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摘　要：在分析了新疆乌拉根矿区绳索取心钻探技术难点的基础上，介绍了在调整钻头、钻具级配，泥浆应用，操作
技术等方面采取的技术方法，并对比了钻探技术效果。
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1　概述
1．1　乌拉根矿区地质情况

新疆乌拉根矿区位于塔里木盆地西端、天山南
麓与昆仑山北麓两大山系的结合部位，属高山区，海
拔最低处 ２０００ ｍ，最高 ２５４７ ｍ。 乌拉根盆地北以盐
厂北断裂为界，南以克孜勒苏断裂为界，西至吉根断
裂，东至乌恰县西 １５ ｋｍ处。 由于挤压作用，东西向
拉长，南北向压缩，东西长近 １００ ｋｍ，南北宽 １５ ～３０
ｋｍ，面积大于 ２０００ ｋｍ２ 。 区内矿产资源丰富，主要
有铜、铅锌、铁矿、锶、石油、天然气、煤和石膏等矿
产。 区内褶皱构造发育，主要表现为复式背向斜构
造，区域上断裂极为发育，地层复杂。 乌拉根矿区就
位于乌拉根盆地的核心部位，该矿为中新生代典型
的浅成低温热液型铅锌矿。
1．2　区域地质勘探情况

该区域地质工作最初始于 １９４１ 年，２０ 世纪 ５０
年代初，苏联专家在该区进行大规模地质调查、重磁
力普查工作，并对喀什构造进行了详查。 后来国内
地质人员陆续做了些基础地质工作。 ２１ 世纪初，随
着我国经济建设的迅速发展带来的对原材料的迫切

需求，该区域的地质勘探工作量逐年增加。 但由于
２００８ 年的全球经济危机，导致有色金属产品价格大
跌，地质勘探工作大幅减少，随着 ２００９ 年下半年金
属矿产品价格的回升，又掀起了一波地质勘探热潮。
该矿区 ２０１１年设计钻探任务为 １２０００ ｍ，现有 ６ 台

钻机同时施工。

2　施工设备及钻探工艺概况
施工设备：我公司使用 ２ 台 ＹＤＸ －３Ｇ 型全液

压动力头履带钻机；另一公司使用 ＸＹ－４４、ＸＹ－５、
ＸＹ－６型钻机等共 ４台，配套 ＢＷ－２５０型泥浆泵和
６１３５柴油发电机组。 钻机施工能力：饱７５ ｍｍ 口径
的钻进深度＞１０００ ｍ，而该矿区设计最深孔为 ５７０
ｍ，要求饱７５ ｍｍ口径终孔，满足要求。
钻探工艺：采用绳索取心钻进工艺：绳索取心钻

具采用国际通用的 Ｑ系列标准钻具，钻具结构设计
合理、间隙配合良好，可以较好地保证岩心采取率。
根据项目情况，我们选用了 ３ 种口径的绳索取心钻
具：ＰＱ、ＨＱ和 ＮＱ。 采用饱１４６ ｍｍ套管＋饱１５２ ｍｍ
合金钻头开孔，下好 饱１４６ ｍｍ 井口管。 然后使用
ＰＱ钻具进行绳索取心钻进，并根据地层和孔深设计
适时更换下一级口径，同时采用多层套管护壁。 套
管采用饱１４６、１１４、８９ 和 ７１ ｍｍ口径，环状间隙配合
紧密，较好的预防孔斜和保证钻孔质量。
泥浆：绳索取心钻进时采用无固相泥浆，主要添

加成分为聚丙烯酰胺、切削膏。 其主要性能参数：粘
度为２０ ～３０ ｓ，密度为１畅０２ ～１畅０８ ｋｇ／Ｌ，失水量为 ８
～２０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值为 ８ ～１０，固相含量为 ０。 根
据不同地层层位岩性特点，适时适当地改变泥浆性
能参数。
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3　钻探施工中的主要困难和解决方法
3．1　施工中存在的主要问题

我方钻机于 ２０１０ 年 ５ 月 ２５ 日进驻该矿区，由
于矿区地形陡峭，局部切割剧烈，钻场道路和钻场修
建困难，耗时长，矿区前期准备工作不足，停机待孔
至 ６ 月 １２日。 在待孔期间，我们详细了解了矿区地
层特点，岩石物理特性，前些年钻探存在的困难及注
意事项，并观察了部分岩心样品。 据此，我们在原有
准备工作的基础上进一步改进了相应的技术措施。
在 ３ 个多月的钻探施工中发现的主要问题和预想基
本一致，现简述如下。
3．1．1　泥岩层和石膏层缩径、烧钻问题

在乌拉根矿区地层中，含有厚大的泥岩和石膏
层位，根据钻孔岩心情况，泥岩层 ０畅３ ～２０ ｍ 不等，
石膏层 ０畅５ ～２６ ｍ不等。 该地区泥岩与石膏的共同
特点是遇水膨胀（见图 １），引起钻孔缩径，缩径后导
致钻杆在孔内阻力增大，严重时卡钻，缩径层以下的
钻杆、钻具无法提出，造成钻孔报废、管材报废等巨
大的经济损失。 由于施工用钻头主要为孕镶金刚石
钻头，钻遇泥岩时，泥巴容易将钻头水口糊死，以致
钻头得不到循环泥浆的冷却而烧钻，尤其是在高转
速钻进时，短短十几秒就能造成严重烧钻。

图 １　膨胀的泥岩岩心

3．1．2　含砾砂岩和砂砾岩取心困难、掉块卡钻问题
乌拉根铅锌矿的主要含矿层位为一套古新统

（以乌拉根组枙Ｅ１ｗ枛为代表），以砂岩、含砾砂岩、砂
砾岩、膏盐层和介壳灰岩、泥灰岩、白云岩等岩层为
主。 其中含砾砂岩、砂砾岩岩层的岩石特点是：胶结
松散，稍遇水就散，而且在取心后放入岩心箱内，其
本身含的水分丧失后也会散开（见图 ２、图 ３）。 故
而对泥浆性能参数具有较高的要求，如果泥浆失水
量大，则会将岩心泡散，导致卡簧无法卡取岩心或者
岩心丢失严重。

图 ２　散开的砂砾岩

图 ３　胶结松散的砂砾岩断面

同时，在全孔漏失无法堵漏，钻进至含砾砂岩、
砂砾岩层以下时，由于泥浆不能上返无法进行护壁，
钻杆柱转动后与孔壁产生摩擦和碰撞，势必要使孔
壁上松散的碎屑、颗粒等脱落，脱落较多或者有大颗
粒，就很容易造成卡钻事故。
3．1．3　裂隙和溶洞发育以致泥浆漏失严重问题

由于乌拉根矿区构造属于海相沉积型，生物介
壳灰岩、灰岩、白云岩等较为发育，加之后期地质作
用改造剧烈，褶皱和断裂极为发育，浅层低温热液改
造，以及地下水的影响，在灰岩层中岩石裂隙发育，
裂隙的宽度从 １ ～１５ ｍｍ 不等，取上的岩心自然两
半，裂隙面布满黄褐色的水锈，并有数量较多的小溶
洞（见图 ４、图 ５）。 裂隙与溶洞的大量存在导致钻
孔泥浆漏失严重。

图 ４　宽大的岩石裂隙
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图 ５　发育的小溶洞

3．2　施工过程及所采取的解决方法
3．2．1　解决缩径、烧钻问题

采用加大钻头直径，并配备加大扩孔器，同时在
钻具外管上增加加大的扶正器。 以饱７５ ｍｍ口径为
例，正常钻头外径尺寸为 ７５ ｍｍ，通过加大钻头外径，
使得外径达到饱７６或 ７７ ｍｍ，从而预留出缩径间隙，
延长缩径时间，确保了套管下入孔内后与孔壁之间的
环状间隙，不会导致套管由于钻孔缩径被夹死的情
况。 同时，由于有套管作为护壁支撑，采用下一级口
径则可以继续钻进至设计孔深。 但在缩径特别严重
的地层，难免有套管被夹死不能提出而被遗弃，只能
用反丝钻杆将缩径层上部没有夹死的套管提出。

对于烧钻问题，主要原因在操作人员的技术水
平上。 因此，要求操作班长在钻进时一定要集中注
意力，时刻注意钻机各仪表盘数据、泥浆泵泵压、钻
探标尺反应的进尺速度，以及钻柱在孔内的声音变
化。 出现任何异常现象，包括但不限于仪表盘异常
波动、泵压表压力突然升高、钻探标尺反应的进尺速
度突然加快、钻柱在孔内的声音发生突变，都应该迅
速上拉钻柱，然后再观察异常现象是否消失。 等各
种情况正常后，再缓慢向下钻进。
3．2．2　解决含砾砂岩和砂砾岩层取心问题以及掉
块卡钻问题

调整泥浆性能参数，主要是增加泥浆粘度和密
度，以充分地将岩粉携带出孔外，同时平衡地层压

力，保持孔壁的稳定。 降低泥浆失水量，防止岩心在
钻进时间内被自由水泡散，保持岩心的完整性。 同
时，采用较大口径进行钻进，由于岩心直径较粗，岩
心的整体物理力学性能会较为稳固，也能保持岩心
的完整性。
在全孔漏失顶漏钻进的情况下，为防止上部的

含砾砂岩、砂砾岩岩层掉块卡钻，需要下套管护壁，
或者实施跟管钻进，以确保孔壁的稳定性，保证钻进
至设计孔深。
3．2．3　解决泥浆漏失问题

由于裂隙与溶洞的大量存在导致钻孔泥浆漏失

严重。 在该矿区，我们针对钻孔漏失问题的原则是：
小漏则堵，大漏则护，堵不住并没法护就顶漏钻进。
具体为：针对较小的漏失情况，使用锯末、橡胶粒、棉
籽壳、骆驼等牲畜粪等与高分子量的聚丙烯酰胺搅拌
粘稠，进行堵漏，效果非常明显。 针对较大的漏失情
况，则采用套管护壁，在熟悉了矿区地层后，一般都在
穿过漏失层后 １０ ｍ左右，下入套管，然后换下一级口
径进行钻进。 严重的时候采用跟管钻进方法，但跟
管钻进较为繁琐，而且耽误时间，一般不采用。 由于
使用水泥封闭方法耗时太长，而且容易出事故，故没
有考虑使用。 在堵漏没有效果、套管又无法跟进的
情况下，只能进行顶漏钻进。 由于该矿区岩石总体
较软，岩石可钻性超过 ６级的岩层并不多，故花时间
和财力进行堵漏不如直接顶漏快速钻进效果好。
顶漏钻进中，就要求操作班长要有丰富的经验，

在施工中要严格控制操作程序，否则会造成井内事
故。

4　钻探技术效果
通过采取以上方法和措施，在我方已经钻进完成

的 ６个钻孔中取得了明显效果：台月效率 ５５６畅２３ ～
８９８畅３３ ｍ，平均 ７３０畅４３ ｍ；小时效率 １畅０２ ～１畅７８ ｍ，
平均 １畅４２ ｍ；纯钻时间利用率 ５７畅６７％～８４畅５４％，
平均 ７０畅８２％。 详细钻孔情况及效果见表 １。

表 １　新疆乌拉根矿区钻探技术效果

孔号
孔深
／ｍ

台月时间
／ｈ 台月数

台月效率
／ｍ

时效
／ｍ

纯钻时间利
用率／％

岩心采取率
／％

备　注

ＳＺＫ８ －３  ４２８ 鬃鬃畅３ ５５２ 亮０   畅７７ ５５６ 趑趑畅２３ １ RR畅２３ ６３ ))畅０４ ９７ gg畅０６ 顶漏钻进、等水、卡钻
ＳＺＫ３ －２  ３６６ 鬃鬃畅５ ３９５ 亮０   畅５５ ６６６ 趑趑畅３６ １ RR畅３５ ６８ ))畅６１ ９８ gg畅３４ 修钻机

ＳＺＫ１６ －３ 3２６０ 鬃鬃畅５ ２５１ 亮０   畅３５ ７４４ 趑趑畅２９ １ RR畅０２ ８４ ))畅５４ ９７ gg畅６５ 烧钻 １ 次
ＳＺＫ１９ －１ 3３２３ 鬃鬃畅４ ２５７ 亮０   畅３６ ８９８ 趑趑畅３３ １ RR畅５５ ８０ ))畅９３ ９７ gg畅５８ 暴雨停机

ＳＺＫ１９ －２ 3３６１ 鬃鬃畅８ ３５２ 亮０   畅４９ ７３８ 趑趑畅３７ １ RR畅７８ ５７ ))畅６７ ９６ gg畅８４ 修钻机、烧钻钻具折断
ＳＺＫ１５ －４ 3３０３ 鬃鬃畅８ ２７８ 亮０   畅３９ ７７８ 趑趑畅９７ １ RR畅５６ ７０ ))畅１４ ９８ gg畅０８ 烧钻 １ 次

（下转第 ２３页）
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压伸臂式，即在有液力的情况下切削臂伸出进行扩
眼作业，当液力消失时，在外力的作用下切削臂恢复
原位。 扩眼工具下边直接连接领眼钻头，上边可连
接动力钻具。
3．1．4　坐底套管

坐底套管位于套管柱末端，由定位台肩、定位止
动器定位槽、轴向锁定短节、扭矩锁定短节和套管鞋
组成。 轴向锁定短节和扭矩锁定短节分别与井下锁
定工具串的轴向锁定装置和扭矩锁定装置配合使

用，用以在井下锁定工具串和坐底套管间执行锁定
和解锁的任务。 套管鞋上装配有 ＰＤＣ切削元件（或
硬质合金元件），协助随钻扩眼器和领眼钻头钻进，
并在随钻扩眼器的切削臂出现异常情况而不能到位

回收时起磨铣作用。
3．2　抗静电阻燃可碎性 ＰＶＣ－Ｕ筛管

在起出孔底钻具组合，即可下入抗静电阻燃可
碎性 ＰＶＣ－Ｕ筛管，进行护壁抽采瓦斯。 由于复杂
煤层具有松软、瓦斯大等诸多特点，在钻完孔后，孔
壁可能发生坍塌。 且孔内煤尘较多并与 ＰＶＣ 管进
行碰撞摩擦吸附，正负电荷不断重新分布聚集在管
材与煤尘上，当电荷积累到一定程度就会产生电火
花，因此必须在管材表面涂抗静电剂或在塑料中加
入导电材料。 阻燃性能应满足 ＩＥＣ６１４技术标准，最

好使筛管的性能达到在 ３ ｓ内自熄。 这样即可达到
对复杂煤层安全抽放瓦斯的目的，在后期回采过程
中，采掘机可以直接破坏 ＰＶＣ 管，既安全且不影响
生产。

4　结论
（１）套管钻进技术是一项新技术，是今后的发

展方向，将其应用于煤矿中是解决煤矿复杂地层瓦
斯抽采的新方法。

（２）套管钻进技术大大提高了工作效率，减轻
了劳动强度。

（３）采用可回收式孔底钻具组合，在完钻后起
出昂贵的孔底钻具，并下入研制的 ＰＶＣ－Ｕ筛管，节
约了成本，提高了瓦斯抽采率。
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另一公司 ４ 台钻机钻进情况： １ 号钻机在

ＳＺＫ２４ －２ 钻孔于 ２４０ ｍ处烧钻，处理 ４０余天未果，
移孔重新开钻；２ 号机在 ＳＺＫ５ －３ 钻孔于近 ３００ ｍ
处烧钻，处理事故过程中埋钻，造成“铁眼”，处理 １０
余日未果，移孔重新开钻；３ 号机钻进基本顺利，历
时 ４２ 天完成 ＳＺＫ４０ －２钻孔，孔深 ４２７ ｍ，但时效仅
０畅４２ ｍ；４号机钻进水文钻孔，不在此做对比。

通过对比，说明我们采用的技术措施收到了良
好的效果。

5　结语
在新疆乌拉根地区的绳索取心钻探中，采用常

规规格的钻头、常规材料的泥浆，孔内事故率高、风
险高、成本高，而用目前的这套技术参数和工艺方

法，效果非常显著。 大大降低了孔内事故率，保证了
很高的岩矿心采取率，降低了堵漏成本，同时缩短了
堵漏时间，从而大大提高了钻进效率，使得施工成本
和风险大大减少。 因此该方法是很值得在类似地区
进行推广的一种有效方法。
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