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摘　要：针对寨上金矿区钻探中存在的坍塌、缩径等钻孔护壁难题，在采用多种冲洗液无效的情况下，试验应用了
植物胶低固相冲洗液，成功地解决了该矿区钻探钻孔护壁难题。 分析了矿区钻探护壁困难的原因，介绍了冲洗液
应用技术。
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1　概述
寨上矿区是我部 ２００１ 年发现的金矿区，自

２００２年进入大规模钻探控制以来，历经 ８ 年的勘探
施工，储量已经突破 １００ ｔ。 但是，由于矿区地层复
杂，钻探施工难度大，尤其是钻孔护壁难的问题一直
困扰着矿区的勘探速度，成为我部找矿工作的“瓶
颈”。 针对钻孔护壁难题，我们先后采用了 ＰＨＰ、ＨＪ
－１、ＤＷＹ －Ⅰ和 ＰＡＡ型等多种冲洗液护壁，虽有一
定的效果，但都不明显，不能从根本上解决矿区钻进
中坍塌、缩径的问题；而裸孔钻进一径长度平均 １００
ｍ左右，中深孔钻进护壁主要还是依靠套管，这样就
大大增加了扩孔、下套管的时间和重复钻进时间。
２００８年底开始，我们改用植物胶低固相泥浆护壁，
效果显著，从根本上解决了钻进中出现的坍塌和缩
径等问题，裸孔钻进一径长度平均 ２５０ ｍ以上，从而
大大提高了施工效率，降低了钻探成本。

2　地层、岩性及可钻性级别
寨上金矿区含金地质体主要分布在泥盆系及二

叠系板岩、粉砂岩地层中，严格受 ＮＷＷ 向断裂控
制，容矿构造为该断裂派生的次级断裂、次级层间断
裂，总体呈平行带状分布。
2．1　矿区地层

（１）中泥盆统 ｅ组一段（Ｄ２
２ －ｅ１ ）

分布于矿区中部寨上村南，出露较少，岩性主要
为灰色、浅灰色板岩，薄～中厚层石英砂岩与粉砂质
板岩互层，紫红、淡黄色泥质、粉砂质板岩。

（２）上泥盆统大草滩群 ｂ组上段（Ｄ３ｄｃ２
ｂ）

由紫红、灰绿色粉砂质板岩、粉砂岩组成，并夹
绿灰色石英砂岩、绿灰色粗砂岩，局部夹灰色薄层微
粒灰岩，本区可分为下部和中上部。

（３）下二叠统 ｂ组（Ｐ１
１ －ｂ）

分布于矿区中部，底部为厚约２０ ｍ的灰色巨厚
～块状砾岩，下部为砾岩、含砾石英砂岩、含炭板岩、
砂岩；中部为灰黑色含炭板岩、泥质板岩、粉砂质板
岩夹棕灰、深灰色含石英细砾和岩屑的不等粒含铁
质石英砂岩、深灰色角砾状生物碎屑微晶灰岩；上部
为灰黑色含炭板岩、泥质板岩夹棕色中厚层含石英
砾石、岩屑的不等粒石英砂岩。

（４）下二叠统 ｃ组二段（Ｐ１
１ －Ｃ２ ）

分布于矿区北部，主要为灰黑色含炭板岩夹薄
～中厚层石英砂岩。

（５）老第三系 ｂ组（Ｅｂ）
主要分布于矿区西部，上部为紫红色厚～巨厚

层砾岩，比较松散，部分钙质胶结，偶夹紫红色薄～
中厚层中粗粒砂岩，粒径一般为（０畅５ ～３） ｍｍ ×
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（０畅３ ～０畅８） ｍｍ，多为半棱角状，少数浑圆状，成分
复杂，分选一般。
2．2　矿区主要岩层

矿区钻进遇主要岩层为：第四系氧化层或坡积
物，老第三系巨厚层砾岩、泥岩、板岩、砂岩等互层产
出。 从采取的岩心看大致分以下几类。

（１）第三纪上部为紫红色厚 ～巨厚层砾岩，比
较松散，部分钙质胶结，偶夹紫红色薄－中厚层中粗
粒砂岩，粒径一般为（０畅５ ～３） ｍｍ ×（０畅３ ～０畅８）
ｍｍ，多为半棱角状，少数浑圆状，成分复杂，分选一
般。 适于硬质合金钻进，个别石英含量高砂岩碎块
钻进困难，宜用金刚石钻进。 坡积物护壁困难，宜干
孔钻进。 可钻性级别Ⅲ～Ⅴ级。

（２）砂岩、石英砂岩、砾岩，局部可见黄铁矿化。
岩性硬、脆，进尺快，岩心较完整。 部分砂岩呈碎屑
状，破碎，取心、护壁困难，可钻性级别Ⅴ级。

（３）炭质板岩、泥质板岩、炭质硅板岩互层。 遇
水膨胀、沿层理分裂成薄片。 矿体及蚀变带的炭质
板岩、泥质板岩部分似橡皮泥，有可塑性，胶结性好，
岩心完整柱状；大部分蚀变泥质中胶结坚硬石英颗
砾：水敏性强，遇冲洗液泥质溶入循环系统，只剩下
坚硬石砾等不溶物，不易采取。 可钻性级别Ⅲ ～Ⅳ
级。

3　矿区钻进护壁存在的主要问题及原因分析
我部从 ２００２年开始在寨上矿区进行岩心钻探

施工，截止 ２００８年底，共计施工 ９８ 个钻孔，因矿区
地层复杂，护壁困难，除浅钻外，均靠套管多级成孔，
而且每径钻进深度均在 １５０ ｍ 以内，还需要反复扩
孔，严重影响施工效率，且反复扩孔导致孔内事故增
多。 过去寨上矿区复杂地层钻进中，冲洗液护壁主
要是采用高分子化合物为主，这些冲洗液刚配制好
时因其吸附、胶联的作用在孔内循环时形成一层胶
联的保护膜，随着钻进过程中，孔内岩屑、岩粉的增
多，孔内高分子聚合物保护膜和孔内的岩屑、岩粉及
孔壁上水敏性较强的碳质、泥质板岩絮凝、聚沉后，
很快破坏了孔壁上的保护层，因此，单纯依靠冲洗液
护壁，往往只能暂时保护孔壁，难以达到理想效果。
我们曾采用了灌注高标号水泥或地勘水泥护壁，但
矿区脆碎岩地层及裂隙水活动强烈，灌注水泥浆容
易被稀释，而软地层强度低，胶结差，灌注水泥护壁
成功率不到 ２０％。 通过不断摸索总结，２００４ 年以后
确定了多级成孔，冲洗液与套管综合护壁的方法保
护孔壁。 冲洗液主要是 ＰＨＰ、ＨＪ －１ 号、ＰＡＡ等，护

壁时效一般在 １ 个星期左右。 因此，钻孔多用
饱１５０—饱１３０—饱１１０—饱９５—饱７５—饱６０ ｍｍ 六径成
孔，虽然起到了一定的效果，但是套管下得越多也就
意味着起拔套管的数量也就越多，难度也就越大，往
往有部分套管难以完全成功起拔，无形中也增加了
生产成本。
通过对寨上矿区地层的综合研究和科研攻关，

获知矿区护壁困难的主要原因为：矿区地层中的碳
质、泥质板岩中含有大量的蒙脱石、伊犁石等粘土矿
物，尤其在含矿破碎带中，蒙脱石、伊犁石含量更高，
这些地层遇冲洗液后吸水膨胀，长时间浸泡在孔内
的碳质板岩、泥质板岩及破碎带吸水后出现大面积
剥离、崩塌，从而孔内出现严重缩径、坍塌。 过去我
们在矿区护壁主要使用 ＰＨＰ、ＰＡＡ、ＨＪ －１ 号等高分
子聚合物无固相冲洗液，这种聚合物冲洗液由于选
择了低聚合度、结晶性好的高分子聚合物，用于有水
浸润和冲蚀下立即散落的水敏坍塌层有良好的效

果。 这些冲洗液高分子链中的官能团形成致密、坚
韧、柔性好的网，在井壁表面或随冲洗液深入井壁形
成比较坚韧的吸附薄膜或吸附圈。 但这些高分子聚
合物作为冲洗液在钻进过程中，在井壁表面或随冲
洗液深入井壁形成比较坚韧的吸附薄膜或吸附圈的

同时，对孔内的岩粉、岩屑尤其是在含矿破碎带中的
蒙脱石、伊犁石等粘土矿物进行絮凝和吸附，从而很
快地改变了冲洗液的性能，导致粘度迅速下降，排粉
能力下降，在孔壁也无法形成保护膜，尽管现场对冲
洗液的性能在不断调整，但由于矿区地层中粘土矿
物含量大，絮凝沉淀快，冲洗液性能改变快，因而从
经济上和施工效率上都无法满足其要求，从而最终
靠套管护壁。 过去曾经试用泥浆作为冲洗液护壁，
但通过多次试验，因无法解决绳索取心钻进工艺中
钻杆结垢问题和降失水的问题，最终导致失败。

4　植物胶低固相泥浆配方与护壁机理
鉴于以上原因，我们在寨上钻进技术研究过程

中，着重对泥质含量高、水敏性强的地层，适合于绳
索取心工艺的泥浆进行了大量的研究和实验，优选
出植物胶低固相泥浆。
其配方为：优质粘土 ３％ ＋工业纯碱 ３％ ～５％

（土的质量比） ＋纤维素 ０畅２％ ～０畅３％ ＋植物胶
２％～３％＋腐植酸钾 ０畅２％～０畅３％ ＋防塌剂 ０畅３％
～０畅５％。
配制成的泥浆性能为：胶体率 ９８％以上，漏斗

粘度 ２２ ～２６ ｓ，失水量 ６ ～８ ｍＬ，泥皮厚 １ ｍｍ。
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植物胶低固相泥浆的护壁机理为：它既有像
ＰＡＡ、ＰＨＰ高分子聚合物无固相钻井液、“ＨＪ －１”复
合型无固相高分子聚合物钻井液一样，表面包裹一
层粘弹性胶膜，起到隔离钻孔地层、减少冲洗液中的
水分浸入孔壁地层中的作用，同时又可在孔壁上形
成一层薄而坚韧的泥皮，这层泥皮具有一定的粘弹
性和强度，又具有较好的润滑性，减轻了钻具对孔壁
破坏的作用，同时植物胶冲洗液利用植物胶的粘性、
胶结性和对水敏地层的抑制作用，较好地胶结地层，
加入纤维素、腐植酸钾、防塌剂和粘土有效提高冲洗
液的粘度，增强泥皮的韧性，降低了失水量，有效地
抑制了矿区泥质、碳质板岩等水敏地层的水化膨胀，

抑制了地层中的粘土矿物自然造浆。 采用植物胶低
固相泥浆由于其失水量低，泥皮薄，转速 ＜６００ ｒ／
ｍｉｎ时钻杆不结垢，有效地解决了绳索取心钻进钻
杆结垢的问题。

5　施用效果
通过对历年来施工的设计孔深大于 ５００ ｍ的钻

孔施工情况和施工效率较高、施工较顺利的 ２００８ 年
施工生产与 ２００９ 年使用植物胶泥浆护壁后的施工
情况对比（表 １、２），可以明显看出，植物胶泥浆对寨
上矿区水敏性地层的护壁效果良好。

表 １　２００８、２００９ 年度施工主要条件及施工效率对比表

年度 钻机 水泵 钻进方法 冲洗液 地层 最大孔深／ｍ 平均孔深／ｍ
２００８ �ＸＹ －４；ＸＹ －４４ *ＢＷＢ －２５０  绳索取心 Ｓ９５；Ｓ７５ &ＨＪ －１；ＬＢＭ 砂质板岩泥质、碳质板岩 ５３４ 烫４０８ 蜒蜒畅０
２００９ �ＸＹ －４；ＸＹ －４４ *ＢＷＢ －２５０  绳索取心 Ｓ９５；Ｓ７５ &植物胶泥浆 砂质板岩泥质、碳质板岩 ５４５ 烫４０９ 蜒蜒畅７

表 ２　２００８、２００９ 年度施工生产情况对比表

年度 施工孔数 年进尺／ｍ 台月效率／ｍ 台月时间／ｈ 纯钻时间／ｈ 辅助时间／ｈ 机故时间／ｈ 井故时间／ｈ 其它时间／ｈ
２００８ k８ 寣３２６４ gg畅９０ ２３１ dd畅０５ １０１７４ 　 ２９５５ 　 ３５６７ 　 ７６９ 邋邋畅３３ ２１４２ ""畅５ ８４０   畅１７
２００９ k８ 寣３２７７ gg畅６６ ３９８ dd畅０６ ５９２８ 汉汉畅１７ ２５１０ 换换畅８３ ２４２４ 滗滗畅６７ １３７ 邋邋畅３３ ３９９ ""畅５ ４５２   畅５０
对比结果 １２ gg畅７６ １６７ dd畅０１ －４２４５ 汉汉畅８３ －４４４ 换换畅１７ －１１４２ 滗滗畅３３ －６３２ 　 －１７４３　 －３８７   畅６７

通过对 ２ 年施工情况对比可以看出，在施工设
备、施工工艺、设计钻孔深度、施工地层以及施工人
员均没有大的变化的情况下，２００９ 年使用植物胶低
固相冲洗液后，台月效率由 ２００８ 年的 ２３１畅０５ ｍ 提
高到 ３９８畅０６ ｍ，提高了 ７２畅３％，纯钻时间利用率由
２００８年的 ２９畅０４％，提高到 ２００９年的 ４２畅５３％，提高
了 １３畅４９ 个百分点，事故率由 ２００８ 年的 ２１畅０６％下
降为 ２００９年 ６畅７４％，下降了 １４畅３２ 个百分点；矿区
采用植物胶冲洗液后，正常钻进时，一径平均达到
２００ ｍ 以上；护壁时间从原来的一个星期提高到目
前的半个月。 目前最深裸孔钻进能力已超过 ３００
ｍ。 近日完成 ５４１畅４０ ｍ的钻孔也是五径成孔，裸孔
钻进 ２７０ ｍ 后终孔。 完成的 ５４５畅２０ ｍ的钻孔为四
级成孔。

6　结论
从国内近年来的研究应用情况来看，钻井冲洗

液在煤炭行业中仍将以不分散低固相泥浆为主；在
金属矿床勘探的复杂地层钻进中聚合物冲洗液的使

用广泛，但低固相泥浆在金矿复杂地层钻进中效果
非常明显。 通过一年来我们在寨上矿区使用植物胶
低固相冲洗液所取得的成效，应该加强低固相泥浆
的研究和应用，在降低失水量、提高护壁能力上下功
夫。
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江苏 ２０１０年铁路投资规模将达 ４００亿元创历史新高
　　新华社南京消息　从江苏省铁路工作会议上获悉，２０１０ 年这个
省铁路投资规模将达到 ４００ 亿元，创历史新高，力争新开工建设沪通
铁路、连盐铁路、郑徐客运专线等项目，建设总里程约 ７００ ｋｍ。

据介绍，沿海铁路大通道的建设将成为江苏今年铁路建设的一
个重点。 新开工建设的沪通铁路全长 ２２５ ｋｍ，总投资约 ２９０ 亿元，设
计时速 ２００ ｋｍ。 连盐铁路全长 ３２９ ｋｍ，总投资约 １１６ 亿元，设计时速

２００ ｋｍ，对苏北腹地的铁路网的形成至关重要。 投资约 ４１ 亿元的郑
徐客运专线将成为徐兰客运专线的重要组成部分。

据悉，今年江苏还将加快沪宁城际、京沪高铁、宁安城际、宁杭城
际、宁安铁路、宁启铁路等 ９ 个在建项目的建设进度，沪宁城际铁路
今年 ７ 月将确保通车。
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