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摘　要：针对甘肃省岷县寨上矿区构造发育，地层破碎，断裂带厚度大，钻孔缩径、漏失、坍塌，岩心采取率低，孔内
事故多等钻进难题，采用植物胶泥浆、ＰＡＢ无固相冲洗液、多层套管护壁技术，以及试验运用 Ｑ系列钻具和射流式
绳索取心局部反循环钻具取心等措施，取得了较好的效果。
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1　概述
寨上矿区位于甘肃省岷县禾驮乡，属于秦岭山

脉西段，中高山区，一般海拔 ２５００ ～３３００ ｍ，气候寒
冷，自然条件恶劣，施工条件艰苦；区域性断裂构造
发育，呈北西向展布，矿带及矿脉的展布与区域性构
造相一致，成矿条件十分有利，是武警黄金指挥部的
重点勘查区，近 ３ 年每年投入岩心钻探工作量均在
８０００ ｍ以上。

寨上金矿区含金地质体主要分布在泥盆系及二

叠系板岩、粉砂岩地层中，严格受 ＮＷＷ 向断裂控
制。 容矿构造为该断裂派生的次级断裂、次级层间
断裂，总体呈平行带状分布。 矿区岩层构造发育，地
层破碎，断裂带厚度大，从几米到几十米，甚至上百
米，孔壁坍塌掉块、缩径严重、护壁困难。 矿区主要
岩性为碳质板岩、泥质板岩、砂质板岩等，蚀变性强，
岩石破碎、软硬变化大，互层频繁，取心困难，岩心采
取率低（不足 ７０％）；钻进难，孔内事故多，事故率达
２１％；成本不易控制，管理难等问题非常突出。 近几
年我们围绕解决这些困难问题，从复杂地层综合治

理入手，做了大量工作，取得了不错的效果。

2　孔壁坍塌掉块的治理
2．1　植物胶泥浆护壁

冲洗液是钻孔护壁最直接、最快速、最有效的方
法。 为解决好护壁难题，我们在矿区建立了泥浆试
验室，进行了冲洗液试验研究，配备了适合寨上矿区
的植物胶泥浆。
2．1．1　对比试验

通过对矿区易坍塌、掉块缩径的岩矿物成分进
行了 Ｘ光衍射分析，结果表明，板岩中石英含量达
６０％，高岭石 １１％ ～１５％，伊利石和伊蒙混层占
１３％～１７％，菱铁矿、方解石等占少量。 岩石中泥质
含量高达 ２６％～３０％，是较典型的水敏性地层。 钻
进中泥质矿物吸水膨胀、剥落，泥质成分被冲蚀，致
使石英颗粒残留孔底、孔壁坍塌等。 通过试验分析
认为，冲洗液要满足失水量小、能抑制泥质成分水化
膨胀的性能。
在试验室进行了 ２０多组室内试验，比较各种冲
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洗液处理剂对泥浆性能的影响。
2．1．1．1　粘土的预水化对泥浆性能的影响

为掌握粘土预水化对泥浆性能的影响，对粘土
进行 ２４ ｈ浸泡，分组对预水化前后的性能进行了测
试，其性能见表 １。

表 １ 粘土的预水化对泥浆性能的影响

浆液
漏斗粘度／ｓ

未预水化 预水化

失水量／〔ｍＬ· （３０ ｍｉｎ） －１〕
未预水化 预水化

５％粘土基浆 １７ ǐǐ畅２ １７ EE畅６ ２６ 篌篌畅４ ２２ 栽栽畅３
５％粘土泥浆 ２５ EE畅６ １２ 篌篌畅２ ９ 栽栽畅８
４％粘土泥浆 ２０ ǐǐ畅８ ２２ EE畅２ １３ 篌篌畅８ １１ 栽栽畅２

试验结果表明，粘土经过预水化处理后，泥浆漏
斗粘度增大，失水量减小。
2．1．1．2　不同处理剂对失水量的影响

为了解冲洗液中固相含量对其失水量的影响，
对比 ７组不同组分的冲洗液进行了测试，其结果见
表 ２。

表 ２ 处理剂对失水量的影响

序
号

处理剂组分

粘土
／％

纯碱
／％

纤维
素／％

植物
胶／％

改性沥
青／％

钾盐
／％

腐殖酸
钾／％

失水量
／〔ｍＬ·

（３０ ｍｉｎ）－１〕
１ 蝌４ *０ OO畅２ ０ EE畅３ ０ dd畅３ ０ 儍儍畅４ ０ oo畅４ １０ 篌篌畅０
２ 蝌４ *０ OO畅２ ０ EE畅３ ０ dd畅３ ０ oo畅４ １２ 篌篌畅８
３ 蝌５ *０ OO畅２ ０ EE畅３ ０ dd畅３ ０ 儍儍畅４ ０ oo畅４ ９ 篌篌畅６
４ 蝌５ *０ OO畅２ ０ EE畅３ ０ dd畅３ ０ oo畅４ １２ 篌篌畅８
５ 蝌４ *０ OO畅２ ０ EE畅３ ０ dd畅３ ０ 儍儍畅４ ０ yy畅４ ９ 篌篌畅４
６ 蝌４ *０ OO畅２ ０ EE畅３ ０ dd畅３ ０ 儍儍畅４ １０ 篌篌畅４
７ 蝌４ *０ OO畅２ ０ EE畅３ ０ dd畅３ ０ yy畅４ ９ 篌篌畅６

试验结果表明：改性沥青、钾盐、腐殖酸钾等处
理剂对泥浆失水量影响较为明显，其中钾盐的影响
更为突出。
2．1．2　冲洗液配方及性能

通过室内试验研究，配置出了性能优良的 ＳＤ－
２植物胶泥浆，其配方如下（质量比）：

膨润土 ３％～５％＋纤维素 ０畅２％ ＋ＳＤ－２ 植物
胶 ０畅３％ ～０畅４％ ＋改性沥青 ０畅２％ ～０畅４％ ＋润滑
剂 ０畅２％ ＋钾盐 ０畅４％。
其主要性能指标为：密度 １畅０１８ ～１畅０２５ ｇ／ｃｍ３ 、

漏斗粘度 ２２ ～２８ ｓ、失水量 ８ ～１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、ｐＨ值
８ ～９。

该冲洗液表面包裹一层粘弹性胶膜，能隔离孔
壁岩石，减少冲洗液中的水分浸入孔壁，可在孔壁上
形成一层具有一定粘弹性和强度，且薄而坚韧的泥
皮，又具有较好的润滑性，减轻了钻具对孔壁破坏的
作用；同时植物胶的粘性，胶结性和对水敏地层抑制
作用，较好地胶结岩石；纤维素、钾盐能降低失水量，

增强泥皮的韧性，有效地抑制水敏地层的水化膨胀；
改性沥青可在孔壁形成一层油膜，减少失水量。 该
冲洗液在钻进 ＺＫ６０１０ 孔 ２４０ ～３６５畅６５ ｍ 孔段、
ＺＫ１２４６ 孔 ２２０ ～５３４畅８５ ｍ孔段中运用，裸孔钻进长
达 １０天以上，无坍塌、缩径现象。
2．2　ＰＡＢ无固相冲洗液护壁

为进一步提高钻孔护壁技术水平，综合分析矿
区地层情况，分别在 ３个钻孔试验了 ＰＡＢ 无固相聚
合物冲洗液，取得了很好的效果，提高了护壁堵漏水
平。 ＰＡＢ无固相聚合物冲洗液由 ＰＡ 和 ＰＢ 两种高
聚物组成，其性能特点是冲洗液中高聚物大分子呈
网状结构，在孔壁上吸附成网、成膜的速度快，分子
膜致密，胶结性强，在低流变参数下，具有很强的胶
结孔壁的性能。 当苏式漏斗粘度为 ２２ ～２４ ｓ时，低
压 ３０ ｍｉｎ 失水量为 ３畅５ ～４畅５ ｍＬ，中压（压差 ０畅７
ｍＰａ）失水量６畅６ ～８ ｍＬ。 膨润土球在该冲洗液中浸
泡，久泡不胀、不散；纯中粗砂球久泡不散。
2．2．1　ＰＡＢ冲洗液配方

ＰＡ粉 １％～１畅２％（１００ Ｌ冲洗液中含量 １ ～１畅２
ｋｇ），ＰＢ 粉 ０畅２２％ ～０畅２５％（１００ Ｌ 冲洗液中含量
０畅２２ ～０畅２５ ｋｇ）。
2．2．2　ＰＡＢ冲洗液的配制
2．2．2．1　配方举例

配制 １０００ Ｌ冲洗液，预溶５％ＰＡ溶液 ２４０ Ｌ，预
溶 １畅５％ＰＢ溶液 １６７ Ｌ。
计算如下：
ＰＡ溶液：１畅２％×１０００ ＝１２ Ｌ，１２／０畅０５ ＝２４０ Ｌ。
ＰＢ 溶液：０畅２５％ ×１０００ ＝２畅５Ｌ，２畅５／０畅０１５ ＝

１６７ Ｌ。
水量：１０００ －２４０ －１６７ ＝５９３ Ｌ。

2．2．2．2　配制工序
（１）搅拌桶内加水 ５９３ Ｌ，加水量用计算桶内液

面高度确定；
（２）开动搅拌机，加入 ２４０ Ｌ 预溶的 ５％ＰＡ 溶

液，搅拌 １０ ｍｉｎ左右，停搅静止到桶内泡沫消失；
（３）开动搅拌机，加入 １６７ Ｌ 预溶的 １畅５％ＰＢ

溶液，搅拌 １５ ～２０ ｍｉｎ，直到桶内冲洗液粘度均匀为
止；

（４）最后在搅拌桶内加入润滑剂，或在钻进时
从循环系统加入；

（５）如果现场用水的水质呈酸性，应事先加适
量纯碱调至中性。

ＰＡＢ冲洗液适用于钻进高岭石化、绿泥石化等
蚀变带层、断层泥与角砾层、粉碎状破碎带层、泥质
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和碳质页岩层、流砂和风化岩层等地层，以及因孔壁
失稳而抢救濒临报废的钻孔等。 该冲洗液在 ＺＫ１６６
孔 ５３ ～２７２畅６ ｍ孔段、ＺＫ４８４孔 ７２ ～２８３畅４ ｍ孔段、
ＺＫ８４８孔 ６７ ～２９５畅５ ｍ 孔段等严重破碎地层运用，
无坍塌掉块，无缩径，事故率为 ０。
2．3　冲洗液管理

冲洗液的管理是保证冲洗液性能、提高护壁效
果的重要环节，我们把加强冲洗液现场规范化管理
作为重要的工作来抓。

（１）提高搅拌机转速。 过去长期使用转速４８ ｒ／
ｍｉｎ的泥浆搅拌机，存在粘土搅拌不均匀、高分子处
理剂搅拌不彻底的问题，为此，配置了转数 ６００ ｒ／
ｍｉｎ的泥浆搅拌机，提高了泥浆质量。

（２）提高泥浆岗人员素质。 分析以往冲洗液使
用管理不到位的原因，主要是泥浆岗人员素质低，对
冲洗液管理使用存在不懂不会问题，为此，改变了原
来由新同志担任泥浆岗的做法，改由工作经验丰富
的副班长担任泥浆岗，提高了泥浆的使用管理水平。

（３）严格按程序配置。 要求各班严格按照冲洗
液配方配置，按规定预溶、按顺序加入处理剂，按时
间搅拌。 改变冲洗液配方必须先做室内试验，冲洗
液配方改变必须由中队决定。

（４）及时测控性能。 各班带回使用的泥浆，中
队进行失水量、漏斗粘度等的测试，根据测试结果，
通知机台进行泥浆性能调整或更换。 冲洗液性能范
围：密度 １畅０１８ ～１畅０５５ ｇ／ｍＬ、漏斗粘度＜３４ ｓ、失水
量＜１３ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。

冲洗液的良好使用保证了孔壁的稳定。 ２０１１
年使用该泥浆施工钻孔 ２０个，孔壁没有发生严重的
坍塌。
2．4　多级套管护壁

在寨上矿区复杂地层钻进中，冲洗液护壁不能
起到长期保护的作用，为此，坚持多级成孔，套管和
冲洗液相结合综合护孔的方法。 钻孔结构为：饱１５０
－１２２ －９６ －７６ ｍｍ 四级成孔，采用饱９６、７６ ｍｍ 绳
索取心钻进工艺为主。 饱１４０ ｍｍ 孔口管用于保护
第四系开孔段，深度一般在 ３０ ～５０ ｍ；饱１１４ ｍｍ 套
管深度一般在 １００ ～１５０ ｍ；饱９１ ｍｍ 套管深度一般
在 １５０ ～２５０ ｍ；饱７３ ｍｍ套管作为备用。

下入套管前要扩孔，其操作要领是：轻压慢转，
适当增大泵量，控制钻速，使用高固相泥浆，防止大
颗粒岩屑不能排出孔外而造成夹钻事故。 一定要带
导正，防止钻孔偏斜。

为防止发生套管事故，施工中把套管丝扣长度

由 ４０ ｍｍ增加到 ６０ ｍｍ，有效地减少了套管事故。
下套管时要轻、稳，坐在基岩上，套管口之间的环状
间隙用棉纱、橡胶或沥青密封。

3　岩心采取率低的治理方案
针对破碎带、蚀变带、碎裂岩岩心采取率低的问

题，我们对岩心采取规律进行了研究，从钻具和规范
操作两方面入手，提高岩心采取率。 通过对多种钻
具结构、特点的对比分析，我们选择了宝长年公司的
ＰＱ、ＨＱ、ＮＱ 钻具和喷射式绳索取心局部反循环钻
具。
3．1　引进 ＰＱ、ＨＱ、ＮＱ钻具取心

宝长年公司生产的 Ｑ 系列钻具具有卡簧弹性
好、长度大、表面硬度大、制造精度高等特点。 由于
卡簧长度大、弹性好，提高了卡簧与岩心的接触面
积，减少了卡簧对岩心的扰动、磨耗，提高了卡取岩
心的可靠性。 表面硬度高，保证了卡簧与岩心的摩
擦力并较大地提高了卡簧寿命；卡簧座下端无水口，
配合底喷钻头使用，避免了冲洗液对岩心的直接冲
刷，保护了岩心。 该钻具弹卡板与收卡部分为铰链
结构，弹卡板收缩力较回收管收卡力量大、灵活，减
少了弹卡板顶死弹卡挡头造成的内管打捞失败；钻
具加工精度高，故障少，易损件少，减少了内外管卡
死等问题的发生，提高了打捞成功率。 在寨上矿区
应用后，回次岩心采取率均能达到 ８０％以上，能满
足地质设计要求；打捞成功率达到 ９８％以上，较普
通钻具提高 １０％左右，很少出现内管打捞失败提大
钻的现象。
3．2　应用饱９６、７５ ｍｍ喷射式绳索取心反循环钻具

为了提高特别破碎地层的岩心采取率，还试验
应用了北京探矿工程研究所生产的饱９６Ｓ、饱７５Ｓ 两
种射流式绳索取心局部反循环钻具，该钻具在心轴
上段安装喷嘴，心轴下段安装喉管，冲洗液自喷嘴直
射喉管，在喉管上部产生负压，抽吸钻具内管中的冲
洗液向上流动，使其托举破碎岩心呈悬浮松散状态，
提高岩心采取率。
使用反循环钻具泵量要到达 ６０ Ｌ／ｍｉｎ 以上。

在破碎、碎裂岩层采用喷射式局部反循环钻具钻进
时，要适当控制回次进尺，回次岩心采取率都能达到
８０％以上，能满足地质设计要求；由于反循环抽吸作
用，钻具内细岩心颗粒在上部，较粗颗粒在中间，粗
颗粒在下部，出现岩心颠倒混乱问题。 喷射式局部
反循环钻具对于提高软岩层取心率效果不明显，软
岩石容易在卡簧处堵塞，反循环抽吸效果受到影响。
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钻具喷嘴为易损件，使用泥浆时寿命为 ２ 天，使用无
固相冲洗液 ３天即需更换。 该钻具打捞成功率与普
通钻具相当。 该钻具喷嘴为易损件，使用 ６０ ｈ需要
更换，否则岩心采取率下降。

4　减少孔内事故的主要措施
造成孔内情况复杂的因素有主观和客观 ２个方

面。 重点在提高对客观因素的认识，采取更为切合
实际的方法手段，同时在减少人为造成孔内复杂因
素上下功夫。

（１）坚持孔口回灌。 以往复杂地层钻进中提
钻、打捞岩心后孔内液柱压力下降，孔壁失稳、裂隙
水破坏泥皮，人为造成钻孔坍塌，为防止此类事故发
生，在提钻、打捞岩心时，在泥浆泵回水上接引水管
到孔口开泵回灌，防止了人为造成孔壁失稳。

（２）严禁带内管上下钻。 带内管上下钻，下钻
时形成巨大的激动压力破坏孔壁，提钻时会形成真
空而破坏孔壁。

（３）不强行开泵扫孔。 在孔内出现憋泵、回转
受阻时，不强行开泵扫孔，否则会造成冲洗液压入孔
壁而破坏。 必须采用捞取、高粘度冲洗液冲孔等方
法将孔内粗颗粒岩屑处理干净。

5　结语
随着先进钻具引进应用和对冲洗液配制及其护

壁性能的不断研究，寨上矿区复杂地层钻进技术水
平有了较大提高，被“复杂地层”困扰和抑制多年的
钻探施工能力低下的局面终于得以扭转，生产效率
得到明显提高，钻孔施工周期大大缩短，施工能力有
较大提升。 台年实进尺从 ２００７ 年的不足 １５００ ｍ，
２０１１年达到了 ３０４０ ｍ；钻进孔深由２００７ 年不足５００
ｍ，达到了 ２０１１年的 ９１０ ｍ；优质孔率从 ２００７ 年不
足 ５０％，２０１１年达到了 ８５％以上。
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接头水眼内一定尺度，悬重下降，泵压增高，这时停
泵轻压上扣，进行捞取试提。 如钻具未卡钻，则重新
放下钻具，再次将打捞公锥上紧扣，确定造扣牢靠后
方可上钻。 经用打捞丝锥捞取事故钻具，最后将长
度为 ４３畅１ ｍ的饱１７８ ｍｍ 钻铤顺利打捞出孔口，打
捞获得成功。

6　结语
在钻探施工过程中，不管孔内发生何种事故，都

要对事故状况和原因进行认真分析，要根据孔内事
故钻具状况、地层、钻井液的使用等多方面因素，慎
重选择处理事故的方法，这是防止恶性的事故落事
故、越处理越复杂现象发生的关健。 通过选用长筒
正扣套铣工艺在处理孔内超长粗径钻具事故中的应

用，不仅取得了比较理想的效果，而且使笔者和参与
者获得了宝贵的经验和体会，为今后发生类似孔内
事故的处理，提供了有效的借鉴办法。
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