下放钻具使原悬重归零，再次上提钻具，使
上提拉力 P２ ＞P１ （１０ ～２０） ｔ，记下此时的位力 P２ ，
并做好方钻杆入补心的伸长数记录。

（３）根据两次拉力差 ΔP ＝P２ －P１和两次方钻

杆入补心伸长数之差值ΔL，用式（１）进行计算粘钻
位置（深度）。 可反复提拉多次，取伸长数平均值。
4．2　现场配制解粘剂

在现场配制解粘剂，要根据井径、井深、被粘深
度等确定解粘剂的使用量。 以井径 １９４ ｍｍ，井径扩
大系数取 １畅１，井深 １６００ ｍ，被粘深度自下而上为
１２０ ｍ为例。 其解粘剂的用量计算式为：

Q ＝π
４ K（D２ －Dp

２）H ×１０ －６ ＋π
４ d２h ×１０ －６ （３）

式中：Q———解粘剂用量，ｍ３ ；K———井径扩大系数，
取 １畅１ ～１畅３；D———井径，ｍｍ；DＰ———钻杆外径，
ｍｍ；d———钻杆内径，ｍｍ；H———钻杆外环空需要返
液高度，ｍ；h———钻杆内需留解粘剂高度，ｍ。
解粘剂的具体配方：将工业用浓度为 ３６％盐酸

稀释成 １５％的溶液，隔离液 １畅７％，福尔马林 １％，
“平平加”０畅４％。 注意此配方并不是通用配方，一
定要根据不同的地层、不同的井内情况试验配制。
4．3　解粘剂使用方法

（１）将现场配制好的解粘剂液体，放入清洗干
净的地面泥浆池内，用泥浆泵将计算好的用量一次
性送入井内。

（２）解粘剂送入井内后，从停泵之时起，计算解
粘剂浸泡钻具的时间，一般要浸泡２４ ｈ，最少不能少

于 １０ ｈ，但不是绝对静止浸泡，应每隔 １ ～２ ｈ 用新
鲜泥浆往上顶一次解粘剂，每次的顶替量≯０畅５ ｍ３ ，
以加大解粘力度。

（３）浸泡过程中，用卷扬机活动钻具，根据钻具
的活动、伸缩情况，判断钻具是否已解粘，若钻具的
活动、伸缩范围扩大，就可将配制好的新鲜泥浆送入
井内，在送浆时，泵压会由低到高逐渐上升，根据实
践，当泵压达到 １０ ～１２ ＭＰａ，泵量达到 １２０ Ｌ／ｍｉｎ
时，从井内返到井口的废泥浆会呈现出粘稠状、流动
性极差的淤泥和泥团，此时绝不可停泵，也不能使钻
具处于静止状态，直到新鲜泥浆返到井口后，钻具的
活动伸缩范围会继续扩大，虽还有提升阻力，但可初
步认定钻具已解粘。

（４）新鲜泥浆返到井口后，可将泵压、泵量调整
到正常钻进时所需的数值，再进行不间断循环泥浆，
在正常循环的同时，再次用卷物机提拉活动钻具，并
可在钻杆能够承受的扭转圈数内，开车转动钻具，可
反复多次提拉、转动钻具，在提拉、转动的作用力下，
钻具就能正常地提拉、转动起来，当钻具能在正常扭
矩下转动，就可确定解粘成功。

（５）解粘成功后，应立即将井内钻具全部提出
井口，进行认真的检查、清洗，下钻时要高度警惕，缓
慢下降，必要时，要分井段进行送浆扫井，确认井内
安全后方可正常钻进，

5　结语
２００５ ～２００８年，我们先后在昆明盆地的 ５ 口井

中，利用解粘剂对粘钻事故进行处理，均取得了十分
显著的效果，成功率达 １００％，这种处理方法已在全
院所有井队推广应用，为提高钻井施工效率，降低钻
井施工成本，进行了有益的探索，积累了宝贵的实践
经验。

全国水井钻机情报网 ２００９年年会在深圳市举行
　　本刊讯　２００９ 年 ４ 月 １６ ～２１ 日，在南方美丽的城市深圳，全国
水井钻机情报网组织召开了“全国水井钻机情报网 ２００９ 年年会”，并
在年会召开的期间与北京三仁宝业科技发展有限公司共同举办了

“空气钻井工艺与设备研讨会”。 参加会议的代表来自水利、煤炭、地
质、石油和钻探机械行业的生产厂家、施工单位、科研院所和外企等，
共计 ７２ 个单位（其中用户 ４０ 家）１２０ 余名代表。 中国人民解放军北
京军区给水工程团苏锁龙团长、广东省地勘局地矿物资总公司范邵
许书记出席会议并讲了话。

本次年会分两个部分进行，在“空气钻井工艺与设备研讨会”上，
美国（ＧＥＦＣＯ）钻科公司国际销售总监 Ａｒｔ Ｋｌｉｅｗｅｒ先生和大中华区销
售总监李彼得先生分别介绍了美国钻科公司的概况和钻科顶驱车载

钻机的应用；美国寿力公司亚洲销售总监叶学峰先生和华南区销售
经理张志宏先生分别介绍了美国寿力公司、寿力亚洲的情况和寿力
空压机在空气钻井中的应用；北京三仁宝业公司销售部经理张秀峰
先生介绍了国内外潜孔锤技术在油气井及深水井的应用；与会代表
还参观了寿力亚洲实业有限公司深圳工厂。

在“全国水井钻机情报网 ２００９ 年年会”上，中国地质科学院勘探
技术研究所教授级高级工程师、全国水井钻机情报网首席顾问许刘
万先生做了题为“多工艺空气反循环钻进技术及应用”的报告；中国
地质科学院勘探技术研究所新技术二室主任、教授级高级工程师苏
长寿先生做了题为“液动潜孔锤技术的发展及应用”的报告；参会的
部分厂家介绍了有关钻探机械设备及器具方面的新产品。

２２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　第 ３６卷第 ４期　

Administrator
线条


