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摘 要：平山湖矿区第四系、第三系地层属于遇水不稳定地层，钻探施工时，地层造浆严重、孔径扩大率高，造成钻
探事故频发、施工效率低。 采用以聚合物为主要添加剂的不分散低固相钻井液体系在该矿区进行了应用试验，有
效地抑制了粘土造浆及泥页岩水化膨胀，取得了很好的效果。
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0　引言
平山湖详查勘探区位于甘肃省张掖市北 １５０

ｋｍ，该区煤层埋藏较深，地质条件复杂，钻探施工难
度较大，经常出现钻杆折断事故。 ２００９ 年 ９ 月开始
有 １０台钻机在此施工，至 １２ 月份刚完成 １７６８０ ｍ
工作量，报废 ４口井，累计报废米数达 ３６００ ｍ，施工
进度低，经济损失严重。 经过技术骨干研讨分析后
认为，上述问题主要是由于钻井液使用不当所造成
的。

1　工程及地质概况
该区钻孔全部使用饱９８ ｍｍ 钻头一径到底，孔

深 １１００ ～１２００ ｍ。
该区第四系地层主要为砂砾层，厚度不等。 北

部砂砾层较浅大约 １００ ～１５０ ｍ；南部砂砾层较厚大
约 ２００ ～２５０ ｍ；砂砾层主要由砂土、亚砂土及砾石
松散堆积而成。

第三系全区分布广泛，北部分布较浅大约有
２００ ～３００ ｍ；南部分布较厚大约有 ６００ ～９００ ｍ。 上
部为浅红色中、粗砂岩夹杂泥岩、页岩，胶结松散；下
部为紫红色、黄绿色泥岩、粉砂岩，泥岩胶结松散。
侏罗系全区分布广泛，厚度大约 ２５０ ～３００ ｍ，

主要为灰色粗、细砂岩，夹杂泥岩、粉砂岩、高炭泥
岩，该层段为主要含煤地层。
采用 ＸＹ－５ 型岩心钻机，动力机配备 ４１３５ 柴

油机；ＮＢＢ２５０／６型泥浆泵，泥浆泵动力机配备 ４１０５
柴油机；泥浆搅拌机的转速为 ５５ ｒ／ｍｉｎ；使用 饱９８
ｍｍＰＤＣ复合片钻头。
施工工艺采用普通单管钻进取心工艺。

2　施工用钻井液存在的主要问题
在进入该矿区施工后，一直使用的是细分散钻

井液体系，体系配方大致为：４％ ～６％膨润土 ＋
０畅５％～１％纯碱＋０．２％ ～０．４％低荧光粉＋０．５％
～１％ＫＨｍ＋０．２％～０．４％ＣＭＣ。
此体系在开孔后的几天内性能比较稳定，基本

能够维持在密度 １．０５ ～１．０７ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２２ ～２６ ｓ，
失水量 １０ ～１６ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ 值 ８ ～９，泥皮厚度
０畅５ ～１ ｍｍ，但随着钻孔深度的增加，出现诸多问
题：

（１）第三系的泥页岩地层遇水膨胀，施工中经
常出现缩径现象；

（２）第四系、第三系地层的岩石胶结非常松散、
渗透性强，以粘土为胶结物的砂岩在粘土因造浆流
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失后经常发生掉块、坍塌现象，井径扩大率大，钻杆
折断事故增多，多个钻孔在发生断钻杆事故后由于
无法找到事故头而报废；

（３）地层造浆严重，一般在孔深 １００ ｍ 后，钻井
液密度大多在 １．１ ～１．２３ ｇ／ｃｍ３之间，粘度 ４５ ｓ 以
上，流动性极差，岩粉根本无法沉淀。 由于现场没用
固控设备，只能通过排浆的方式清理岩粉，同时采用
加水和 ＫＨｍ（加量为 ０．８％ ～１．２％）来稀释钻井
液。 这样的处理只能起到缓解的作用，十几个小时
后需再次重复同样的操作，平均每天排掉钻井液 ２
～４ ｍ３

左右，对水资源（矿区外拉运成本较高）、钻
井液添加剂造成了很大的浪费。

3　不分散低固相聚合物钻井液体系应用概况
3．1　选择不分散低固相聚合物钻井液体系的理论
依据

（１）具有选择性絮凝作用，能够絮凝钻屑和劣
质土，降低钻井液中微米、亚微米粒子比例，维持钻

井液低固相状态；（２）具有良好的包被作用，体系中
的聚合物能够包被岩屑，有效防止钻屑的进一步分
散；（３）具有较低滤失量和较好的抑制性能，有利于
维持孔壁稳定。
3．2　室内试验
3．2．1　钻井液配方设计

在经过了对造浆材料、絮凝剂、包被剂、降滤失
剂等材料的优选试验和配方试验后得出了不分散低

固相聚合物钻井液的基础配方（１ 号配方）如下：
１ ｍ３
水 ＋１．５％ＬＢＭ －１ ＋０．０５％ＰＨＰ ＋０．３％

包被剂＋２％降失水剂。
3．2．2　配方性能

为比较不分散低固相聚合物钻井液体系与矿区

使用的细分散钻井液体系在性能上的差别，选择 ２
号配方与 １ 号配方做对比试验，试验结果见表 １。
由表 １ 可以看出，２ 种配方的降失水性能和泥皮质
量相当，但 １号配方具有更加合理的流变参数和更
强的抑制性能，更能适合现场的需要。

表 １　配方性能对比表

配方编号 ＡＶ／（ｍＰａ· ｓ） 动塑比 初切／Ｐａ 终切／Ｐａ ＡＰＩ失水量／ｍＬ 泥饼厚度／ｍｍ 粘度／ｓ 密度／（ｇ· ｃｍ －３ ） 膨胀降低率 岩屑回收率／％

１ X１３  ０ P．６５ ０ 棗．５ １  ８ 趑０  ．５ ３０ 噜１ {．０２ ８０ 父．１％ ９１  
２ X１５  ０ P．６８ ０ 棗．５ ９  ９ 趑０  ．５ ２７ 噜１ {．０３ ７７ 父．４％ ７２  ．５

注：（１）２ 号配方为： ５％膨润土 ＋０．２５％纯碱 ＋０．３％低荧光粉 ＋０．８％ ＫＨｍ ＋０．２％ ＣＭＣ；（２）页岩膨胀用土为安丘土（一种钙膨润土）；
（３）滚筒回收率试验用的岩屑取自平山湖 ９０３ 号钻孔孔深 ７００ ｍ处第三系页岩地层。

3．3　现场应用
3．3．1　钻井液配制及性能

在现场应用时，我们以基础配方为基准，结合现
场具体情况对钻井液配方做了一定的调整。

调整后的配方为：１ ｍ３水＋１％ ～２．０％ ＬＢＭ ＋
０．０２％～０．１％ ＰＨＰ＋０．１％～０．４％包被剂＋１％～
２％降失水剂。

配制方法：首先加入 ＬＢＭ搅拌 ５ ～１０ ｍｉｎ，然后
加入降失水剂充分搅拌 １０ ～３０ ｍｉｎ至 ＬＢＭ充分分
散，最后再加入配置好的 ＰＨＰ和包被剂溶液搅拌 １０
～２０ ｍｉｎ后即可使用。
钻井液性能：漏斗粘度 ２６ ～３２ ｓ，密度 １．０３ ｇ／

ｃｍ３ ，ＡＰＩ滤失量 ８ ～１２ ｍＬ，泥皮厚度 ０．５ ｍｍ，有韧
性。
3．3．2　钻井液维护处理

（１）由于现场没用振动筛、除砂器等固控设备，
所以需要组织工人及时清理沉淀坑中的岩粉。

（２）在钻井液循环使用中，需要经常测试钻井
液性能，均匀补充聚合物胶液，维持钻井液的优良性
能。

（３）在孔深 ６００ ｍ 后，为了保证钻井液的携岩
能力，根据具体情况可以加入适量 ＸＣ或 ＣＭＣ。
3．4　应用效果

９０３号孔在孔深 ８００ ～１２００ ｍ 井段试用了该体
系，取得了一定效果。 随后在 ９０９、９０８、９０１ 号孔等
孔推广使用，截至发稿时采用该体系共完成钻探工
作量 ３８００ ｍ，现场应用表明，使用该体系效果明显。

（１）钻井液抑制性能好，钻孔没用出现膨胀缩
颈现象；

（２）解决了地层造浆问题，不需要排浆，钻井液
成本大大降低；

（３）钻探效率提高 ２５％以上；
（４）井径扩大率低，没有出现因为孔径变大而

发生的钻杆折断事故；
（５）体系对岩屑具有絮凝作用，有利于其在地

面循环系统中的沉淀。

4　结语
平山湖矿区第四系、第三系地层属于水敏性地

（下转第 ３１页）

８２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１０年第 ３７卷第 ８期　



ｋＮ时，钻杆公接头脱扣。 捞出 饱７１ ｍｍ 钻杆 ５２ 根
（长度１５５．９４ ｍ），“鱼头”井深 ２０３．００ ｍ，“落鱼”组
合：饱７３ ｍｍ粗径钻具 ４．４５ ｍ＋饱７１ ｍｍ钻杆 ２５９ 根
７７６．８７ ｍ＝７８１．３２ ｍ。 钻具提出井口后，发现公接
头丝扣处被冲洗液刺穿一个（１２ ｍｍ ×７ ｍｍ）洞眼，
考虑母接头的丝扣处也同样刺穿一个洞眼（受拉力
有限），决定把打捞矛放入“落鱼”以下 ３．５ ｍ 处打
捞（饱７１ ｍｍ钻杆 １单根 ３．００ ｍ长）。

（３）下打捞矛打捞。 打捞钻具组合为：打捞矛
一套＋饱５０ ｍｍ钻杆 ４．７０ ｍ ＋饱７１ ｍｍ 钻杆 ６９ 根。
在探“鱼头”时，发现“鱼头”井深往下跑了 １ ｍ，“鱼
头”井深 ２０４ ｍ。 分析原因是：在上次打捞钻具，上
提力达 ２０８ ｋＮ时，把钻杆公接头丝扣拉脱，钻具重
力和钻柱产生的弹性伸长而释放出的内部应力，使
钻具往下跑了 １．００ ｍ。 决定把打捞矛放入“鱼头”
内井深 ２０７．８０ ｍ（超过“鱼头”３．８０ ｍ），按打捞矛
操作方法操作后，上提钻具。 在上提力达 １８０ ｋＮ
时，钻具往上走 １．００ ｍ（原卡井深），下放能下放
１畅００ ｍ（基本到井底），考虑钻具已松动，决定来回
在这 １ ｍ内活动钻具。

（４）由于钻具不能转动，也不能循环，只能上
提，钻具总质量在 １１ ～１２ ｔ，只有采取增大上提拉
力，增大钻具的活动距离。 当上提力达 ２５６ ｋＮ 时，
钻具往上跳了一下，钻具往上走了 ３．８０ ｍ，井深
９８０．５２ ｍ，钻具活动距离增长到 ４．９８ ｍ，来回在这
一井段活动钻具。

（５）在煤系地层，经过约 ５ ｈ的强提和大距离活
动钻具（上提力一直在 １８０ ～２３０ ｋＮ），粗径钻具提
到井深 ７６０ ｍ后，才基本松劲（但上提力仍然在 １３０
～１８０ ｋＮ）。

（６）考虑长兴岩层稳定，井眼规则，钻头和扩孔
器周围还有岩粉和煤系地层的垮塌物，决定在此井
段大距离活动钻具，把钻头及扩孔器周围的岩粉及
垮塌物串掉，经过此方法后，上提钻具正常，上提力

为 ７８ ～８６ ｋＮ，于 １月 ２９日 １９∶５０将钻具全部拉出
地面，至此，整个事故处理完毕。

5　教训和经验
（１）严格按照规定检查钻具。 在检查钻具时，

尽量是把钻具提到安全井段，增长沉砂“口袋”的长
度，特别是在煤系地层检查钻具时，应把钻具提离煤
系地层进行检查。

（２）在煤系地层中钻进，最好不要带金刚石扩
孔器，改为用饱７３ ｍｍ外管加工的专用接头。

（３）在任何情况下，一旦发生卡钻事故，都要上
提、下放活动钻具，并设法连接立轴钻杆循环泥浆，
以求迅速解卡，但在上提、下放时，应根据卡钻性质，
灵活掌握，以免使钻具卡得更紧。

（４）发生卡钻后，要根据上提、下放、转动、开泵
循环情况，卡点位置、井眼情况以及卡钻前的各种现
象，连贯起来综合分析，准确地判断卡钻的性质和卡
钻的原因，采取正确的处理措施。
总结起来讲，就是要稳、准、狠。 稳不是蛮干，要

巧干；准是要科学分析，准确地判断，对症下药；狠是
不拖拉，决心要大，措施果断，布置周密，环环扣紧，
办法灵活。 有时，在不超过设备与钻具允许拉力负
荷的前提下，可适当猛提猛放，待钻具有活动距离
后，大幅度活动钻具，决不能把钻具拉死，只要采取
以上方法，一般不严重的卡钻事故在很大程度上是
可以排除的。
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层，钻探施工时钻井液造浆严重，孔壁坍塌掉块现象
经常发生，井径扩大率高。 低固相不分散钻井液体
系具有很好的流变性能和抑制性能，实践证明，该体
系能够满足该地区钻探施工的需要。
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