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摘 要：会泽矿区水平钻孔地层复杂，钻孔坍塌、缩径严重，试验采用 ＰＡＡ泥浆，取得较好效果。 介绍了 ＰＡＡ泥浆
的配方、配制方法和应用效果。
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1　矿区地质简述
云南驰宏锌锗股份有限公司会泽铅锌矿床属碳

酸盐建造中沉积—成岩期后热液改造迭加型层控矿
床，矿区位于滇东北褶断束东缘之矿山厂———金牛
厂背斜逆断层构造带北东端。 矿区由矿山厂和麒麟
厂矿床组成，两个矿床平距 ３ ｋｍ。 铅锌矿体赋存于
下石炭统摆佐组地层中，粗晶白云岩及断层附近是
矿体赋存的有利部位。 断裂构造主要为 ＮＷ向陡倾
斜横断裂，倾角＞７０°。

地层产状：走向 ＮＥ，倾向 ＳＥ，倾角 ５０°左右，地
层局部被断裂错断，层间破碎带出现于上、下盘及围
岩中，上盘为石炭系威宁组，下盘为石炭系大塘组。

矿区主要岩层为：（１）灰岩，断层附近的灰岩破
碎，严重者呈砂状；（２）白云岩，断层附近的白云岩
破碎，严重者呈砂状；（３）泥质胶结角砾状灰岩，钻
探时坍塌、掉快、缩径；（４）紫红色页岩，钻探时缩
径、坍塌；（５）黑色碳质页岩，钻探时坍塌、缩径；（６）
石英砂岩，坚硬，钻探时易掉块。

2　问题的提出
２０５３中段大水平孔地质找探矿工程，是驰宏公

司会泽勘探队 ２００７ 年施工的重点工程。 该工程要
穿过东头断层及其他多条断层。 岩层主要为宰格组
全风化灰岩、白云岩，岩层破碎（呈砂状），钻孔坍
塌、掉快严重，特别是在钻杆回转对孔壁的刮削作用

下，大量坍塌物涌出钻孔，钻孔超径严重。 钻进过程
中，经常发生卡钻、埋钻、钻杆折断及钻具掉入钻孔
超径处事故。 ＤＺＫ２０５３ －５１ －１ 孔，设计深度 ２００
ｍ，钻进至 １４２．５６ ｍ时，发生卡钻事故，扩孔拿出钻
具，终孔深度为 ２０８．５ ｍ；ＤＺＫ２０５３ －５４ －１ 孔，设计
深度 ２１０ ｍ，钻进至 １６３．８ ｍ 时，发生卡钻事故，扩
孔后因钻孔超径严重，找不到事故钻具，报废重打。
特别是 ＤＺＫ２０５３ －５７ －１ 孔，设计深度 ２１０ ｍ，钻进
至 １２８．６ ｍ时，钻具折断，用 饱９１ ｍｍ 钻具扩孔，扩
至 １２３．６ ｍ时，防事故接手滑牙，钻具掉在孔内，用
丝锥对不上，只得报废重打；重打后，钻进至 １３１．９
ｍ时，又发生卡钻事故，处理无效。 由于 ２０５３ 中段
钻进过程中连续发生孔内事故，引起了会泽资源接
替工程指挥部及会泽生产区的重视，成立了攻关小
组，广泛征求处理意见，最终拟定用 ＰＡＡ 泥浆＋套
管护壁，并列入了会泽生产区的工作计划。
在水平孔中使用泥浆护孔，会泽生产区没有成

功的经验，相关文献也认为在水平孔中泥浆没有液
柱压力，不能护壁，但是通过勘探队的试用，确能起
到明显的效果。

3　ＰＡＡ泥浆的配方及配制
3．1　ＰＡＡ泥浆的配方

ＰＡＡ泥浆的配方是：粘土粉 ４．２％ ～８．３％，纯
碱 ０．２５％～０．５％，ＰＡＡ １．５‰～３‰，助剂 Ａ ０．０４‰
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～０．０８‰（ＰＡＡ 用量的 ２．６％），助剂 Ｂ ０．１５‰ ～
０畅３‰（ＰＡＡ用量的 １０％）。
3．2　ＰＡＡ泥浆的配制

（１）先将 ＰＡＡ粉剂溶解成 ５％的溶液（在 ２００ Ｌ
水中加入 ＰＡＡ粉剂 １０ ｋｇ）；

（２）将 ０．２６ ｋｇ助剂 Ａ加入 ５ Ｌ水中，溶解后再
加入 ＰＡＡ溶液中；

（３）将 １ ｋｇ 助剂 Ｂ 加入 ５ Ｌ水中，溶解后加入
ＰＡＡ溶液中；

（４）在 ０．６ ｍ３
搅拌机中加水适量，先加入 ２５ ～

５０ ｋｇ粘土粉，再加入 １．５ ～３ ｋｇ纯碱，搅拌后，加入
５％ＰＡＡ溶液（已加入助剂 Ａ和助剂 Ｂ）１８ ～３６ ｋｇ，
搅拌后使用；

（５）应经常清除循环系统岩粉。
3．3　ＰＡＡ泥浆的性能

粘度 ２０ ～２５ ｓ，表观粘度 ６ ～１０ ＭＰａ，低压失水
量（０．１ ＭＰａ）５ ～１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ７．５ ～８．５，坍
塌层岩样浸泡：久泡不散。

4　试用过程
ＰＡＡ泥浆的试用是在地层最复杂的 ＤＺＫ２０５３

－５７ －１ 孔进行。 该孔要穿过 ３ 个断层的交汇地
带，岩层极为破碎（呈砂状），原已施工的 ２ 个钻孔
都因地层破碎出现孔内事故，没有达到设计孔深而
报废，因此，这次试用 ＰＡＡ泥浆格外重视。 试用前，
制订了详细的施工技术措施，并对全体施工人员进
行了技术交底和讨论。

该孔采用 饱１３０ ｍｍ 硬质合金钻头开孔，下入
饱１２７ ｍｍ孔口管后，采用饱７５ ｍｍ／饱５８．５ ｍｍ双动
双管硬质合金钻进。 根据已施工钻孔的地层情况，
７０ ｍ前采用清水作冲洗液，７０ ｍ 后采用 ＰＡＡ 泥浆
作冲洗液。

钻进至 １８９．１ ｍ 时，因孔壁松散，在 １００．５ ～
１０５．４ ｍ处出现空洞（钻孔严重超径），扫孔过程中，
钻具从防事故接头处滑脱，用饱１１０ ｍｍ扩孔钻具扩
孔（扩孔过程中未遇到事故钻具），扩孔至 １１０ ｍ
后，下入 饱１０８ ｍｍ 套管。 之后，未找到老孔。 用
饱７５ ｍｍ／饱５８．５ ｍｍ双动双管硬质合金钻具及饱７５
ｍｍ单动双管金刚石钻具钻进至终孔（２１０．５ ｍ）。

5　护壁机理探讨
5．1　悬浮钻粉（或坍塌物）机理探讨

如果采用清水钻进，钻粉（或坍塌物）由于重力
的作用，沉淀于孔壁下端，上下管时需要扫孔，严重

时造成卡钻或埋钻事故。
采用 ＰＡＡ泥浆钻进后，由于 ＰＡＡ 分子与粘土

颗粒的“桥联”作用，使 ＰＡＡ分子在泥浆中形成网状
结构，从而使 ＰＡＡ泥浆粘度较高，悬浮钻粉（或坍塌
物）的能力较强。 钻粉（或坍塌物）很容易被带出孔
外，从而减少了卡钻或埋钻事故，也减少了上下管扫
孔工序，提高了钻进效率。
5．2　护壁机理探讨

由于 ＰＡＡ高分子的作用，使泥浆失水量减少，
粘度提高。 ＰＡＡ泥浆在钻具的回转作用下，产生离
心力，使泥浆被甩向孔壁。 由于 ＰＡＡ分子的活性基
－ＣＯＮＨ２与孔壁有很好的吸附作用，使 ＰＡＡ泥浆与
孔壁产生胶结，避免了岩层水化膨胀而坍塌，从而达
到保护孔壁的目的。

6　使用情况
ＰＡＡ泥浆在 ＤＺＫ２０５３ －５７ －１ 孔使用成功后，

驰宏公司会泽铅锌矿区扩大了 ＰＡＡ 泥浆的使用范
围，解决了水平钻孔复杂地层的钻进问题。

１５７１中段 ＤＺＫ１５７１ －１６９ －２孔，大部分是在石
炭系马坪组地层中钻进，岩性为紫红色泥质夹角砾
状灰岩、紫色页岩，钻孔坍塌、缩径严重，在使用
ＰＡＡ泥浆以前，需要使用多层套管护壁，该孔采用
ＰＡＡ泥浆，只用了一层套管，就顺利施工至终孔。

１２１１中段 ＤＺＫ１２１１ －１０２ －２孔，大部分岩层属
石炭系马坪组地层，岩性为紫红色泥质夹角砾状灰
岩，加之钻孔涌水，坍塌、缩径严重，该钻孔原来是承
包给山东某队施工，但他们施工没有成功，退出后，
由驰宏公司勘查公司施工，采用 ＰＡＡ泥浆配合使用
套管，顺利终孔。

１７６４中段 ＤＺＫ１７６４ －０４２ －３孔，岩层为二叠系
梁山煤系地层，岩性为石英砂岩，炭质页岩。 石英砂
岩坚硬，炭质页岩松软、易水化膨胀，钻进中钻孔垮
塌严重。 在使用 ＰＡＡ泥浆以前，多次施工都没有成
功。 使用 ＰＡＡ 泥浆后，取得了明显的效果。 后来，
该孔由于修改设计，提前终孔。
会泽铅锌矿区部分使用 ＰＡＡ泥浆情况见表 １。

7　效益分析
7．1　社会效益

在使用 ＰＡＡ泥浆作为水平钻孔冲洗液以前，地
层复杂的钻孔孔内事故较多（如 ＤＺＫ２０５３ －５７ －１
孔连续两次出现钻孔报废），甚至无法施工 （如
ＤＺＫ１４５１ －３８ －２孔坍塌物达６０多米，无法扫孔到
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表 １　会泽铅锌矿区水平钻孔使用 ＰＡＡ 泥浆情况表
孔号

设计倾角
／（°）

终孔深度
／ｍ 地层及孔内情况

ＰＡＡ泥浆配方
粘土粉／％ 纯碱／％ ＰＡＡ／‰

使用效果

ＤＺＫ２０５３ －５７ －１ ０ ２１０ ǐ．５０ 白云岩、灰岩、断层交汇地带，岩
层破碎，呈砂状，坍塌物大量涌出

４ 殮．２ ～８．３ ０ r．２５ ～０．５ １ q．５ ～３ 配合套管，顺利通过

ＤＺＫ１５７１ －１６１ －１ #０ :２２２ ǐ．４０ 白云岩、灰岩，破碎、坍塌、掉快 ４ �．２ ０ 鬃．２５ １ �．５ 顺利通过

ＤＺＫ１５７１ －１６９ －１ ０ １９１ ǐ．８０ 白云岩、灰岩、角砾状灰岩夹紫色
页岩，坍塌、缩径

４ 殮．２ ～８．３ ０ r．２５ ～０．５ １ q．５ ～３ 配合套管，顺利通过

ＤＺＫ１５７１ －１６９ －２ ０ ３０７ ǐ．７０ 白云岩、灰岩、角砾状灰岩、紫色
页岩，坍塌、缩径

４ �．２ ０ 鬃．２５ １ �．５ 配合套管，顺利通过

ＤＺＫ１２１１ －１０２ －１ ０ ２００ ǐ．２０ 白云岩、灰岩、角砾状灰岩、紫色
页岩，坍塌、缩径

４ �．２ ０ 鬃．２５ １ �．５ 顺利通过

ＤＺＫ１２１１ －１０２ －２ ０ ２６８ ǐ．８０ 白云岩、灰岩，泥质胶结角砾状灰
岩、紫色页岩，坍塌、缩径

４ 殮．２ ～８．３ ０ r．２５ ～０．５ １ q．５ ～３ 配合套管，顺利通过

ＤＺＫ１７６４ －０４２ －３ ０ １６６ ǐ．１０ 灰岩、炭质页岩、石英砂岩，坍塌、
缩径

４ 殮．２ ～８．３ ０ r．２５ ～０．５ １ q．５ ～３ 因设计修改，停止施工

底，只得停孔）。 使用 ＰＡＡ泥浆后，能够使有些无法
施工的钻孔得以正常进行钻进，达到地质目的。
7．2　经济效益

（１）以 ２０５３ 中段为例，２０５３ 中段共计施工钻孔
２０５３．６ ｍ，报废进尺 ４７２ ｍ，占 ２３％，如果全年施工
类似复杂的钻孔 ５０００ ｍ，则可能报废进尺 １１５０ ｍ。
根据勘查公司施工钻孔的情况，钻孔单价为

６８０元／ｍ，则全年可节约成本 ７８．２万元。
（２）使用 ＰＡＡ 泥浆增加的费用：施工 ＤＺＫ２０５３

－５７ －１孔共用去粘土粉 １５５０ ｋｇ，纯碱 １００ ｋｇ，ＰＡＡ
５０ ｋｇ，合计 ２２８４．８５ 元，每米进尺 ＰＡＡ 泥浆费用为
１０．８５元／ｍ。

通过以上分析，使用 ＰＡＡ 泥浆，对减少孔内事
故，提高效率，降低成本是非常有效的。

8　结语
ＰＡＡ泥浆在会泽矿区水平钻孔中使用是有效

的，效益是明显的，应推广使用。 但在使用过程中存
在如下问题：（１）ＰＡＡ溶解性较差，需加热溶解；（２）
采用金刚石钻进时，泵压较高，需降低粘土含量。
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水可以自由通过内管总成，同时取出这个阀体对于
正常钻进没有任何影响。 以上 ２ 个措施极大降低了
内管总成在孔内下降的涌水推力，实践证明这个方
法非常成功。

上述方法在后期施工的 ＺＫ３１１、ＺＫ４０６、ＺＫ５１０、
ＺＫ６０６、ＺＫ７０５ 等钻孔根据不同情况综合使用，效果
非常好，能确保在大型涌水孔中实现高效率绳索取
心钻进。

4　结语
（１）使用加重泥浆是目前解决涌水孔问题、保

证涌水孔孔壁完整、钻进能顺利实施的比较成熟的

技术，但其弊端是成本太高；
（２）其他的方法，如果在不计较涌水对施工环

境和钻孔孔壁损伤的情况下，涌水孔钻进主要就是
解决绳索钻具内管总成顺利下入孔底的问题。
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