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摘　要：山西古交矿区钻探施工中遇到严重漏失现象，采用传统的粘土球、水泥球、快干水泥、８０１ 堵漏剂加木屑等
材料堵漏方法，均无效果，经过摸索和实践，采用聚丙烯酰胺＋切削膏进行堵漏，取得了很大的成功，施工效率高、
施工成本低、堵漏效果好，同时还减少了钻具的磨损，沉淀了钻渣，净化了冲洗液。
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在岩心钻探施工过程中，经常会钻遇漏失地层，
一般情况下使用稠泥浆堵漏，或者团粘土球、水泥球
＋化学试剂堵漏，甚至用水泥砂浆将漏失孔段封闭
后再施工。 但是对于孔径≯７５ ｍｍ的绳索取心钻孔
来说，使用上述方法效果很差，特别是在漏失地段很
长、漏失又不是极为严重的地层中，使用上述方法堵
漏既耗时、耗材，又根本解决不了实际问题。

在山西古交矿区的钻探施工中，针对我方施工
钻机的类型，结合地层的实际情况，经过多次摸索实
践，使用聚丙烯酰胺堵漏方法堵漏，施工效率高、施
工成本低、堵漏效果好，同时还减少了钻具的磨损，
沉淀了钻渣，净化了冲洗液，可谓一举多得。

1　地质特征
山西古交矿区，海拔 １９６０ ｍ。 地壳向上褶皱隆

起，工作区位于褶皱的顶部。 地层极为破碎，０ ～９０
ｍ为第四系覆盖层，主要成分：卵石、漂石、砂砾石、
中细砂、亚粘土和粘土；９０ ～２９６ ｍ 是沉积岩、变质
岩类，主要成分为灰岩、砂岩、泥岩、碳质千枚岩、煤；
２６０ ～２９６ ｍ为矽卡岩（矽卡岩质地松软，胶解性极
差，一触即酥）；２９６ ｍ以深为火山岩。 周围无水源，
生产、生活用水必须用水车从山下取水。

2　以往施工情况
该矿区从 ２０世纪 ５０ 年代就已开展勘察工作，

因地层复杂，勘探工作进展不大。 近两年由于矿产
品不断升温，又有多家地勘单位先后介入，前后施工
钻孔 １６个，均未达到设计深度，其中施工最深的一
个钻孔是 １７２ ｍ。 没有钻至设计深度的主要原因就
是地层破碎，漏水严重。

3　施工概况
3．1　施工设备的选择

本次钻探施工我方使用了先进的阿特拉斯 ＣＳ
－１４型液压动力头钻机，进口饱７５ ｍｍ 绳索取心钻
具，国产 ＢＷ１５０ 型变量泥浆泵，１５ ｋＷ发电机组，稀
释处理剂容器一组。
3．2　施工概况

２００８年 ６月 ２０ 日，开始施工，开孔孔径为 饱９１
ｍｍ，７月 ２日，施工至 ９０ ｍ进入基岩后，下入套管，
换用饱７５ ｍｍ钻具施工，此时钻孔开始漏水。 使用
粘土球、水泥砂浆等材料堵漏，效果很差。 ７ 月 １３
日，施工至 １１７ ｍ，在堵漏过程中发生卡钻事故，经
处理无效，报废钻孔 １１７ ｍ，报废钻具 １根（３ ｍ），准
备移孔后重新开孔钻进。 ２００８ 年 ７ 月 ２０ 日，移孔
后新钻孔开钻，７ 月 ３０日施工至 ９０ ｍ进入基岩，换
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径后钻孔又开始漏水。 此时依然采用传统的堵漏材
料和堵漏方法，效果很差。 ８ 月 １５ 日，经过不断摸
索，在施工到 １０８ ｍ时，使用了聚丙烯酰胺＋切削膏
进行堵漏，效果非常好，直至终孔未出现大的漏失现
象。

4　堵漏材料的选择及应用效果
4．1　堵漏材料的选择

在我们以前的钻探工程施工中，钻遇漏失地层
时多采用传统的堵漏材料和堵漏方法，即使用粘土
球、水泥球、快干水泥、８０１ 堵漏剂加木屑等材料堵
漏，或者使用水泥砂浆将钻孔封闭待砂浆有一定强
度后重新钻进。 这些堵漏方法在有些地层中适用，
效果也很好，但是在施工孔径≯７５ ｍｍ 的绳索取心
钻孔，且钻孔漏失地段很长，甚至全孔漏失，效果往
往极差。 遇到这种钻孔时，如果水源供应充足，地层
稳定，一般可以顶漏钻进；如果施工用水紧缺，就应
该考虑使用其他施工工艺，比如泡沫钻进，但施工成
本高，施工工艺复杂。

我们在该矿区施工时，前期使用的也是传统的
堵漏方法，效果很差，施工效率低，施工成本高。 在
堵漏的过程中，我们曾使用平时做润滑材料的聚丙
烯酰胺＋粘土作为堵漏材料，效果较好，但是由于我
们使用的是绳索取心钻进工艺，对冲洗液的性能要
求很高，故考虑只使用聚丙烯酰胺。 但是如果只使
用聚丙烯酰胺堵漏，施工成本又比较高，同时在地层
的裂隙中，聚丙烯酰胺不易附着在岩层上，于是我们
考虑再加入日常施工中用到的切削膏（一种油脂），
经过反复试验，终于确定了用聚丙烯酰胺＋切削膏
进行堵漏的施工方案。 实践证明，使用该种方法堵
漏效果好，施工效率高，施工成本低。
4．2　堵漏材料配方的确定

经过反复试验，反复比较，最终确定了堵漏材料
的施工配方：１ ｍ３清水 ＋５００ ｇ聚丙烯酰胺 ＋５００
ｇ切削膏。
经充分溶解，搅拌均匀后灌入钻孔内。 灌注方

法见图 １。
4．3　施工方法

在施工中经过不断的总结和摸索，成功采用了
黄油护壁、孔口润滑、孔底冷却的钻进新工艺，取得
了比较好的施工效果。 具体施工方法如下：每次下
钻时，在钻具表面涂抹一层黄油，钻进过程中从孔口
注入配制好的聚丙烯酰胺和切削膏溶液。 黄油、聚
丙烯酰胺、切削膏在钻进中被回转的钻具甩在孔

图 １　润滑液灌注方法示意图

壁上形成一层孔壁保护膜，既提高了钻孔孔壁的稳
定性，又减小了钻具与孔壁的摩擦。 另外钻具上涂
抹的黄油，吸附部分岩粉，利于孔内清洁，减少了孔
内岩屑的重复破碎，从而提高了施工效率。 同时小
泵量注入冲洗液，以冷却钻头，排除岩粉，降低用水
量。 利用上述方法，实践证明效果良好，顺利完成了
施工任务（施工孔深 ５１０ ｍ），得到了甲方的称赞。
4．4　钻进参数的选择
4．4．1　钻压

在漏水地层，一般岩石比较破碎，孔壁稳定性
差，所以不能对孔壁产生较大扰动。 如果使用大钻
压，会增加钻杆的弯曲度，加剧对钻孔孔壁的扰动，
故施工本钻孔时钻压不宜过大，以 ２０ ｋＮ为宜。
4．4．2　转速

转速控制在 ２５０ ～３５０ ｒ／ｍｉｎ 之间，过快的转速
容易使钻具产生振动和摆动，影响孔壁的稳定。
4．4．3　泵量

根据本矿区使用的设备及地层情况，泵量一般
控制在 ３５ ～５０ Ｌ／ｍｉｎ之间。 事实证明，该泵量完全
满足了孔底排渣、钻头冷却的需要，同时又减少了冲
洗液的漏失。
4．5　使用效果的比较
4．5．1　冲洗液性能的比较

使用传统方法堵漏，冲洗液中固相含量高（ ＞
４％），粘度大（ ＞２３ ｓ），孔壁上的泥皮厚，易出现吸
附现象。
使用聚丙烯酰胺＋切削膏堵漏后，冲洗液中的

固相颗粒仅有钻渣，无其他颗粒。 同时由于聚丙烯
酰胺具有沉淀钻渣的作用，故冲洗液中固相含量虫
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４％，粘度小（在 １６ ～１７ ｓ之间），孔壁上的泥皮薄且
致密，护壁效果好。
4．5．2　配制成本的比较

使用传统方法堵漏，每钻进 ２ ～３ ｍ，需投粘土
球堵漏一次，粘土球使用纤维素＋膨润土粉团制而
成，每次投粘土球需要膨润土一袋（２０ ｋｇ），纤维素
１ ｋｇ。 按照膨润土０畅４５元／ｋｇ、纤维素５．０元／ｋｇ计
算，每投一次粘土球需花费直接材料费 １４畅０元，按每
钻进 ３ ｍ 堵漏一次计算，每米堵漏费用为 ４畅６７ 元。
如果使用水泥球或 ８０１堵漏剂堵漏，则费用更高。
而使用聚丙烯酰胺＋切削膏堵漏，直接材料费

计算如下：
聚丙烯酰胺单价为 １５．０ 元／ｋｇ，切削膏单价为

９．０ 元／ｋｇ。 从 １０８ ｍ 开始使用该种方法堵漏，至
５１０ ｍ终孔，施工孔深 ４０２ ｍ，共使用聚丙烯酰胺 ４０
ｋｇ，切削膏 ３０ ｋｇ，合计材料费用为 ４０ ×１５．０ ＋３０ ×
９．０ ＝８７０．０元，每米堵漏费用为 ２．１６ 元，仅为投粘
土球费用的一半。

如果将钻具磨损、施工效率的间接成本算上，则
节省费用非常可观。
4．5．3　施工效率的比较

７ 月 ３０日施工至 ９０ ｍ 地层开始出现漏失，使
用传统方法堵漏，到 ８ 月 １５ 日施工至 １０８ ｍ，１６ 天
共进尺 １８ ｍ，日进尺 １．１２５ ｍ。 使用聚丙烯酰胺堵
漏后，到 １０月 ５日终孔（终孔孔深为 ５１０ ｍ），５１ 天
共进尺 ４０２ ｍ，期间有 ２２天处理断钻杆事故，日进尺
７．８８ ｍ；如果除去处理事故时间，则日进尺为 １３．８６
ｍ。 由此可见，使用酰胺堵漏后施工效率大大提高。
4．5．4　堵漏效果的比较

使用传统方法堵漏，必须将钻具全部提出钻孔
方可进行，而且只可堵住上部钻孔的裂隙，如果向下
钻进，则会出现新的裂隙，还会继续漏失，故堵漏工
作在每施工 ２ ～３ ｍ后会重复一次。 堵漏效果极差，
职工的劳动强度大，施工效率低，施工成本高。

使用聚丙烯酰胺＋切削膏堵漏，是将堵漏材料
加在冲洗液中，一边钻进一边堵漏，即随钻堵漏，随
时能将新出现的裂隙堵住，这样大大降低了职工的
劳动强度，提高了施工效率，同时又减少了钻具的磨
损，净化了冲洗液。

5　施工时应注意的几个事项
（１）下钻前准备：在孔口管上口安装一个特制

漏斗，便于润滑液的注入；施工时要选用大水口钻
头；使用水解后的聚丙稀酰胺和稀释后的切削膏溶
液提前配制好堵漏材料，并准备好涂抹钻杆用的黄
油。

（２）下钻时要在钻杆、钻具的表面涂抹一层黄
油，涂抹时要从下夹持器的下部开始，边下边涂；下
钻要平稳，钻具下降速度不能过快，下钻时不能装内
管。

（３）在下钻至距孔底 １ ｍ 时，开泵向孔内送冲
洗液，冲孔约５ ｍｉｎ，待孔底没有残留岩粉后，投放内
管，开泵缓慢转动钻具，并逐渐提高转速；正常钻进
过程中，每间隔 ５ ～１０ ｍｉｎ，从孔口注入 ５ ～１０ Ｌ 聚
丙烯酰胺和切削膏溶液。 当泵压快速升高时，要马
上停钻并上提钻具，待将孔内情况弄清后，再进行下
步工作。

（４）准备提钻时，首先从孔口注入适量的清水，
以防孔内形成真空抽吸现象；提升速度不宜过快，并
尽可能地减少对孔壁的干扰；起钻以后，要及时清除
钻具表面残留的黄油及粘附的岩粉，并重新涂抹黄
油，以备下次再用。

6　结语
山西古交矿区地层破碎，漏失严重，堵漏一直是

在此地施工的钻探人员所面临的最大问题，聚丙烯
酰胺＋切削膏堵漏方法有效解决了这一问题。
聚丙烯酰胺、切削膏是日常使用的普通的润滑

剂和冲洗液添加剂，在本矿区的主要用途是堵漏，但
同时还用于孔内润滑和净化冲洗液，一举数得。
聚丙烯酰胺＋切削膏堵漏法经济实用，成本低，

易配制。 施工效率高，堵漏效果好，同时聚丙烯酰胺
无毒无害，对一般地层没有伤害，是良好的环保材
料。
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