
　收稿日期：２０１３ －０８ －２３； 修回日期：２０１３ －０９ －０２
　作者简介：肖丰伟（１９７０ －），男（汉族），河南焦作人，河南省地矿局第二地质矿产调查院勘查分院院长、工程师，探矿工程专业，从事地质勘
探施工管理工作，河南省郑州市高新技术产业开发区莲花街 ５６ 号，ｙｔｇｓ２７７３＠１６３．ｃｏｍ；郑晓良（１９７６ －），男（汉族），河南焦作人，河南省地矿
局第二地质矿产调查院勘查分院副院长、工程师，探矿工程专业，从事地质勘探施工技术管理工作；李超（１９７８ －），男（汉族），河南郑州人，河
南省地矿局第二地质矿产调查院勘查分院副院长、工程师，探矿工程专业，从事地质勘探施工技术管理工作。

嵩县槐树坪大型金矿复杂地层泥浆及护壁堵漏技术

肖丰伟
１， 郑晓良１， 李　超１， 戴红专１， 廖曦文１， 高志俭２

（１．河南省地矿局第二地质矿产调查院，河南 郑州 ４５００００； ２．河南省地矿建设工程枙集团枛有限公司，河南 郑州
４５０００７）

摘 要：嵩县槐树坪金矿区域地质构造复杂，岩石破碎，部分岩层高岭土化，钻探施工中漏失、垮塌严重，经常发生
钻孔缩径、卡钻、内管总成打捞困难等孔内事故，严重影响了钻进效率和钻孔质量。 对该矿区施工所遇到的困难和
需要重点解决的问题进行了分析，通过试验研究，确定采用聚合物低固相泥浆体系，并根据该矿区地层特点，确定
了在不同条件下聚合物低固相泥浆的配方、配制方法、维护管理及护壁堵漏方法等，逐步在该矿区全面推广，大幅
度减少了孔内事故、提高了纯钻效率和台月效率，有效地促进了该矿区的勘探进度，缩短了勘探周期，取得了显著
的经济效益和社会效益。
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1　矿区概况
“嵩县大型金矿整合项目”工作区位于华北地

台南缘，华熊台隆之熊耳山断隆与潭头———嵩县凹
陷的结合部，构造以断裂为主，尤其是主矿体处地，
例如 Ｆ２９带内有大量角砾岩、擦痕、断层泥，显示出多
期次构造之特性。 Ｆ４表现为上盘大幅度下落，断裂
带宽几米到几十米，断层角砾岩发育。 Ｆ２２由 ３ 条大
致平行的断裂组成，地表出露 １４ ｋｍ，宽 ５００ ～６００
ｍ。 断裂面陡而平直，每条断裂内有多条扭裂面，以
构造角砾岩为主，角砾破碎，主要为英安岩，裂隙发
育。 普遍存在高岭土化，碎裂结构到 ７００ ｍ 深处仍
可以见到。

金矿是本区的主要矿种，区域内已发现大，中型
矿数十处，钻井工作量十分巨大，至今已完成钻孔
１８５个，工作量１０２７４５畅３３ ｍ，平均孔深５５５畅３８ ｍ，金
资源量预估计有 ３５５１０ ｋｇ。

2　存在的主要问题及原因
由于地质结构复杂，钻探施工中遇到了不少困

难，走过不少弯路。 ２００９年施工 ＺＫ２９ －０７０９ 孔，打
捞岩心的内管下放不顺利，小钢丝绳常被拉断；常出
现蹩泵，不得不提大钻进行处理；孔内沉渣过多，１４
次专程下钻扫孔抓渣；回转阻力过大，引发 ３ 次断大
钻杆等孔内事故，提下大钻 １１８ 次，纯钻时间仅
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１８畅４％，停钻搅配泥浆 ２５ 次，加上投泥球、压实、扫
孔等，耗 ２２１９畅２７ ｈ，占总台时的 ５４畅１０％，平均时效
０畅１８２ ｍ，台效 １３０畅９６ ｍ；又如 ＺＫ７ －０００２ 孔，孔内
掉块现象严重，孔内事故频发，事故处理占总台时
８０畅１５％，纯钻时间仅 ６畅３％，孔深 ６０２畅８０ ｍ 耗 ２３２
ｄ，台月效率 ９１畅０５ ｍ。 ２００９ 年，由于孔内事故长时
间处理无效等种种原因无法延续施工而被迫迁孔

１７次，损失工作进尺 ２２９５畅６９ ｍ。 整个矿区效率低
下（见表 １）。

表 １　２００９ 年施工钻孔统计

孔 号 施工时间段
终孔深
度／ｍ

事故
率／％

纯钻
率／％

台月
数／个

台月效
率／ｍ

ＺＫ５ －０９０５  ０５ 烫．０６ ～０７．２６ ４７２  ．６０ ６６ '．６０ １８ 1．５０ ２  ．６２ １８０ E．３８
ＺＫ７ －０００２  ０５ 烫．０８ ～１２．２５ ６０２  ．８０ ８０ '．１５ ６ 1．３３ ６  ．０２ １００ E．１３
ＺＫ２９ －０４０１ >０４ 烫．２５ ～０９．０７ ３０５  ．４５ ７３ '．２４ １１ 1．４５ ３  ．９６ ７７ E．１３
ＺＫ２９ －０７０９ >０５ 烫．０２ ～１０．２９ ７４６  ．５６ ５４ '．１０ １８ 1．４０ ５  ．７０ １３０ E．９７
ＺＫ２９ －１５０９ >０５ 烫．１６ ～１２．０４ ７１４  ．５７ ５９ '．３７ １４ 1．６４ ６  ．４２ １１１ E．３０
ＺＫ２９ －０００５ >０５ 烫．１４ ～０８．２８ ５５９  ．１０ ６１ '．６１ １９ 1．４６ ３  ．４６ １６１ E．５９
ＺＫ２９ －１９０５ >１０ 烫．１９ ～１２．０９ ３６０  ．９０ １ '．８０ ２７ 1．０９ １  ．５９ ２２６ E．９８
ＺＫ１１ －０００２ >０３ 烫．２１ ～０６．１９ ４９１  ．１７ ２２ '．３１ １７ 1．５４ ２  ．８５ １７２ E．３４
平均 ５３１  ．６４ ３２  ．６２ １３０ E．３８

2．1　打捞器下放不顺利或下不到位，捕捞不到内管
总成

（１）打捞器或内管总成的完好性有问题。
（２）冲洗液配方不合适，钻进过程中内管壁结

垢，内管泥皮垢阻挡捞矛和内管的下放和提升。
（３）孔内冲洗液含砂量过高。

2．2　打捞器卡住内管总成后提拉不动
打捞器卡住内管总成后提拉不动的主要原因

为：冲洗液中有害固相含量过多，停钻打捞岩心下放
捞矛过程中岩屑下沉填卡住内管与钻杆内壁之间，
致使内管总成被卡死，无法提出。 同时还与打捞机
构设计和操作不当有关。
2．3　憋泵

由于整个矿区岩层蚀变以高岭土化为主，钻具
的高速旋转对孔壁产生强烈的冲刷作用，并对岩粉
和井壁形成高速搅拌，泥浆不具有抑制分散能力，致
使岩粉颗粒越来越细，塑性粘度越来越高，摩擦阻力
增大，出现蹩泵现象。
2．4　护壁堵漏方法不当

由于泥浆选型不合适，不能形成薄而韧的泥皮
对孔壁保护，未能控制泥浆失水量致使孔壁粘土成
分吸水膨胀，孔壁经常出现“探头石”和掉块。 泥浆
粘附力增加，在钻具上粘附形成“泥垢”。
由于采用在粘土粉加入 ＮａＯＨ配制成泥球投入

孔内进行堵漏的方法不当。 虽经反复冲压挤实，即

使部分混合泥进入裂隙，但 ＮａＯＨ有强分散作用，泥
球极易被溶解分散而重新漏失，这种塑性粘度很大
的泥浆在反复提下大钻的过程中对井壁产生极大的

抽吸和激动压力作用，对结构松散的井壁破坏严重。

3　采取的主要技术措施
针对岩层角砾破碎裂隙发育而需要防塌，高岭

土化和断层泥易水化膨胀产生钻孔缩径需要有较强

的抑制性，绳索取心工艺特殊需要泥浆必须具有流
动性能和润滑性能好、排渣能力强而不在钻杆壁上
结垢等特点，决定从泥浆选型、配制、使用和护壁堵
漏等措施加以解决。
经分析比较，确定选用聚合物低固相泥浆体系。

该泥浆体系稳定井壁能力强，选择抑制能力强的聚
合物可抑制井壁岩粉和粘土的吸水膨胀及分散；合
适的结构粘度，较高的动切力和较低的塑性粘度，携
砂排砂能力强，剪切稀释性好，流变性能好，不会由
于开启水泵及提下钻时对孔壁形成过大的扰动；由
于密度减轻，液柱压力造成的漏失随之减小；泥浆在
孔隙中渗透速度降低有利于泥浆中高分子成分在裂

隙中逐渐形成凝胶而堵塞漏失通道。

4　工程实践
选择前期施工效率较差的勘探 ２９线和 ７ 线，与

上述孔深和位置接近的 ＺＫ２９ －２７０２ 和 ＺＫ７ －０４０４
孔进行试验研究。
4．1　施工工艺

（１）ＺＫ２９ －２７０２孔，上部残坡积覆盖层主要由
砾石、砂、粘土组成，成分为安山岩、英安岩，含量
７０％，砾径大小 ２ ～５０ ｍｍ，呈次棱角状，含粗砂
１５％，粘土 １５％。 采用普通聚合物泥浆，每立方米
中加入优质粘土粉 ７０ ｋｇ、Ｎａ３ＣＯ３ ３ ｋｇ、ＰＨＰ ２ ｋｇ、
ＮＰＡＮ １ ｋｇ、Ｎａ－ＣＭＣ（低粘）１畅５ ｋｇ，机械切削油 １
ｋｇ、ＫＨＭ ３ ｋｇ，测得泥浆性能为：密度 １畅０８ ～１畅１０
ｇ／ｃｍ３，粘度３３ ～３５ ｓ，失水量８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值９。
用饱１１０ ｍｍ普通金刚石开孔钻进，在 ８畅５ ｍ处下入
饱１０８ ｍｍ套管。

（２）进入相对稳定的地层（１９畅７０ ｍ以深）下入
饱８９ ｍｍ套管，改用饱７５ ｍｍ 绳索取心钻进，此段主
要为安山岩、斜长石、角闪石裂隙发育、岩心整体破
碎严重，蚀变高岭土化、绿泥石化，有泥浆漏失，漏失
量 ０畅５ ～１畅０ ｍ３ ／ｈ。 此段采用聚合物低固相泥浆，
配方为每立方米泥浆加入优质粘土粉 １４ ｋｇ，ＰＨＰＡ
２ ｋｇ，防塌护壁剂 （ＧＳＰ） １５ ｋｇ，Ｎａ －ＣＭＣ ２ ｋｇ，
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Ｎａ３ＣＯ３ ２ ｋｇ，ＫＭＭ ３ ｋｇ，ＮＰＡＮ ２ ｋｇ，机械切削油２畅５
ｋｇ。 测得泥浆性能为：密度 １畅０２ ～１畅０４ ｇ／ｃｍ３ ，粘度
２８ ｓ，失水量 ６ ～８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ８畅５。

（３）进入 ７０畅２９ ｍ后，岩心整体高岭土化较强，
裂隙普遍发育，岩心破碎，胶结物为原岩岩粉，钙质
及铁质，粘土质，蚀变及高岭土化为主，漏失较为严
重，有掉块现象。 改用防漏防塌低固相聚合物泥浆，
配方为每立方米泥浆加入粘土粉 １５ ～２０ ｋｇ，ＰＨＰＡ
３ ｋｇ，防塌护壁剂 ＣＳＰ ２０ ～３０ ｋｇ，Ｎａ３ＣＯ３ ２畅５ ｋｇ，Ｎａ
－ＣＭＣ（中粘）５ ～８ ｋｇ，ＮＰＡＮ ３ ｋｇ，机械切削油 ３
ｋｇ，防塌型随钻堵漏剂（ＧＰＣ）２０ ～４０ ｋｇ。 泥浆性
能：密度１畅０３ ～１畅０５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度为３０ ｓ，失水量为５
～６ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ８畅５。 视地层变化随时调整配
方。

（４）在 １５４畅２５ ～１７７畅２２ ｍ 区段，漏失量加大，
常出现无返水情况，则往小搅拌箱内泵入 １畅０ ｍ３ 钻

进用的原浆液，加入 １８ ～２５ ｋｇ 锯末搅拌均匀后直
接从钻杆内倒入，在倒入的过程中均匀散入少量的
ＰＨＰ干粉（加量＜０畅５％），接上主动钻杆开泵循环，
３０ ｍｉｎ后孔口返水即可继续钻进，如果无返水，重复
上述办法，但锯末加量提高至 ４０ ｋｇ左右，加入 ＰＨＰ
干粉 ２％～３％，然后开泵循环，３０ ｍｉｎ 后可循环均
匀，见返水，则正常钻进。

（５）在 ２６１畅１７ ～２６８畅６２ ｍ 区段，构造角砾岩裂
隙发育，岩心整体很破碎，蚀变以高岭土化为主，次
为绿泥石化，漏失严重，我们用粘土粉占总质量
５０％，锯末 １５％ ～２０％，ＰＨＰ 干粉 ３％，Ｎａ －ＣＭＣ
２％，水泥 ３０％ ～２５％，团成泥球从孔口投入，投入
量以泥球覆盖到需堵漏的区段上面 ３ ｍ 左右为准，
然后用下端密封的锥体钻头下墩实并尽量下扫，让
投入的惰性材料尽可能多地挤入到井壁裂隙中，提
钻停候 ４ ｈ后，换正常钻进钻具开泵慢扫到底（注意
提动钻具，防止泥团进入钻具形成堵塞），效果较
好。
4．2　施工效果

本孔纯钻时间为 ５３畅３％，台月效率达到 ６４３畅３９
ｍ，台时效率为 １畅６８ ｍ，较前期有明显好转。
与前期施工遇挫的 ＺＫ７ －０００２孔（孔深 ６０２畅８０

ｍ）相对照选定的 ＺＫ７ －０４０４（孔深 ８１２畅９１ ｍ）进行
试验，采用了类似的措施，也取得了较好的效果，纯
钻时间和台月效率由 ＺＫ７ －０００２ 孔的 ６畅３％和
１００畅１３上升到了 ５４畅１９％和 ４２７畅８５ ｍ。

5　现场泥浆的配制和维护
（１）聚合物一般都不能速溶，一定要预先浸泡，

用容器分别将 ＰＨＰ、ＮＰＡＮ、Ｎａ －ＣＭＣ 浸泡 １０ ｈ 以
上，粘土粉与 Ｎａ３ＣＯ３按 １００∶（３ ～５）的比例混合均
匀后进行钠化。

（２）搅拌时，先将预水化后的粘土粉按设定比
例质量要求投料加水充分搅拌均匀，然后按顺序分
别加入 Ｎａ－ＣＭＣ、ＮＰＡＮ、ＰＨＰ。 最后加入广谱防塌
堵漏剂，每次加料必须在前一种处理剂被充分搅拌
均匀后才能后续加入，直至全部充分搅匀。

（３）泥浆池的容积不能小于钻孔全孔容积 ３ ～４
倍，循环沟要求尽可能的长、宽、坡度小，循环沟间隔
挖 ２ ～３ 个沉淀池，比循环沟宽、深，便于沉淀和捞
渣。

（４）坚持每班班长亲自监控泥浆性能，每班测
试泥浆密度、粘度、ｐＨ值，观察泵压、机械转速、电流
表的变化，捞矛及内管上下顺利与否，判定孔内及泥
浆性能的变化。 尤其在有扫孔或进尺较快的情况
下，更要加密对泥浆性能检测的频率。 根据情况的
变化，适时调整所需的处理剂，加料或换浆，保证泥
浆性能可靠。

6　取得的效果与体会
6．1　取得的主要技术经济效果

通过几个孔的试验，逐步在本矿区全面推广，孔
内事故少了，纯钻时间上升了，转速由 １８７ ～２６７ ｒ／
ｍｉｎ加快到３８８ ～５７４ ｒ／ｍｉｎ，台月效率也随之明显提
高，生产面貌有了较大的改观，缩短了整个矿区的勘
探周期。
现将 ２００９ 年及 ２０１０ 年元月 １日以后 ２ 个时段

较难施工的 ＺＫ５、ＺＫ７、ＺＫ２９线５个孔的施工情况进
行对比，见表 ２。 从表 ２ 可以看出，同一矿区，同样
的地层，同样的机具，同样的钻进参数，由于不同的
泥浆选型和配方加以不同的护壁堵漏措施，所表现
的钻探施工效率有很大的差异，台月效率由 ２００９ 年
１３０畅３８ ｍ提升到 ５５３畅３２ ｍ。
6．2　体会

（１）在复杂地层钻进，护壁和堵漏是一项很重
要的工作，一定要针对施工矿区的地层结构特点和
各岩层的主要成分进行详细的了解，有目的地选用
泥浆处理剂，认真进行小型试验后，选定泥浆类型和
配方，切忌无的放矢。
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表 ２　部分钻孔不同时段效率对比分析

孔 号 施工时间段 终孔深度／ｍ 事故率／％ 纯钻率／％ 台月数／个 台月效率／ｍ
ＺＫ５ －０９０５ ⅱ２００９ 汉．０５．０６ ～２００９．０７．２６ ４７２ 儍．６０ ６６ 儋．６０ １８  ．５０ ２ >．６２ １８０ 技．３８
ＺＫ５ －０５０５ ⅱ２０１０ 汉．１１．０３ ～２０１０．１２．０３ ４０８ 儍．０３ １３ 儋．８４ ５６  ．９６ ０ >．８７ ４６９ 技．００
ＺＫ７ －０００２ ⅱ２００９ 汉．０５．０８ ～２００９．１２．２５ ６０２ 儍．８０ ８０ 儋．１５ ６  ．３３ ６ >．０２ １００ 技．１３
ＺＫ７ －０４０４ ⅱ２０１１ 汉．０４．２６ ～２０１１．０７．１１ ８１２ 儍．９１ ７ 儋．７７ ５４  ．１９ １ >．９０ ４２７ 技．８５
ＺＫ２９ －０４０１ 适２００９ 汉．０４．２５ ～２００９．０９．０７ ３０５ 儍．４５ ７３ 儋．２４ １１  ．４５ ３ >．９６ ７７ 技．１３
ＺＫ２９ －０７０９ 适２００９ 汉．０５．０２ ～２００９．１０．２９ ７４６ 儍．５６ ５４ 儋．１０ １８  ．４０ ５ >．７０ １３０ 技．９７
ＺＫ２９ －１５０９ 适２００９ 汉．０５．１６ ～２００９．１２．０４ ７１４ 儍．５７ ５９ 儋．３７ １４  ．６４ ６ >．４２ １１１ 技．３０
ＺＫ２９ －２７０２ 适２０１０ 汉．０５．１６ ～２０１０．０５．３１ ３１３ 儍．３３ １５ 儋．６８ ５３  ．３０ ０ >．４８ ６４３ 技．３９
ＺＫ２９ －０８０５ 适２０１１ 汉．１１．１５ ～２０１１．１１．２８ ３６５ 儍．６３ ２ 儋．１４ ３４  ．４１ ０ >．４６ ７８７ 技．３７
ＺＫ２９ －１９０９ 适２０１０ 汉．１０．２３ ～２０１０．１１．２１ ４６８ 儍．３３ １ 儋．４６ ６４  ．２５ ０ >．５７ ８２１ 技．６３

（２）要注意整个施工过程中的泥浆配制和维护
达到要求的性能指标，要明确并熟悉处理剂的性能
和使用方法，对不同孔段不断变化的地层采取的应
对措施要心中有数，坚持班班测试泥浆性能，勤除
砂，适时调整并保持所施工孔段需要的泥浆性能。
否则，即使有好的泥浆选型和配方但并不坚持执行，
不进行随机应变的对症处置，必定走弯路，遇挫折。
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源头、孔内情况搞清，认真分析，对症下药，及时处
理，少走弯路，缩短处理事故时间，提高钻进效率，获
得更大的经济效益。

（３）聚乙烯醇有很好的护壁效果，能对处理孔
壁坍塌起到很好作用，但其悬浮岩粉的能力较弱。
浓度太高时容易大量析出，因此也要适当控制加量。

（４）针对不同的事故类型要研究制定不同的技
术方案进行处理，因地制宜设计加工适合的钻探工
具。
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探矿工程（岩土钻掘工程），２０１３，４０（１）．

中石化在习水成功勘探出页岩气———日产气量最高达 １０万余立方米
　　枟中国矿业报枠消息（２０１４ －０２ －１９） 　中国石油化工股
份有限公司南方勘探分公司日前在黔北地区钻探出一口深

部高产页岩气预探井丁页 ２ＨＦ号。
该井位于贵州省习水县境内，系川东南地区林滩场———

丁山北东向构造带上，完井斜深为 ５４５１ ｍ、垂深 ４４１７ ｍ、水
平段长 １０３４ ｍ，为目前国内埋藏最深的页岩气水平井。 经测
试，日产气量最高达 １０畅５万 ｍ３，日均产气量为 ４畅３ 万 ｍ３ ，油

压和气量比较稳定。
经过近 ５个月的分段压裂、防喷试气、固井排液和放喷

求产，技术人员克服了国内外罕见的高泵压、高气压等施工
难题，在套管固井、压裂试气等方面创中国石化（国内）油气
勘探技术指标的十项第一，获得我国深层页岩气勘探的重大
突破。 这一页岩气勘探开发区块的发现，对推进我国页岩气
勘探开发、改善我国能源结构具有重要意义。
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