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福建煤田复杂钻孔漏失治理的实践与探讨
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摘 要：针对福建煤田地层及其钻探特性，简要分析钻孔漏失的危害，在回顾、总结福建煤田钻孔漏失治理情况的
基础上，探讨进一步解决复杂钻孔漏失治理难题的思路与对策。
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“十一五”以来，我队在“攻深找盲、探边摸底”
的武夷山成矿带深部找矿工作中，依靠探矿科技进
步，通过持续开展钻探科研与技术攻关，不断解决钻
遇难题， 先后承担了煤田勘探钻探工作量
１３０６９７畅１２ ｍ，其中孔深＞８００ ｍ的钻孔 ５９ 个，进尺
５５８５４畅８７ ｍ，保证了地质找矿任务的实现。 笔者根
据长期的煤田钻探实践，在回顾、总结福建煤田钻孔
漏失治理情况的基础上，探讨进一步解决复杂钻孔
漏失治理难题的思路与对策。

1　福建煤田地层及其钻探特性
福建煤田地层的沉积环境由于多次遭受构造运

动破坏，岩层变换频繁、煤层薄而多，断层、褶皱发
育，致使煤系地层岩石的完整性、稳定性差。 主要钻
探技术难题是：上部松软岩层、断层破碎带、童子岩
组煤系地层等复杂孔段的孔壁稳定性维护，各岩组
地层断层接触带、地层裂隙发育段（梨山组、翠屏山
组和童子岩组等）等钻孔漏失治理，翠屏山组底部
存在约 ４０ ｍ厚的硅质石英砂岩钻效低等（见表 １）。

表 １　福建煤田主要地层及其钻探特性（以漳平市东山岐 －赤洋埔矿区为例）

序号 组、段 地层名称 厚度／ｍ 主要钻探特性

１  第四系（Ｑh） 冲洪积砂、砾及粘土 胶结非常差、结构松散，孔壁极易坍塌
２ 南园组 Ｊ３ n 上部为流纹质凝灰岩和凝灰质砂质岩，下部

为英安质碎屑岩类
＞２００

３  梨山组 Ｊ１ l 石英砂岩、石英砂砾岩、砾岩夹粉砂岩和煤线 ＞１００ E砾岩成分复杂，坚硬、破碎，孔壁易坍塌、掉块，常见漏（涌）水
４  文宾山组 Ｔ３w 石英砂岩、含砾砂岩、粉砂岩夹煤层（线） ＞２３０ E
５  溪口组 Ｔ１ x 灰岩、泥灰岩夹钙质泥岩 ＞２００ E
６  大隆组 Ｐ２ d 细砂岩、（钙质）粉砂岩夹泥岩 ＞１０３ E
７ 翠屏山组 Ｐ２ cp 细 ～中粒砂岩夹泥质岩及煤层（线） ＞２２６ 断层破碎带或砂岩裂隙发育，并有地下水活动。 破碎带岩

石松散、破碎，孔壁稳定性差，易发生坍塌、掉快、漏失等。
底部为硅质胶结的石英砂岩，钻效低

８  童子
岩组

第三段 Ｐ１ t３ 屯泥岩夹砂质岩、煤层（线） ＞１３８ Y
第二段 Ｐ１ t２ 屯泥岩为主夹（钙质）粉砂岩、（钙质）细砂岩 ＞１０４ Y
第一段 Ｐ１ t１ 屯细砂岩、泥质岩及粉砂岩夹煤层（线） ＞２１４ Y

一般钻孔都可见煤层十几层。 煤层基本上以粉煤为主，粉
粒状结构，受挤压时呈鳞片状，内生裂隙发育，胶结力弱，
遇水后极易造成坍塌或缩径，取心困难。 另，风化带和断
层破碎带也是主要漏失区

９  文笔山组 Ｐ１w 泥岩夹粉砂岩、细砂岩 ＞１５６ Y
１０  栖霞组 Ｐ１ q 灰岩夹钙质泥岩 ＞１００ Y
１１  林地组 Ｃ１ l 石英砾岩、石英砂砾岩、砾岩夹粉砂岩 ＞４６２ Y
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2　福建煤田钻孔漏失的危害
在福建煤田钻探工程实践中，钻孔漏失常常导

致钻进工作无法安全、顺利开展。 钻孔漏失对钻探
生产带来的主要危害是：孔内不稳定层失去泥浆护
壁而引起的坍塌、掉块，严重者酿成孔内卡钻、埋钻
事故，甚至钻孔报废；漏失层上部孔段钻杆柱得不到

有效润滑，磨损加剧，阻力增大，影响钻进规程的发
挥；泥浆性能难以保证，孔内岩粉不易排除，泥浆成
本高，钻进效率低等。 表 ２ 是存在复杂漏失层钻孔
的主要钻探技术经济指标，从表 ２看出，存在复杂漏
失层钻孔的钻探技术经济指标很不理想。

表 ２　复杂漏失层钻孔的主要钻探技术经济指标

序号 矿区名称 孔号 孔深／ｍ 施工日期
台月效率

／ｍ
时间利用率／％

纯钻 辅助 事故与停待

１  大田石狮崎 ＺＫ１４０２ 9８０２ 汉汉畅２４ ２００８  ．７．１７ ～２００９．５．１７ １６８ YY畅１３ ３２   畅１ ３８ 构构畅９ ２９ 浇浇畅０

２  大田桃舟南
ＺＫ３２０３ 9１０１１ 汉汉畅７７ ２００９  ．６．６ ～２０１０．１．２０ １５３ YY畅３ ２５   畅１ ３６ 构构畅７ ３８ 浇浇畅２
ＺＫ３００１ 9９５０ 汉汉畅８８ ２００９  ．１０．１ ～２０１０．３．２５ １９６ YY畅９ ２９   畅４ ３６ 构构畅７ ３３ 浇浇畅９

３  永安张家山 ＺＫ００１  ９００ 汉汉畅３２ ２０１１  ．４．１７ ～２０１１．１１．８ １２５ YY畅０ ２０   畅８ ２９ 构构畅０ ５０ 浇浇畅２
４  安溪举口　 ＺＫ１５０１ 9１２１７ 汉汉畅１０ ２００９  ．７．１２ ～２００９．９．２６ ３９６ YY畅４５ ４４  ２６ 构构畅９ ２９ 浇浇畅１
５  清流白塔　 ＺＫ３６０１ 9１１７３ 汉汉畅７２ ２０１０  ．７．１８ ～２０１１．３．９ １８１ YY畅１８ ２９   畅５ ３２ 构构畅９ ３７ 浇浇畅６
６  大田华溪西 ＺＫ１６０２ 9８３３ 汉汉畅２０ ２０１１  ．４．９ ～２０１１．６．２１ ３０５ YY畅２ ４４   畅２ ３９ 构构畅０ １６ 浇浇畅８
７  漳平赤洋埔 ＺＫ６４０１ 9９５０ 汉汉畅０５ ２０１０  ．１０．１７ ～２０１１．７．９ １１８ YY畅８ ２４   畅８ ２４ 构构畅６ ５０ 浇浇畅６

3　典型钻孔复杂漏失层的堵漏实践
我队经过多年的研究与试验，基本上形成了煤

系地层泥浆体系：相对比较完整、稳定地层采用 ＰＨＰ
无固相冲洗液，并加入适量高效润滑剂（２ ～２畅５ ｋｇ／
ｍ３ ）；复杂地层使用低固相泥浆（优质粘土、ＰＨＰ、
ＣＭＣ），漏失地层添加堵漏剂。 只要没有钻孔漏失
的存在，或钻孔漏失的问题可以得到有效的解决，多
数复杂地层均可采用泥浆维护钻孔孔壁稳定，保证
钻进顺利进行。 同时，通过开展钻头、钻进参数、工
艺措施等技术优化组合研究，也有效地解决了硅质
石英砂岩钻效低的问题。
3．1　大田石狮崎 ＺＫ１４０２孔漏失治理
3．1．1　童子岩组（２２５ ～７７０ ｍ）漏失层治理

２００８年７月１７日开孔，钻至３４１ ｍ孔内出现全
漏失，顶漏钻进至 ３４８畅１５ ｍ，使用水泥（１５０ ｋｇ）堵
漏，返水正常。 继续钻进至 ３９０畅５２ ｍ 地层破碎，再
次漏失，采用灌水泥浆堵漏无效后，顶漏钻进至
３９４畅７９ ｍ（水位在 ４９畅１ ｍ），于 ２００８年 ９ 月 １８ 日灌
水泥（２００ ｋｇ）浆堵漏。 由于灌注工艺不当，发生钻
杆与饱８９ ｍｍ套管挤粘并把饱８９ ｍｍ套管带起的事
故。 事故处理后，再灌水泥 １５０ ｋｇ ＋木屑 ３ ｋｇ ＋少
量麻丝浆液，扫水泥至 ３６４畅１０ ｍ 时发生卡钻事故，
采用反、顶、灭等方法处理无效，于 ２００８ 年 １１ 月 ３０
日移孔重新施工。

２００９ 年２月２４日重新施工至３９２畅３０ ｍ孔内出
现漏失，水位超 １００ ｍ。 先后使用 ３ ｋｇ ８０３ 堵漏剂
＋木屑、水泥 ２００ ｋｇ ＋木屑 ６ ｋｇ 等材料堵漏无效，
顶漏钻进至 ３９９畅９２ ｍ，连续几次灌注水泥（４００ ｋｇ）

浆堵漏。 通过在水泥浆中添加木屑 １０ ｋｇ ＋麻袋 ２
只（断成寸长），最后在 ３８０畅２６ ｍ 处遇水泥面，水位
升至 ８畅１０ ｍ。
钻至 ４３４畅０３ ｍ 取上的岩心有裂隙，４３９畅１０ ｍ

再次漏失，水位降至 １２５畅５０ ｍ。 每班 ２ ～３ 次使用
８０３堵漏剂＋木屑随钻堵漏、顶漏钻进至 ５１８畅６５ ｍ
后，使用水泥 １５０ ｋｇ＋木屑 ２ ｋｇ＋麻袋 ０畅５ 只（断成
寸长）浆液堵漏，孔内返水正常。
3．1．2　童子岩组与栖霞组接触带漏失治理

孔深 ５７３畅４５ ｍ 时，钻遇裂隙全漏失，投 ８０３ 堵
漏剂＋木屑 ＋ＰＨＰ 干粉堵漏，返浆正常，顺利施工
至 ８０２畅２４ ｍ终孔。
3．2　大田桃舟南矿区钻孔漏失治理

矿区 ０ ～７４０ ｍ 岩性以泥岩、细粉砂岩、砂质泥
岩、细砂岩为主，含较多星散状菱铁质鲕粒；７４０ ～
９４０ ｍ岩性以泥岩、砂质泥岩为主，含少量菱铁质结
核及化石；９４０ ～１０１１畅７７ ｍ岩性为灰岩。 主要断层
有 Ｆ２ 、Ｆ１ 、Ｆ１′裂隙发育漏失。
3．2．1　大田桃舟南 ＺＫ３２０３ 孔
3．2．1．1　浅部漏失治理

５４畅７５ ～６６畅３７ ｍ，裂隙漏失量约 ４０ Ｌ／ｍｉｎ，１５０
ｋｇ＋木屑 ５ ｋｇ浆液堵漏，返水正常。

７４畅９ ～９０畅９６ ｍ，小裂隙、漏失量约２０ Ｌ／ｍｉｎ，使
用 ８０３堵漏剂＋木屑等堵漏，返水正常。
3．2．1．2　中部长孔段漏失治理

２１８畅７４ ～２２０畅０６ ｍ，砂岩，地层破碎，裂隙较大，
不返水，水位从 １２ ｍ降至 １８０ ｍ。 第一次使用水泥
１５０ ｋｇ，无效；第二次使用水泥 １５０ ｋｇ ＋木屑 ５ ｋｇ＋
少量河沙浆液，无效；第三次使用水泥 １００ ｋｇ＋木屑
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５ ｋｇ＋少量河沙＋麻袋一个（断成 ３０ ｍｍ左右），做
成水泥球后送入孔内，下钻挤压、捣实，返水 １／３，漏
失量约 ４０ Ｌ／ｍｉｎ，水位升至 ２６ ｍ。

２２５畅８３ ～２３０畅５ ｍ 地层破碎，漏失、水位降至
１８０ ｍ。 顶漏钻进至 ２３０畅５ ｍ开始采用水泥球堵漏，
使用材料与效果：第一次水泥 １００ ｋｇ ＋木屑 ５ ｋｇ ＋
少量河沙＋麻袋一个（断成 ３０ ｍｍ 左右），无效；第
二、第三次水泥１５０ ｋｇ＋纤维，均无效。 自２００９年７
月 １４ ～２４ 日多次使用水泥 １５０ ｋｇ＋水泥袋 ３０ 个＋
木屑 ５ ｋｇ＋海带 ６ ｋｇ＋少量河沙做成水泥球后送入
孔内，下钻挤压、捣实，最后又使用水泥（２５０ ｋｇ）浆
加固，水位升至 １２ ｍ。

２５７畅８ ｍ砂岩，地层破碎，裂隙较大，不返水，水
位 ９０ ｍ，使用 ８０３堵漏剂＋木屑＋水泥袋等惰性材
料堵漏，少量返水。

２６４畅４２ ～２６６畅１４ ｍ，孔内不返水，水位 １１０ ｍ。
采用水泥 ２５０ ｋｇ ＋木屑 ５ ｋｇ 浆液堵漏，返水到孔
口，补灌 １５０ ｋｇ水泥浆。

２８６畅２２ ～３０９畅５３ ｍ，砂岩，裂隙发育，全漏失，用
８０３堵漏剂＋木屑 ＋水泥袋等惰性材料堵漏，少量
返水。 钻至 ３０３畅１０ ｍ，不返水、水位 １４０ ｍ，使用水
泥 ３００ ｋｇ＋木屑 ６ ｋｇ ＋麻袋一个（断成 ３０ ｍｍ 左
右）浆液堵漏、水泵憋压，水位升至 ６０ ｍ。

３１０畅６５ ～３３１畅１７ ｍ，间断返水，多次使用 ８０３ 堵
漏剂＋木屑水泥袋＋麻袋＋海带等惰性材料堵漏，
少量返水；钻至 ３３１ ｍ，孔内不返水，水位降至 １２０
ｍ，使用 ８０３ 堵漏剂 ＋木屑 ＋麻袋 ＋海带等惰性材
料堵漏，水位升至 １７ ｍ。 继续钻进至 ４３７畅７５ ～
４５４畅７３ ｍ，漏失量从 ８０ Ｌ／ｍｉｎ 到全泵漏失，水位降
至 １２０ ｍ，分析判断为上部 ３３１ ｍ处漏失，顶漏钻进
至 ４６１畅６５ ｍ，在 ３４０ ｍ 架桥，灌水泥（３００ ｋｇ）浆堵
漏，水位升至 １６ ｍ。
3．2．1．3　深部漏失治理

５０３畅４０ ～９７５畅５６ ｍ裂隙、漏失量约 １１０ Ｌ／ｍｉｎ，
使用 ８０３ 堵漏剂＋木屑＋麻袋等惰性材料堵漏，无
效。 自 ５０６畅２６ ｍ起，反复多次使用 ８０３ 堵漏剂、水
泥＋木屑＋麻袋＋海带等惰性材料堵漏，控制水位
在 ４５ ～７５ ｍ之间，使用泥浆顶漏钻进。 由于水源水
不够，等水现象严重，每天仅施工 ２ ～３回次，多数进
尺不足 ５ ｍ。

９７５畅５６ ｍ孔内不返水，水位降至 ９７ ｍ，顶漏钻
进至 １０１１畅７７ ｍ终孔。
3．2．2　大田桃舟南 ＺＫ３００１ 孔
3．2．2．1　浅部砂岩破碎带（７４畅７７ ～９７畅３７ ｍ）漏失

扩孔下套管隔离

钻至 ７４畅７７ ｍ 遇砂岩破碎地层，水位从 ９畅５ ｍ
降为 ２５畅５ ｍ，不返水。 顶漏钻进至 ８３畅８４ ｍ，先后二
次用 Ｓ７１钻杆做导管灌水泥（用量２５０、２００ ｋｇ）浆堵
漏，扫水泥后孔内全漏失，顶漏钻进至 ８６畅１５ ｍ，扩
孔重新下饱８９ ｍｍ 套管 ８５畅０９ ｍ。 由于套管没有全
部隔离漏失层，依然全漏失，顶漏钻进至 ９７畅３７ ｍ，
再用 Ｓ７１钻杆做导管灌 １５０ ｋｇ水泥浆堵漏无效后，
采取投 １００ ｋｇ 水泥球挤压 ＋１００ ｋｇ 水泥浆堵漏。
扫水泥至 ８７畅４０ ｍ，返水量开始减少，８９畅６０ ｍ 全漏
失，顶漏扫水泥至 ９７畅３７ ｍ，再次扩孔下饱８９ ｍｍ套
管至 ９２畅５２ ｍ隔离漏失层位，返水正常。
3．2．2．2　中部砂岩破碎、裂隙发育地层（２１７畅５０ ～
２４５ ｍ）漏失治理

２１７畅５０ ～２１８畅３ ｍ 返水逐渐变小，２２５畅３０ ｍ 不
返水，水位从 ２４ ｍ降为 ５５ ｍ，用 Ｓ７１ 钻杆做导管灌
注植物胶（液体）１０ ｋｇ＋木屑 ２ ｋｇ堵漏，返水正常；
钻至 ２４０畅６４ ｍ，再遇孔内漏失，采用上述方法堵漏。
孔深 ２７６畅３１ ｍ 时，２１７畅５０ ～２４５ ｍ 重新出现漏失，
在 ２４６ ｍ 处架桥，灌入水泥（２００ ｋｇ）浆堵漏，返水
５０％。
3．2．2．3　中深部漏失层治理

（１）２８５ ～５４７畅６０ ｍ 孔段，岩性以细粉砂岩、砂
质泥岩为主，地层破碎、长孔段裂隙发育，返水很小，
采用 ８０３堵漏剂＋木屑＋海带等惰性材料随钻堵漏
（用 Ｓ７１钻杆做导管，把搅拌均匀的浆液从钻杆口
倒入，泵送替浆到位后，静置 ２０ ～３０ ｍｉｎ；补灌 ８０３
堵漏剂，送水循环，正常后开始钻进），每班进行 ２ ～
３次。

（２）钻至５４７畅６０ ｍ，全漏失，顶漏钻进至５６１畅０４
ｍ，灌水泥（３００ ｋｇ）浆堵漏无效后，补灌水泥（３００
ｋｇ）浆，水位升至 ２０畅１ ｍ，并顺利施工至 ９５０畅８８ ｍ
终孔。
3．3　永安张家山 ＺＫ００１孔
3．3．1　２６１畅６９ ～３３９畅２１ ｍ漏失孔段治理

岩心有小裂隙，冲洗液消耗约 ７０ Ｌ／ｍｉｎ，采用
８０３堵漏剂＋木屑浆液堵漏，冲洗液消耗量降至 ２０
～５０ Ｌ／ｍｉｎ。 钻至 ３４０ ｍ，全泵漏失，灌水泥（１００
ｋｇ）浆堵漏，下钻扫孔在 ３３０ ｍ遇水泥液面，返水正
常。
3．3．2　４６８畅７５ ～４９６畅９７ ｍ漏失孔段治理

岩心破碎，小 ～中等裂隙发育：４６８畅７５ ｍ 漏失
量 ４０ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ；４７５畅８５ ｍ开始全漏失，水位 ２２畅９０
ｍ，孔口可清晰听到水流声音；４７５畅８５ ～４９０畅０１ ｍ，
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岩心非常松散破碎，呈松散颗粒状，为断层充填物。
先后采取以下堵漏措施（见表 ３）无法解决漏失问

题，采用低固相泥浆（使用 ２ 台泥浆搅拌机配浆）顶
漏钻进至 ９００畅３２ ｍ终孔，总计消耗粘土 ９２ ｔ。

表 ３　永安张家山 ＺＫ００１ 孔 ４６８畅７５ ～４９６畅９７ ｍ孔段漏失治理
孔深／ｍ 堵漏材料与工艺 堵漏效果 后续措施

４８３ 晻
（１）灌水泥（６００ ｋｇ）浆； （１）不返水；
（２）补灌水泥 ６００ ｋｇ ＋木屑 ５ ｋｇ浆液； （２）全漏失；
（３）再灌水泥 ３００ ｋｇ ＋木屑 ２ ｋｇ＋海带 ２ ｋｇ浆液 （３）全漏失 顶漏钻进至 ４９０ ｍ

４９０ 晻
（１）灌水泥 ３５０ ｋｇ； （１）扫水泥至 ４７９ 刎刎畅２５ ｍ 全漏；
（２）用 Ｓ７１ 钻杆做导管，投送、挤压水泥球（水泥 １５０ ｋｇ ＋木屑 ２ ｋｇ ＋海带
２ ｋｇ） ＋灌水泥（１００ ｋｇ）浆

（２）扫孔至 ４８０ 枛枛畅８１ ｍ 遇水泥，
到底后全漏失

顶漏钻进至 ４９７ ｍ

４９７ 晻

（１）灌水泥 ３５０ ｋｇ＋木屑 ５ ｋｇ ＋水泥袋 ３ 个 ＋麻袋 １ 个 ＋海带 ２ ｋｇ 等浆
液；

（１）扫孔至 ４８２ 枛枛畅２９ ｍ 遇水泥，
４９３ 蝌畅６７ ｍ全漏；

（２）用 Ｓ７１ 钻杆做导管续灌水泥 ３００ ｋｇ ＋麻袋 １ 个 ＋木屑 ３ ｋｇ ＋棕丝 ２
ｋｇ＋棉花 １ ｋｇ等浆液：先把棕丝、木屑、麻袋、棉花等粗颗粒惰性材料送
至漏失裂隙架桥，再送水泥 ＋麻袋 ＋木屑浆液，静置 ２０ ～３０ ｍｉｎ；

（２）扫孔至 ４５１ 枛枛畅２９ ｍ 遇水泥，
至 ４８０ X畅６７ ｍ全漏；

（３）补灌水泥 ３００ ｋｇ ＋麻袋 ２ 个 ＋木屑 ３ ｋｇ ＋棕丝 ２ ｋｇ ＋棉花 １ ｋｇ浆液； （３）扫至 ４７８ 44畅４ ｍ 返浆 ５０％；
（４）从孔深 ４７８ FF畅４ ｍ 开始，补灌水泥（１５０ ｋｇ）浆 （４）扫水泥至 ４８５ 儋儋畅２５ ｍ，全漏，

水位 １７ 倐畅８ ～３８ t畅７ ｍ
顶漏钻进至终孔

3．4　其它典型钻孔漏失治理
3．4．1　安溪举口 ＺＫ１５０１孔

（１）３０４畅５２ ～３１９畅４ ｍ，灰岩，小裂隙，全漏失。
灌水泥（１５０ ｋｇ）浆堵漏无效；钻至 ３１９畅４０ ｍ再灌水
泥 ３００ ｋｇ＋木屑 ２ ｋｇ浆液堵漏，返水正常。

（２）８４３畅７０ ～８７５畅８０ ｍ，砂岩，小 ～中裂隙发
育，全漏失。 采用水泥 ２００ ｋｇ ＋木屑 ３ ｋｇ 浆液堵
漏，少量返水；使用 ８０３ 堵漏剂＋木屑堵漏，效果不
明显；钻至 ８７５畅８０ ｍ灌注水泥 ２５０ ｋｇ＋木屑 ３ ｋｇ＋
麻袋 ０畅５ 只 （断成寸长）浆液没有堵住后，改用
“ＬＨＤＬＸ堵漏王”堵漏，水位由 ３７畅８ ｍ 升至 １０畅８
ｍ。

（３）１１７７畅６１ ｍ，栖霞组灰岩，２０ ｃｍ 空洞，全孔
漏失。 考虑上部地层完整、孔深、堵漏有难度，且临
近终孔，采用顶漏钻进方法，施工至孔深 １２１７畅１０ ｍ
终孔。
3．4．2　清流白塔 ＺＫ３６０１孔

钻至 ３６４畅４８ ｍ，地层破碎，裂隙漏失，不返水，
水位 ２８畅３ ｍ。 使用 ８０３堵漏剂＋ＰＨＰ＋木屑等惰性
材料堵漏，不返水；顶漏钻进至 ３９６畅２７ ｍ，使用 ８０３
堵漏剂＋木屑＋云母片等惰性材料堵漏，水位升至
１畅５ ｍ，返水正常，采用泥浆顺利施工至终孔。
3．4．3　大田华溪西 ＺＫ１６０２ 孔

１３９畅５ ｍ 开始漏水，水位 ８５ ｍ，顶漏钻进至
１４４畅３７ ｍ，用 Ｓ７１ 钻杆做导管灌 １００ ｋｇ 水泥浆堵
漏，返水正常，水位升为 ９畅３ ｍ。

２０２畅２６ ～２１１畅５５ ｍ，地层破碎，裂隙发育，使用
８０３堵漏剂＋ＰＨＰ ＋木屑等惰性材料随钻堵漏，无
效。 顶漏钻进 ２１１畅５５ ｍ，全漏失，水位降为 ７９畅２０

ｍ，用 Ｓ７１钻杆做导管灌水泥（１００ ｋｇ）浆堵漏，扫孔
到底，不返水；再灌水泥 １５０ ｋｇ ＋木屑 ２ ｋｇ 浆液堵
漏，返水正常，水位升为 １４畅１５ ｍ。

２５１ ｍ～终孔长漏失段治理。 钻至 ２５１ ｍ 发生
全漏失（水位 ５３畅２０ ｍ），于孔深 ２５３畅１８ ｍ 灌水泥
１５０ ｋｇ＋木屑 ２ ｋｇ 浆液堵漏，返水 ５０％；２５３畅１８ ～
７６１畅９８ ｍ长孔段裂隙发育，多处发生不同程度的漏
失，使用 ８０３ 堵漏剂 ＋ＰＨＰ ＋木屑等随钻堵漏；
７６１畅９８ ｍ开始全漏失（水位 １０６畅９５ ｍ），顶漏钻进
至 ７６６畅５４ ｍ，用 Ｓ７１钻杆做导管灌水泥（１５０ ｋｇ）浆
堵漏，在 ７２３ ｍ遇水泥液面，扫孔到底返水 ６０％（水
位升至 ６８畅３０ ｍ），继续使用 ８０３ 堵漏剂＋木屑等随
钻堵漏至 ８３３畅２０ ｍ终孔。
3．4．4　漳平赤洋埔 ＺＫ６４０１ 孔

该孔钻遇 ８８畅２６ ～８８６畅７３ ｍ 长孔段破碎、裂隙
地层漏失，漏失量中等～大。 ８８畅２６ ～１１８畅８８ ｍ，水
位 ４８畅３０ ｍ，采用灌水泥（１５０ ｋｇ）浆堵漏后，返水正
常，水位升为 ２２畅０５ ｍ；１１８畅８８ ～８８６畅７３ ｍ，地层比
较破碎复杂，使用 ８０３ 堵漏剂、木屑、云母片、棉花
壳、麻丝等材料随钻堵漏，每班 ２ ～３次，保证了钻孔
的正常施工。

4　福建煤田钻孔漏失治理的探讨
综上所述，钻孔漏失治理是福建煤田深孔钻探

关键性技术难题，能否快速、有效地解决这一难题，
直接关系到地质找矿成果的实现和效益。
4．1　福建煤田漏失层的主要特征

（１）具有多孔隙、高渗透性的风化带、破碎带和
具有天然裂隙的断层、节理等是 ２ 种主要的漏失地
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层。 地层的破碎程度、孔段长度、孔（裂）隙的大小
与开放情况、地下水的活动等决定了应选择的堵漏
方法与工艺，也反映了漏失层治理的难易程度。

（２）部分深孔在浅～中部孔段钻遇洞穴、岩溶
地层，坑道老窖、矿渣堆等严重漏失层。 这类地层的
漏失采用常规的堵漏方法与工艺（如灌注水泥浆、
惰性材料充填等）往往是无效的，通常需下套管隔
离。

（３）目前，绳索取心钻进是我队煤田勘探的主
要工艺，较小的钻杆柱与孔壁环状间隙形成人工机
械压裂作用产生的地层裂隙在所难免，其漏失基本
为渗漏～微漏，不必专项治理。

（４）由于福建煤田勘探主要位于山区，地形高
差变化较大，普遍存在地下水径流。 较强的地下径
流增加了钻孔漏失治理的难度。
4．2　复杂钻孔漏失治理效果不佳的原因

总结福建煤田钻孔堵漏的实践，一次性采取措
施解决钻孔漏失的案例不多，常常是通过堵漏措施
保证孔内水位达到泥浆护壁需求后采取“顶漏钻
进”，并存在堵漏工艺措施不当造成严重孔内事故
的现象。 主要原因如下。

（１）没有认真调查、分析漏失层的特征，盲目选
择堵漏方法与工艺。 具体表现是：

①堵漏材料颗粒太大或太小，无法进入或充填
裂隙、孔隙、孔洞等漏失通道，如图 １ 所示为纤维材
料过大；

图 １　漳平东山崎矿区 ＺＫ７００１ 孔 ２５８ ～２６７ ｍ 孔段堵漏水泥心
（问题：纤维材料过于粗大，混合不均）

②地层破碎，堵漏材料进入、填充漏失通道形成
的堵漏隔离层薄或强度低，在外力作用下堵漏隔离
层遭受破坏重新引发漏失；

③架桥填塞法堵漏的多种堵漏材料级配不合
理，无法实现“塞得进、填得实、封得密”的要求；

④水泥浆等充填固结法堵漏，采用的机具不当、
压浆水过多或不足等致使堵漏材料不能在漏失孔段

留置、进入漏失通道或凝结固化。
（２）堵漏水平低、经验不足，对堵漏新技术、新

材料（如 ８０３堵漏剂、ＬＨＤＬＸ堵漏王等）的特性与使
用方法没有足够的了解与掌握。

（３）后续操作失误，致使堵漏成果遭受破坏，甚
至引发严重的孔内事故，如扫水泥下钻过快、清渣不
足等造成的卡、埋钻事故屡见不鲜。

（４）钻孔结构设计不合理，套管下入深度不够，
钻遇洞穴、岩溶地层，坑道老窖等严重漏失层时重新
提套管扩孔或花费大量时间护壁堵漏，严重影响施
工效率，如大田桃舟南 ＺＫ３００１孔。
4．3　提高漏失层治理效果的思路与对策

针对福建煤田漏失层的主要特征，结合具体的
堵漏经验，笔者认为提高漏失层治理效果的思路是：
防止堵漏材料被地下水冲走或稀释，有效填塞、封闭
漏失通道。 基本对策：不必过多关注漏失量的大小，
关键要注意漏失层的地层特征及地下径流情况。
4．3．1　架桥填塞法堵漏

架桥填塞法堵漏其实是“大颗粒架桥、小颗粒
填缝、泥皮封塞”的过程，要求堵漏材料“塞得进、填
得实、封得密”。 因此，架桥材料要具有广泛颗粒尺
寸的混合料，并合理确定各种不同材料（纤维状、薄
片状、颗粒状）的比例。 为增加堵漏效果，灌注堵漏
材料后宜进行压力密实。
4．3．2　充填固结法（如灌注的水泥浆）

为了有效封堵漏失层中的裂隙、孔隙等钻孔与
地层之间的漏失通道，必须在预定深度范围内形成
具有一定半径、较高强度的阻水带。 实现条件为：

（１）应采取有效措施使浆液进入、渗透或挤入
裂隙、孔隙等通道一定的距离并填充密实，如对裂
隙、孔隙小的漏失层采用封闭孔段、压力注浆；

（２）应使浆液能在漏失层的裂隙、孔隙中停留
和不被地下水稀释，如对裂隙、孔隙大漏失层的对
策：采用平衡或增阻（增加浆液流动阻力）灌浆，在
浆液中掺入砂、惰性材料、纤维材料等使漏失通道由
大变小、由小变微，有地下径流存在时采用速凝浆液
等；

（３）保证浆液与裂隙、孔隙等漏失通道围岩胶
结成具有一定强度、稳定性好的整体，这不仅要合理
控制水灰比，也要有效防止堵漏过程中浆液遭受稀
释、破坏；

（下转第 ２５页）
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回次进尺≯０畅５ ｍ。 捞取岩心、退出岩心时要细心，
尽可能地避免人为破碎。 总的来说在此次钻探施工
过程中，从大宝山项目办、七○五项目部到各机台班
组都很重视，在大家的共同努力下，岩、矿心釆取率
效果不错，达到了甲方的要求。

8　钻探技术成果
我们此次承接广东省大宝山矿接替资源地质

初、详查钻探施工项目始于 ２００７年 ９月 ３日开钻至
２０１０年 ８ 月初顺利完成全部详查钻探工作量，共计
施工 ５０ 个钻孔，钻探进尺共计 ３３７６８畅３０ ｍ。 月平
均开动钻机 ５畅６台，平均台月效率 ２８５ ｍ；前期平均
台月效率 １５２ ｍ，后期平均台月效率 ３１３ ｍ。 钻孔合
格率 １００％，现已通过质量验收。 岩、矿心釆取率平
均达到 ９４畅４８％，最高个孔达到 １００％，最低个孔达
到 ８４畅９％；矿心釆取率平均达到 ９５畅５％，最高个孔
达到 １００％，最低个孔达到 ８８畅４％。 优质孔率达到
７５％。 钻孔偏斜率均在允许偏差范围内。 钻头平均
寿命 ２０ ｍ（机台统计）。
本次工程施工特点是施工质量好，但钻进效率

不高、成本高、孔内事故多，值得我们探讨、分析和总
结。
通过科学部署、精细施工，本次施工的所有工程

都见到工业钼矿体，而且厚度大。 通过目前的前期

地质勘查，已经证实该矿床为一个多矿种、超大型的
金属矿床。

9　结语
（１）针对大宝山钼矿区的钻遇地层特点，采取

了普通金刚石钻进和金刚石绳索取心钻进相结合的

方法，效果明显。
（２）根据不同深度的钻孔，分别采用了不同的

护壁堵漏技术措施。
（３）对于局部漏失，采用水泥堵漏和脲醛树脂

水泥球效果明显，但前者辅助作业时间较长。
（４）对于交通不便的山区钻探作业，充分保证

电力、水源、交通，并协调各方技术建议对于保证施
工顺利进行尤为关键。

参考文献：
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［２］　乌效鸣，胡郁乐，贺冰新，等．钻井泥浆与岩土工程浆液［Ｍ］．

湖北武汉：中国地质大学出版社，２００２．６６ －７８．
［３］　刘维平，胡远彪．牡丹江金厂矿区钻井液选用与堵漏技术［ Ｊ］．
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［４］　赵仁明，孙平贺，何中导．沥青堵漏钻井液体系的研制与初步

应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（３）：２６ －２８．
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（４）无法用泵送的堵漏材料浆液，可采用绳索

取心钻杆为灌注工具：堵漏浆液倒入钻杆内后，再用
泵压送替浆水。 投送水泥球一般采用绳索取心钻
杆。

5　结语
通过回顾与总结我队主要钻孔漏失治理的情

况，我们深感钻孔漏失是严重影响福建煤田勘查钻
探效率、效益与质量的关键性技术难题。 为更好地
解决这一难题，我们期望通过不断学习、吸收兄弟单
位的先进经验，结合实际情况持续开展科研与攻关，
有效引进新技术、用好新材料。

本文仅结合钻探实践，粗略探讨了提高漏失层
治理效果的思路与对策，不妥之处，敬请同行指正。

参考文献：
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７５１．
［２］　王发民，石永泉，韩永昌．大裂隙岩溶地层的有效堵漏方法

［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００７，３４（３）：１５ －１７．
［３］　柯玉军．严重漏失破碎地层钻孔综合施工方法及效果［ Ｊ］．探

矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（１０）：２５ －２７．
［４］　路学忠，李春先，蔡记华．宁夏彭阳草庙地区煤田钻探防漏堵

漏技术研究与应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６
（２）：１ －４．

［５］　胡成涛，等．舞阳铁矿复杂地层钻进技术［ Ｊ］．探矿工程（岩土
钻掘工程），２００８，３５（４）：２６ －２８．

［６］　蒙鸿飞．荆山矿区深孔多段漏失破碎地层的综合治理［ Ｊ］．探
矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（９）：１３ －１５．

［７］　舒智．复杂地层深孔钻进关键技术的探讨与实践［ Ｊ］．探矿工
程（岩土钻掘工程），２００９，３６（Ｓ１）：１６１ －１６６．

　　注：本文还参考了枟深部矿体勘查钻探技术工艺方法的优化研
究枠 （福建省第八地质大队、福建省第二地质勘探大队，２０１１ 年 ６
月）。
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