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摘 要：介绍了浩布高矿区复杂地层钻进中所采取的护壁堵漏技术措施。 根据岩层及孔深情况采用了套管护壁堵
漏、冲洗液护壁堵漏、水泥封孔护壁堵漏等措施，在实际工作中均收到了较好的效果。 套管护壁堵漏简洁、护壁安
全可靠；冲洗液护壁堵漏所用的人工钠土低固相泥浆对孔内坍塌、掉块具有较高的抑制功能；水泥封孔护壁堵漏效
果好。 套管护壁堵漏及水泥封孔护壁堵漏为绳索取心使用无固相钻井液钻进创造了条件，能有效地提高钻进效
率。 施工中根据钻孔实际情况所采取相应的堵漏措施，收到了良好的效果。
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浩布高矿区地层较为复杂，钻探生产中常有坍
塌、掉块、漏失等现象发生，生产一度处于被动状态。
自 ２００４年陆续在该矿区进行钻探施工以来，先后完
成了钻探工作量 ２２１６０ ｍ，钻孔 ５３ 个，需护壁、堵漏
的钻孔有 ４２个。 因此，护壁堵漏工作便成为该矿区
钻探生产中的重要技术问题。 几年来，针对护壁堵
漏工作所存在的问题，采取了套管护壁堵漏、冲洗液
护壁堵漏及水泥封孔护壁堵漏等技术措施，收到了
较好的效果。 本文总结该矿区护壁堵漏方面的经
验，供同行们借鉴。

1　施工中存在的问题
由于第四系覆盖层较厚、松散而且局部含碎石

层，开孔较为困难，最长开孔时间达 ４天。 有些钻孔
套管处理不得当经常发生套管折断、脱落等事故，如
２００５年施工的 ＺＫ１７０４孔，发生了套管脱节、跑管事

故，处理事故达 ９２ 台时。 矿区内构造发育，钻进中
坍塌、掉块、漏失较为严重，事故频繁，严重的影响了
钻进生产。

2　钻探设备情况
钻机以 ＸＵ－１０００ 型、ＸＹ－４型为主，ＢＷ－１５０

型泥浆泵。 最初使用 饱５６ ｍｍ 普通双管金刚石钻
具，后期全部换成 Ｓ７５金刚石绳索取心钻具。

3　护壁堵漏措施
3．1　套管护壁堵漏
3．1．1　套管护壁堵漏方法

开孔难是该矿区钻探生产中存在的普遍问题。
该矿区第四系风化层较厚，平均厚度为 ３２ ｍ。 钻进
中使用普通泥浆护壁堵漏（有时加入 ＨＰＡＭ 或 ＫＰ
共聚物等材料），由于地层风化破碎严重，护壁效果
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不理想，常发孔内坍塌、掉块、严重漏失等现象，开孔
较为困难。 通过总结经验教训，对于坍塌严重而冲
洗液护壁无效的地层的开孔，采用跟管钻进护壁的
技术措施。

具体方法是：在饱１４６ ｍｍ岩心管下端连接同级
饱１５０ ｍｍ 无内出刃硬质合金钻头，套管当钻杆，并
准备一定数量长为 ０．５ ～０．８ ｍ 的短套管，随钻随
下。 当钻具受阻时使用 饱１１０ ｍｍ 硬质合金钻具透
孔，并开足泵量冲孔，然后再跟套管钻进。 直到预定
孔深，将孔内钻具、套管留作套管使用。 也可采用异
径跟管的方法，即小一级口径钻具透孔，大一径套管
用吊锤拍打或钻机立轴下压的方法跟管。 较好地解
决了开孔护壁的难题。 矿区钻孔结构均为 饱１５０
ｍｍ／饱１１０ ｍｍ／饱７５ ｍｍ，保留了饱９１ ｍｍ一级备用口
径，便于发生事故时进一步处理。 这种跟管护壁的
方法具有开孔快、护壁安全可靠的特点。
3．1．2　套管护壁中的技术措施

在套管护壁技术方面，开始由于经验不足，钻进
中常有套管折断、脱节、跑管等事故发生，严重地影
响了钻探效率。 我们从失败中总结经验，采取下列
措施。

（１）套管丝扣间连接紧凑、牢固，同级套管下入
较多时，在丝扣处涂上用松香、皮带油等自制的粘接
剂来增强丝扣间的连接强度，防止套管反扣、脱节事
故发生。 外层接触孔壁的套管，在钻孔超径孔段的
丝扣处附铁片焊接加固，增强钻杆回转时敲击套管
的剪切强度。

（２）在饱１４６ ｍｍ 与饱１０８ ｍｍ 套管间下入一根
饱１２７ ｍｍ飞管扶正，增加了套管的稳定性。

（３）套管要下到实处，孔口套管一定要稳固。
内层套管用夹板夹紧钢丝绳稳固在钢枕上。

（４）多层套管上部管头间用套管帽或胶皮板、
线绳等相互密封，以防岩粉进入套管间“吃套长”。

（５）套管与孔壁接触部位涂黄甘油或稠聚丙烯
酰胺液体（ＰＨＰ），便于起拔。

（６）必要时使用起重机或吊锤起拔套管。
为提高第四系及风化层岩心采取率，使用半合

管取煤钻具或底喷式钻头单动双管钻具钻进，钻取
岩心后再进行扩孔下套管。 其岩心采取率均达到
７０％以上。

总之，在开孔套管护壁技术方面，我们吸取教
训，从失败中总结出许多经验，不断改进技术措施，
收到了一定的效果，使套管事故逐年减少，套管起出
率达到了 ９５％以上。

3．2　冲洗液护壁堵漏技术
3．2．1　聚丙烯酰胺（ＰＨＰ）及 ＫＰ 共聚物无固相冲
洗液

该冲洗液是在清水中加入一定数量的 ＰＨＰ 或
ＫＰ共聚物等高分子有机物组合而成。 钻进中 ＰＨＰ
及 ＫＰ共聚物长链有机物分子随着冲洗液流入孔壁
裂隙间，由于自由水从孔壁失去，ＰＨＰ 等可直接吸
附于孔壁表面成保护膜，起到了稳定孔壁的作用。
此外由于 ＰＨＰ的絮凝作用，冲洗液中携带的细小岩
粉颗粒，流经裂隙处回流速度减慢而絮凝吸附聚集
于裂隙间，起到了堵漏作用。 该冲洗液在轻微掉快、
漏失地层中使用效果较好。

２００７年所施工的 ＺＫ１３０５ 孔，在钻至 １２５ ｍ 处
时，孔内开始漏失，继续钻进 １０ ｍ后孔内返水 １／４，
并伴有掉块发生。 因岩心裂隙小，采用 ＰＨＰ无固相
冲洗液，并加入一定的 ＫＰ共聚物，钻进 ４ ｈ后返水
逐渐增大，１０ ｈ 后返水达 ２／３，掉块现象明显减少，
顺利钻至终孔。
使用该冲洗液时，ＰＨＰ的加量要依据孔内岩粉

多少及孔内漏失程度而定，加入量≯０畅１５％。 对不
漏失而孔内岩粉较多的钻孔冲洗液中 ＰＨＰ 的加量
过大时，如停钻时间较长，易导致絮凝的岩粉与 ＰＨＰ
呈粘稠状而蹩泵，一般停钻时间不宜超过８ ｈ。 避免
类似事故的方法是在停钻前用清水将孔内的 ＰＨＰ
进行稀释。
3．2．2　优质低固相泥浆
3．2．2．1　人工钠土低固相泥浆

配方：人工钠土 ２％～５％
性能：粘度 １７ ～１９ ｓ，密度 １．０４ ～１．０７ ｋｇ／Ｌ，泥

皮厚度＜０．５ ｍｍ，失水量 ７ ～１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。
在使用中常加入 ５００ ～７００ ｍｇ／Ｌ 的 ＨＰＡｍ 或

ＫＰ共聚物配合使用，效果更好。 这种冲洗液对孔内
坍塌、掉块具有较高的抑制功能，在近几年的使用均
收到了理想的效果。

２００６年 １号机施工的 ＺＫ１３０４ 钻孔钻至 １７３ ｍ
时孔内坍塌，使用普通优质低固相泥浆进行护壁效
果不太理想，在采用人工钠土低固相泥浆（粘度为
１８ ～２０ ｓ，加入一定 ＫＨｍ）后钻具扫到了孔底。 经
泥浆循环护壁很快便抑制了孔内坍塌，并顺利钻至
终孔。
人工钠土低固相泥浆是坍塌、掉块地层钻进中

比较理想的泥浆冲洗液。 由于其价格昂贵，人工钠
土低固相泥浆主要用于金刚石绳索取心钻进特殊地

层的护壁。
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3．2．2．2　ＰＨＰ低固相泥浆
ＰＨＰ低固相泥浆是钻进中常用的护壁、堵漏冲

洗液。
配方：粘土 ５％，纯碱 ４％（粘土质量），ＰＨＰ ３００

～５００ ｍｇ／Ｌ。
性能：粘度１８ ～２０ ｓ，密度１．０２ ～１．０５ ｋｇ／Ｌ，ｐＨ

值 ８ ～８．５，失水量＜１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。
根据孔内坍塌、掉块、漏失程度的不同可向泥浆

中适当加入水玻璃、ＫＰ共聚物、ＫＨｍ等化学处理剂
来调节泥浆的性能。 在坍塌、掉块而不漏失或漏失
轻微岩层中钻进，可在优质低固相泥浆中加入一定
量的水玻璃用来提高泥浆的密度，增强泥浆对地层
压力的平衡，再加入一定量的 ＫＨｍ 或 ＫＰ 共聚物，
使泥浆具有较好的抑制坍塌效果。 处理后的泥浆对
坍塌、掉快地层的护壁效果较好，如 ２００５ 年施工的
ＺＫ２１０２孔，在孔深至 ２１０ ｍ 处遇厚达 ５ ｍ 破碎带，
钻进中发生坍塌，无法继续钻进，采用该优质泥浆并
加入水玻璃、ＫＨｍ处埋剂，顺利通过了破碎层，钻至
终孔。
钻进坍塌、掉块、漏失不太严重地层时，则在优

质泥浆中加入 ８０１ 随钻堵漏剂和 ＫＨｍ 进行随钻护
壁堵漏，效果较好。
3．2．3　惰性材料堵漏

严重漏失不返水地层的堵漏，使用稠泥浆中加
入大粒径惰性材料从绳索取心钻杆灌入，憋泵压差
法堵漏，成效显著。
3．2．3．1　堵漏原理

在光杆绳索取心钻杆上连接一个 饱７５．５ ｍｍ
（钻杆直径为饱７１ ｍｍ）的阻流接箍（其位置是钻杆
底部下到漏失层底部后在漏失层上部 １ ｍ左右的位
置）。 其目的是冲洗液循环时在接箍下部的漏失孔
段间形成一个高压区，同时也阻止了堵漏材料上返
流出漏失孔段。 在堵漏时孔内具有很高的压力，能
较好地将惰性材料压入裂隙间架桥，在高分子链节
吸附作用下集聚其它细小惰性材料或固体颗粒，牢
固堵塞裂隙通道。 堵漏后，使用优质低固相泥浆或
无相冲洗液钻进，以保证堵漏效果。
3．2．3．2　配置堵漏稠泥浆

基浆 ２ ｍ３
加入 ＰＨＰ、ＣＭＣ 处理剂，使粘度达到

３０ ｓ左右。 在上述泥浆里面加入锯末、海带末、８０１
堵漏剂等惰性材料。 将配制好的泥浆从钻杆灌入孔
内。 灌入前先向钻杆内放入 １０ ｃｍ厚的卫生纸，再
灌入一水桶稠的 ＰＨＰ液体，目的是隔离和保护泥浆
在向下流动中不被水稀释，再泵入低固相堵漏泥浆

循环。
3．2．3．3　低固相泥浆配制

将 １０００ ｋｇ 的水、５０ ｋｇ 的膨润土、２ ｋｇ 的氢氧
化钠配制成基浆，然后加入 ２０ ｋｇ 锯末、５ ｋｇ ８０１ 堵
漏剂及充分搅拌，再依次加入水解聚丙烯酰胺
（ＰＨＰ）１０００ ｍｇ／Ｌ，和 ５ ｋｇ 的羧甲基纤维素（ＣＭＣ）
充分搅拌均匀为止。
3．2．3．4　处理实例

ＺＫ１５０７钻孔在钻至 １８２ ｍ时，开始出现漏失的
现象，所取出的岩心硬、脆、不完整，可以看到大小不
一的裂隙存在。 顶漏钻进到 ２０１ ｍ 时，钻孔突然严
重漏浆，基本不返水，从取上来的岩心上观察，发现
在 １８２ ～１９８ ｍ裂隙发育，判定该钻孔漏失主要由于
地层裂隙发育引起。 为避免引起严重事故，对该孔
进行堵漏。 采用 ＰＨＰ －ＣＭＣ －锯末、海带护壁堵漏
方法。
将配制好的加入惰性材料的稠泥浆从钻杆内灌

入孔内。 灌入前先向钻杆内放入 １０ ｃｍ 厚卫生纸，
再灌入一水桶稠的 ＰＨＰ液体，目的是隔离和保护泥
浆在向下流动中不被水稀释。 再泵入低固相堵漏泥
浆循环。 此时在阻流接箍的作用下，阻流接箍阻止
下部及漏失层间形成一个高压区，同时泥浆中的堵
漏材料阻隔在阻流环接箍下部的漏失层内，被压入
孔壁裂隙中，提高了堵漏材料的利用率。 开始堵漏
时，钻杆底部下到漏失层底部，泵入泥浆的同时钻机
低速空转，同时反复小幅度上下提动钻具，时停时泵
送冲洗液。 在泵的压力作用下，将泥浆、ＰＨＰ、ＣＭＣ、
锯末、海带末及胶质浆液压入孔壁岩石裂隙中。
观测孔口逐渐返水而返水逐渐增多，停泵后压

力表降至为零的时间逐渐缓慢，最终达 １２ ｓ，静止 ８
ｈ后，使用优质低固相泥浆钻进，漏失速度仅 ０．３
ｍ３ ／ｈ，达到了较好的堵漏效果。
3．3　地勘水泥封孔护壁堵漏

地勘水泥封孔护壁、堵漏在浩布高矿区复杂地
层钻进中，是主要的护壁堵漏措施之一。 近年来，在
所施工的钻孔中有 ３８％以上的钻孔均因漏失、坍塌
采用了地勘水泥封孔进行护壁堵漏，其成功率达
９０％以上，收到了较好的效果。

这种护壁堵漏方法安全可靠，为使用清水钻进
创造了条件，进而提高了钻头寿命，减轻了工人的劳
动强度，降低了材料成本，提高了生产效率。
3．3．1　护壁、堵漏对水泥浆液性能的要求

水泥浆液材料为 Ｒ型地勘水泥，根据灌注方法
及孔内坍塌、掉块、漏失程度的不同采用水灰比为
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０．５ ～０．８，为提高水泥浆液的流动度及延长水泥初
凝的时间，可向浆液中加入一定量的铁铬盐。
3．3．2　封孔中“架桥”

“架桥”的好坏直接影响着封孔工作的成败，要
求“架桥”要准确、牢固，具有一定的封闭性。 根据
以往的工作经验，我们使用自制的钢丝木锲；其规格
（饱７５ ｍｍ 钻孔为例）为木锲长 ４５０ ｍｍ，外径 饱７４
ｍｍ，并在木楔中交插有 ４ 股钢丝，木楔上部钉废塔
衣、破毡子等进行封闭。 这种钢丝木楔“架桥”牢固
可靠，“架桥”成功率达 １００％。
3．3．3　水泥浆液的灌注

水泥浆液的灌注在封孔工作中起着重要作用。
根据封孔性质不同，我们采用 ３种灌注方法，其效果
均达到预期目的。
3．3．3．1　孔口灌注法

这种方法主要适用于浅孔（孔深 ５０ ｍ 以内），
孔内无水位或水位较低的钻孔，此种方法水灰比小，
浆液稠，凝结时间短，终凝后强度较高。 还可根据钻
孔裂隙大小适量加些惰性材料，灌注简单。
3．3．3．2　钻杆柱灌注法

这种灌注法是将 Ｓ７１ ｍｍ光绳索钻杆下到需封
漏失层上部 ３ ｍ左右，将水泥浆液从钻杆柱内灌入，
灌入前先向钻杆内放入 １０ ｃｍ 厚的卫生纸，再灌入
一水桶稠的 ＰＨＰ 液体，然后合上钻机慢转，同时启
动水泵往孔内送清水，使钻杆内的水泥浆液直接进
入孔内。 这种灌注特点可随意调节水灰比的大小、
并能向水泥浆内加入惰性材料。 直接将稠泥浆送到
所封孔段，其凝固时间短，封孔成功率较高。
3．3．3．3　水泵灌注法

水灰比为 ０．６ ～０．８，灌注钻具要下到预封闭孔
段底部 ０．５ ｍ左右，灌注中要尽量避免大幅度上下
提钻具，若灌注遇阻，可以缓慢回转钻具，水泥浆液
全部泵入后，用清水替浆。 替浆量要计算准确，防止

替浆量不当而导致封孔失败。
替浆量的计算方法：

Q ＝（H －h０ －h）q ＋Q１

式中：Q———替浆量，Ｌ；H———地面以下灌浆管长度，
ｍ；h０———地面至水面的距离，ｍ；h———水泥返回的
高度，ｍ；q———每米注浆管的容积，Ｌ／ｍ；Q１———地
面管线容积，Ｌ。
经计算，饱５６ ｍｍ 口径替浆量为 ４０ ～５０ Ｌ，饱７５

ｍｍ口径替浆量为 ５０ ～６０ Ｌ。

4　结语
在复杂地层钻进中，护壁堵漏是极其重要的环

节之一，它抑制着孔内事故的发生，决定着生产能否
顺利进行，决定了钻孔施工的生产效率以及经济效
益。 对于千变万化的地层而言，护壁堵漏工作也绝
非死搬硬套的，一定要根据孔内岩层实际情况，如层
位深度、裂隙节理发育情况，岩石破碎、漏失、坍塌、
掉块程度，以及机台供水情况等，以经济效益为中
心，因地制宜，采取合理的护壁堵漏措施，并做到预
防为主，及时消除隐患，保证生产的顺利进行。 另
外，护壁堵漏工作一定要认真耐心，做到处理要迅
速、准确，稳固、彻底，避免盲目而急躁的情绪，以及
工作不彻底而导致封孔的失败或前功尽弃，同时更
要注意因操作不当而引发其它孔内事故的发生。
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山西三勘院金钻石油机具制造有限公司成功举办 ２０１０年客户联谊会
　　本刊讯　为加强与新老客户之间的沟通交流，进一步扩大产品
的知名度和社会影响，２０１０ 年 ７ 月 ３１ 日上午，山西省第三地质工程
勘察院为其下属的山西金钻石油机具制造有限公司成功举办了以技

术交流和答谢客户为主要内容的 ２０１０ 年客户联谊会。 来自全国各
地 ４０ 多家大中型企业的客户代表 ８０ 余人出席了会议。 会议由金钻
公司总经理张金生主持。

山西三勘院纪委书记、工会主席王朝峰同志首先代表金钻公司
全体员工致欢迎词，感谢广大客户这些年来对金钻公司的大力支持、
帮助和关照，希望通过联谊会的成功举办，能够进一步加强了解、加
强合作，实现共同发展。 随后，张金生同志向与会人员简要介绍了金
钻公司的基本情况和发展历程。

山西三勘院院长郭晓峰同志在发言中从两个方面阐述了举办此

次联谊会的目的。 一是希望能够面对面地真诚感谢大家多年来对金
钻公司工作的支持、帮助和信任；二是希望各位领导、专家通过现场
考察调研对金钻公司的各项工作提出指导性意见和建议。 郭院长还
从产业构成和发展等方面向客人介绍了三勘院的基本情况。

会上，多家企业的客户代表进行了发言，对金钻公司的各类优质
产品和诚实守信的售后服务给予了一致赞扬，从做好原材料的采购
与分析、进一步强化服务意识、不断提升内部管理水平和员工素质、
努力完善经营体系和质量体系等方面提出了许多好的意见和建议。

会后，与会人员兴致勃勃地参观了金钻公司生产车间。
（山西省第三地质工程勘察院　李慧萍　供稿）　
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