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无固相冲洗液在深溪锰矿施工中的应用
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摘　要：贵州深溪锰矿普（详）查区钻探钻遇较为复杂的水敏性地层、破碎性岩层，在合理选择好钻探设备、钻进参
数和正确操作的前提下，选用 ＰＨＰ－ＧＳＰ和 ＧＰＬＳ植物胶两类无固相冲洗液，有效地预防了钻孔缩径、孔壁坍塌，降
低了钻具与孔壁的摩擦阻力，从而达到了预防孔内事故的目的；同时还提高了机械钻速、减少了冲洗液材料运输
量，提高了钻探经济效益；此外还具有环保等优点。 介绍了 ＰＨＰ－ＧＳＰ和 ＧＰＬＳ植物胶无固相冲洗液的作用机理、
配制方法及使用注意事项等。
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0　引言
在钻探施工中，冲洗液起着冷却钻头、润滑钻

具、携带岩屑（岩粉）、保持孔壁稳定等作用，其性能
的变化，将直接影响到机械钻速、钻进效率和成孔的
质量。 ２００８年前，我队在钻遇极不稳定地层（泥岩、
页岩、破碎垮塌段、煤层等）和较深的钻孔时，由于
受钻探设备和工艺的限制，往往会选择使用密度大、
粘度较高的粘土粉浓泥浆施钻。 近年来，我队先后
购置了几台 ＹＤＸ－１８００（ＳＣＤ１８００Ｘ）型全液压动力
头钻机，结合该钻机具有“大行程、钻速快”的特点，
采用了金刚石绳索取心钻探工艺。 在深溪锰矿勘探
施工中，正确使用合理配方的无固相冲洗液钻进，取
得了良好的钻探施工效果。

1　工程概述
深溪锰矿普（详）查区位于贵州省遵义市南东

方向，大娄山脉的南西端，面积 １３畅８１ ｋｍ２ 。 普查工
作于 ２０１１ 年 ８ 月启动，现已转入详查，设计钻探工
作总量为 ３６４７２ ｍ／３５ 孔（普、详查），全为直孔，截

止 ２０１３年 １１月 ２４日，完成钻探总工作量 １９３２２畅０８
ｍ／１７孔，其中：普查完成钻探工作量 １６８９６畅５４ ｍ／
１４孔，详查完成钻探工作量 ２４２６畅５４ ｍ／３孔。

2　地层情况
2．1　地层岩性

深溪锰矿勘查区地层由老到新依次如下。
（１）二叠系中统（Ｐ２）
茅口组（Ｐ２m）：顶部为深灰、灰色、灰黑色薄～

中厚层状含炭、硅质灰岩，局部含锰质，间夹薄层硅
质岩少量，微细平行层理明显，燧石条带分布于层
间。 下部为灰、浅灰色厚层至块状生物灰岩，偶夹白
云质灰岩，含少量燧石结核。

（２）二叠系上统（Ｐ３）
龙潭组（Ｐ３ l）：上部主要为深灰、灰色泥岩、泥质

灰岩夹砂岩；中部为深灰色泥岩、粉砂质泥岩为主间
夹砂岩及灰岩，产 Ｃ３复煤层，多为０畅１０ ～０畅４８ ｍ不
等的薄煤层与深灰色粘土岩或炭质泥岩交互组成；
下部灰、深灰色中厚层状灰岩夹黑色硅质岩，间夹泥
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质粉砂岩、细砂岩和菱铁质灰岩。 产 Ｃ２ 煤层，厚一
般 ０畅５ ｍ左右。 底部为含锰岩系，由灰、深灰色含锰
粘土岩及碳酸盐锰矿层组成。

长兴组（Ｐ３ c）：主要岩性为深灰色中～厚层状含
燧石团块、燧石条带灰岩，层间常夹有机质条带及泥
岩薄层，底部为泥质灰岩。

（３）三叠系下统（Ｔ１ ）
夜郎组（Ｔ１y）：按其岩性可分为 ３ 段，从老到新

为：
沙堡湾段（Ｔ１y１ ）：灰色、浅灰色、灰绿色、黄色钙

质泥岩夹薄层泥灰岩，底部为灰绿色粘土岩；
玉龙山段（Ｔ１ y２ ）：主要为浅灰～灰色薄～厚层

状灰岩、泥质灰岩及泥灰岩，局部夹钙质泥岩；
九级滩段（Ｔ１y３ ）：主要为紫红色夹少量灰绿色、

灰黄色泥岩，夹灰色薄层状泥质灰岩及灰岩，含钙质
泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩。

茅草铺组（Ｔ１m）：主要由中厚层灰岩、白云岩、
白云质灰岩等组成。

（４）三叠系中统（Ｔ２ ）
松子坎组（Ｔ２ s）：主要为灰、灰黄色中厚层状泥

质白云灰岩，白云岩、泥灰岩夹生物碎屑灰岩及白云
质泥岩；
狮子山组（Ｔ２ sh）：主要为浅～深灰色薄～中厚

层微晶灰岩，泥质灰岩及夹生物碎屑灰岩、白云岩。
2．2　地层构造

勘查区位于铜锣井背斜南东翼，虾子复向斜北
西翼。 矿区西段地层较陡，大部分已倒转，倾向为
１２０°～１３５°，倒转地层倾向为 ２８５°～３２０°，倾角为
５０°～８６°，由地表到深部，地层倾角由陡变缓，最终
按 ２０°～３０°稳定；矿区东段为一向斜产出，向斜走
向近于东西向，向斜轴部地层为三叠系中统狮子山
组，北翼地层倾向为 １５５°～２００°，倾角为 ５°～４０°；
南翼地层倾向为 ２８５°～３５８°，倾角为 ５°～３５°，地层
较为稳定。

3　设备性能及工艺特点
3．1　设备选型及性能特点

该矿区根据其地质要求，其设计孔深均在 ７００
～１７００ ｍ之间，平均深度 ＞１２００ ｍ，终孔口径≮７５
ｍｍ，故 钻 探 设 备 主 要 选 择 了 ＹＤＸ －１８００
（ＳＣＤ１８００Ｘ）型全液压动力头钻机和 ＸＹ－６ 型立轴
式岩心钻机 ２种机型。

ＹＤＸ－１８００（ＳＣＤ１８００Ｘ）型全液压动力头钻机
较立轴式钻机，具有以下优势：（１）转速在 ０ ～１２００

ｒ／ｍｉｎ之间可无级调速，扭矩大，有利于以金刚石钻
进为主体的多种钻探工艺对转速的选择；（２）钻机
给进行程可达 ３畅５ ｍ，减少了辅助时间和孔内事故
的发生；（３）设备配备液压夹持器、液压驱动泥浆泵
和泥浆搅拌器，钻进过程中不需要任何其他辅助动
力。
3．2　钻探工艺

该矿区所施工的钻孔结构主要为：一开 饱１３０
ｍｍ用普通硬质合金钻头开孔，钻穿表层覆土或堆
积物后，下定向管固定井口；二开 饱１１０ ｍｍ 采用普
通金刚石钻头，钻进一定的深度后留作备用径使用；
三开饱９１ ｍｍ采用 ＨＱ 系列金刚石绳索取心钻进，
钻穿长兴组底层后换径；四开 饱７５ ｍｍ 采用 ＮＱ 系
列金刚石绳索取心钻进，钻至终孔。

4　选用钻井液类型
在该矿区内根据各个钻孔（机台）所选择的钻

探设备不同，以及钻孔所遇地层不同而选择不同钻
进工艺的特点，分别使用了不同的冲洗液。
一开：一般选用清水顶漏钻进。 充分利用上覆

地层中含有一定的粘土，使其自然造浆，护壁排粉
（屑），待进入基岩后下入井口管固定孔壁。
二、三开：水＋ＰＨＰ＋处理剂。
四开：（１）设备选用 ＹＤＸ－１８００（ＳＣＤ１８００Ｘ）型

全液压动力头钻机，采用金刚石绳索取心钻进时，根
据不同孔段岩层（完整性、破碎程度、水敏性等）情
况，使用不同的处理剂，配制无固相冲洗液；（２）设
备选用 ＸＹ－６ 型立轴式岩心钻机，采用金刚石绳索
取心钻进时，根据不同孔段岩层（完整性、破碎程
度、水敏性等）情况，选用不同性能参数的低固相泥
浆；（３）设备选用 ＸＹ－６型立轴式岩心钻机，采用硬
质合金（或金刚石）单管钻进时，选用中（高）密度泥
浆。

5　无固相冲洗液的选配及现场维护
在以往的钻探施工经验中，三开结束下入套管

后，由于龙潭组地层中含有泥岩、泥质灰岩、厚薄不
等的煤层、粘土或炭质泥岩交互组成的水敏性岩层，
多数茅口组灰岩不漏即涌，所以，往往都选择用中
（高）密度的冲洗液钻进。 根据全液压动力头钻机
的性能，采用金刚石绳索取心钻进工艺的特点，在该
矿区的龙潭组和茅口组地层中，我们大胆选用了
ＰＨＰ－ＧＳＰ和 ＧＰＬＳ植物胶无固相冲洗液体系进行
施钻。
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5．1　冲洗液配比及性能
5．1．1　配方

１ 号配方（ＰＨＰ －ＧＳＰ 体系）：１ ｍ３
水 ＋０畅５ ～

０畅７ ｋｇ水解聚丙烯酰胺（ＰＨＰ） ＋５ ～１０ ｋｇ广谱护壁
剂（ＧＳＰ） ＋３ ～５ ｋｇ润滑剂（ＧＬＵＢ）。

２ 号配方（ＧＰＬＳ 植物胶体系）：１ ｍ３水 ＋０畅５ ～
０畅７ ｋｇ植物胶（ＧＰＬＳ） ＋３ ～５ ｋｇ润滑剂（ＧＬＵＢ）。
5．1．2　冲洗液性能（见表 １）

表 １ 冲洗液性能参数

泥浆体系
表观粘度
／（ｍＰａ·

ｓ）
漏斗
粘度
／ｓ

滤失量
（７ 苘苘畅５ ｍｉｎ

／３０ ｍｉｎ）／ｍＬ
泥皮
厚度
／ｍｍ

相对膨
胀降低
率／％

润滑
系数

ＰＨＰ体系 ４ 靠１９ 蝌全失 ０　 ５９ 　０ FF畅２１
ＰＨＰ－ＧＳＰ体系 ８ 靠３３ 蝌１１０／１２９ ┅０ [[畅１ ６７ 　０ FF畅２１
ＧＰＬＳ植物胶体系 ５ 靠１７ 蝌１０９／１１０ ┅１　 ４０ 　０ FF畅２３

5．2　ＰＨＰ－ＧＳＰ无固相泥浆
ＰＨＰ－ＧＳＰ无固相泥浆主要由水解聚丙烯酰胺

（ＰＨＰ）和广谱护壁剂（ＧＳＰ）配制而成，与 ＰＨＰ泥浆
相比其抑制膨胀与分散性能、护壁性能及润滑性能
得到显著改善，应用范围进一步扩大。
5．2．1　作用机理

水解聚丙烯酰胺（ＰＨＰ）是聚丙烯酸钠和聚丙烯
酰胺的共聚物，其具有吸附基（酰胺基）能和粘土颗
粒相吸附，又具有电离水化基（羧纳基）能使高分子
物水化。 由于 ＰＨＰ 分子链很长，呈曲卷状，可将细
小的固相颗粒吸附在它的链节上，絮凝成团，从而达
到聚沉冲洗液中岩粉的目的。 同时其分子又能吸附
在水敏性岩石孔壁的表面，能防止岩石水化膨胀，即
具有防塌和稳定孔壁的作用。

广谱护壁剂（ＧＳＰ）由沥青、油脚与多种有机亲
水物质进行交联接枝反应，再与聚合淀粉在特殊工
艺下物理复合制取，含有羟甲基、羧甲基、酰胺基等，
是一种既溶于水又溶于油的黑色物质，能够分散在
泥浆中。 其中：（１）交联沥青分子具有良好的吸附
填充作用，降失水和造壁性好；（２）淀粉分子的环式
结构和聚合分子的 Ｋ 链结构，具有 Ｋ 链状伸展自
如、桥接能力强和具有网状结构优势，从而增强包被
能力，改善泥饼质量，提高降失水和抗污能力；（３）
聚合淀粉迅速吸水膨胀形成海绵状颗粒，使泥浆中
的自由水消失，从而实现降失水防塌；（４）油脚能与
钻杆壁产生吸附作用，形成一层油膜，减小钻杆对孔
壁的摩擦力。

润滑剂（ＧＬＵＢ）采用天然植物油为原料，不产
生环境污染，加入冲洗液后，能均匀地分散于钻井液

中，钻进时，在孔壁或钻杆周围形成一层薄而致密的
油膜，油膜具有很高的极压强度，极大地降低钻杆与
孔壁间的摩擦系数，从而降低钻杆的扭矩，减少动力
消耗，同时可有效地防止钻杆粘附在孔壁上造成粘
附卡钻，能显著地改善钻井液的润滑性能。
5．2．2　特点

（１）该体系中选用分子量超过 １０００ 万的水解
聚丙烯酰胺，其絮凝、包被作用明显增强，适合于钻
进造浆地层，能有效防止岩屑的进一步分散，也有利
于岩屑沉降。

（２）具有良好的造壁性能。 加入广谱护壁剂
（ＧＳＰ）后，体系滤失量明显降低，并形成薄薄一层由
沥青构成的泥皮，该泥皮粘附性强、韧性好，有利于
孔壁的稳定。

（３）具有较强的抑制能力。 由于 Ｋ ＋及沥青的

协同作用，与 ＰＨＰ 泥浆相比，体系的抑制能力显著
提高。

（４）具有良好的润滑性能。
5．2．3　泥浆的配制

依次将 ＰＨＰ、ＧＳＰ慢慢加入水中，充分浸泡、搅
拌，即可使用。 日常维护时，最好先将 ＰＨＰ 及 ＧＳＰ
分别配成水溶液再加入，并视情况确定加量。
5．2．4　适用范围

该体系适用于比较复杂的遇水膨胀、分散造浆
地层及松散破碎地层。
5．3　ＧＰＬＳ植物胶体系

ＧＰＬＳ植物胶体系由优质植物胶（ＧＰＬＳ）和润滑
剂配制而成，与一般无固相泥浆相比，具有良好的岩
屑携带能力，同时也是一种环保泥浆。
5．3．1　作用机理

植物胶是一种天然高分子聚合物，在固态时分
子链呈支链状结构，遇水后，呈现较舒展无规则线团
状结构，其分子链上的极性基团具有较强的吸附作
用，吸附塑性胶体颗粒或细粉砂粒，能在孔壁上形成
网状膜，具有隔水效果，故能降低泥浆的滤失量；同
时，其分子链间的桥联作用使分子链间有一定的引
力，分子之间不易分开，表现出粘弹性、隔水性表面
力强，使得吸附在孔壁上的分子链紧紧相连，具有防
塌作用。 在外力作用下，分子变为不稳定的伸展状
态，外力出去时，分子又恢复原状，从而减轻钻具与
孔壁间的摩擦力，有利于井壁稳定。
5．3．2　特点

（１）泥浆的切力较高，悬浮携砂能力强。
（２）泥浆容易形成层流状态，可降低对孔壁的
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冲刷，有利于松散地层的稳定。
（３）加入 ＧＬＡ后的泥浆其抑制性能明显提高。
（４）与一般无固相泥浆相比，其滤失量明显降

低。
（５）无毒、可生物降解，对环境无污染。

5．3．3　泥浆配制
将 ＧＰＬＳ 慢慢加入水中，充分浸泡、搅拌，再加

入润滑剂搅匀即可使用。 日常维护时，最好先将
ＧＰＬＳ配成水溶液再加入，并视情况确定加量。
5．3．4　适用范围

该体系适用于钻进砂岩等岩屑携带比较困难、
胶结性较差的地层，或环保要求比较严格的地区。
5．4　应用中的注意事项

在遇上述地层中的煤（粉）层、渗透性强或岩层
破碎时，在１号和２ 号配方的基础上，加入１０ ～２０ｋｇ
改性沥青（ＧＬＡ）或 １０ ～３０ ｋｇ 防塌型随钻堵漏剂
（ＧＰＣ），若仍有掉块、坍塌现象，在此基础上加入 １５
～２５ ｋｇ（ＣＭＣ －ＨＶ），提高冲洗液粘度，可达到防
掉、防塌的效果。
5．5　冲洗液现场维护

（１）勤观察、勤测量，及时掌握冲洗液的性能变
化。

（２）冲洗液性能维护，必须坚持“细水长流”的
方式。 添加剂必须少量、缓慢的加入，不得猛加处理
剂造成新添剂（料）与孔内发生不良反映，避免冲洗
液性能波动过大而造成井内复杂情况。

（３）冲洗液从孔内流出后必须经过沉淀池、循
环槽流向泥浆池，循环槽应符合坡比（０畅５％），槽内
增设缓流板，对沉淀岩粉及时清理。

（４）沟槽及池应严禁地表各种水源的流入，泥
浆池搭棚，循环沟在遇大到暴雨时，应加盖盖板，防
止雨水的污染。

（５）现场配备野外冲洗液测试箱，每班检测冲
洗液含砂量、失水量、粘度、密度和 ｐＨ值等。

6　无固相冲洗液应用效果
6．1　孔壁稳定

在该矿区的施工中，使用无粘土相冲洗液，从开
孔下定向管到三开钻完长兴组下套管，在施工工序
完成之前，孔壁均能稳定，没有出现明显的垮塌、掉
块现象，冲洗液能将孔内岩粉（屑）较好的带出孔
外，确保孔内清洁。 在较为复杂的地段———龙潭组，
只要针对孔内地层不同层段的岩性，选择不同的添
加剂，按合理的配比进行添加调制，随时维护好冲洗

液的性能，就能确保孔壁稳定，直至钻孔施工结束。
6．2　机械钻速提高

在该矿区使用无固相冲洗液钻进，较之使用固
相泥浆钻进，其机械钻速有较大的提高，尤其和以往
在龙潭组一贯使用浓泥浆护壁钻进相比较，其单孔
施工周期明显缩短（见表 ２）。

表 ２ 深溪锰矿普（详）查工程完工钻孔统计（部分）

孔号
设计
深度
／ｍ

实钻
深度
／ｍ

平均机械
钻速／（ｍ·
ｈ －１）

施工
时间
／天

平均进
尺／（ｍ·
天 －１）

冲洗
液类
型

钻孔
质量

ＺＫ３０２ 洓７６０ ��畅００ ６８２ 鼢鼢畅４０ １   畅１３ １００ 侣６ }}畅８２ 固相 优

ＺＫ１００２ 妹７０１ ��畅００ ７２３ 鼢鼢畅７４ １   畅６６ ７２ 侣１０ }}畅０５ 固相 优

ＺＫ１５０２ 妹１２８４ ��畅００ １２２３ 鼢鼢畅６７ ３   畅７６ ５４ 侣２２ }}畅６６ 无固相 优

ＺＫ２００２ 妹１１６２ ��畅００ １１０８ 鼢鼢畅６１ ３   畅１１ ５９ 侣１８ }}畅７９ 固相 优

ＺＫ２０１０ 妹１３５５ ��畅００ １２８４ 鼢鼢畅７９ ２   畅０３ １０５ 侣１２ }}畅２４ 固相 优

ＺＫ２５０２ 妹１１１５ ��畅００ １１３１ 鼢鼢畅０４ ２   畅３１ ８１ 侣１３ }}畅９６ 固相 优

ＺＫ３００４ 妹１１７５ ��畅００ １１４８ 鼢鼢畅８０ ３   畅４６ ５５ 侣２０ }}畅８８ 低固相 优

ＺＫ４００１ 妹１４２１ ��畅５０ １４８３ 鼢鼢畅８０ ３ ((畅５ ７０ 侣２１ }}畅１２ 无固相 优

ＺＫ３０１０ 妹１３５０ ��畅００ １４０１ 鼢鼢畅５１ ３   畅１８ ７３ 侣１９ }}畅２０ 无固相 优

ＺＫ３５０４ 妹１３０６ ��畅００ １３２２ 鼢鼢畅４０ ４   畅３８ ５０ 侣２６ }}畅４５ 无固相 优

ＺＫ３１０ 洓１０５０ ��畅００ １０４５ 鼢鼢畅０５ ３   畅２１ ５４ 侣１９ }}畅３５ 无固相 优

ＺＫ１０１０ 妹１１８５ ��畅００ １１０２ 鼢鼢畅５０ ２   畅９９ ６１ 侣１８ }}畅０７ 固相 优

ＺＫ４００３ 妹１６１５ ��畅００ １５５０ 鼢鼢畅８９ ３   畅５５ ７３ 侣２１ }}畅４５ 无固相 优

ＺＫ２５０６ 妹探边孔 １３４６ 鼢鼢畅６５ ４   畅１３ ５４ 侣２４ }}畅９４ 无固相 优

　注：该施工均为直孔，终孔口径 ７５ ｍｍ，采用绳索取心钻进工艺。

从表 ２ 可以看出，在相同的矿区中施工同类型
的钻孔，都选用绳索取心钻进工艺，使用不同类型的
冲洗液，所施工的钻孔周期各异。 使用无固相冲洗
液施钻具有明显的优势，其平均机械钻速大大提高。
6．3　降低成本，提高效益

在该矿区使用无固相冲洗液，不仅缩短了单孔
的钻探施工周期，而且，针对孔深在 １０００ ～１６００ ｍ
的钻孔，能节约钻进冲洗液材料及运输成本 ２５％ ～
３５％，从而提高了钻探经济效益。

7　结语
（１）无固相冲洗液在现场中应用，不仅具有维

护方便，配制简单快捷，性能稳定易调整，同时 ＧＰＬＳ
植物胶体系还具有环保性。

（２）针对不同岩性的地层，合理选择添加剂，及
时调整冲洗液的性能，能确保钻进过程中孔壁的稳
定，顺利完成钻探施工任务。

（３）使用无固相冲洗液能减少（钻具）事故的发
生。 可降低内管轴承的磨损和外管内壁结垢，从而
可以减少内管被卡的事故发生。

（４）使用无固相冲洗液，能提高机械钻速，降低
钻探成本，从而提高钻探经济效益。

（下转第 ３２页）
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层厚度为 ６０畅２９ ｍ。 从现场泥浆监测的各项参数
（表 ２）来看，泥浆在特厚煤层的运用基本上在预想
指标之内。

图 ２　煤系岩心

表 ２　特厚煤层泥浆监测指标

时间
／ｈ

孔深
／ｍ

密度

／（ｇ· ｃｍ －３）
漏斗粘度

／ｓ
失水量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ） －１ 〕

ｐＨ
值

０ 0８４５ OO畅３９ １ 觋觋畅０８ ３３ �４ �９ 棗
８ 0８５２ OO畅４６ １ 觋觋畅０６ ３１ �５ �９ 棗

１６ 0８５９ OO畅０５ １ 觋觋畅０６ ３２ �８ �９ 棗
２４ 0８６６ OO畅４３ １ 觋觋畅０９ ３５ �４ �９ 棗
３２ 0８７１ OO畅２５ １ 觋觋畅１０ ３６ �４ �９ 棗
４０ 0８８０ OO畅１８ １ 觋觋畅１３ ３８ �５ �９ 棗
４８ 0８８９ OO畅２１ １ 觋觋畅１４ ４０ �４ �９ 棗
５６ 0８９３ OO畅４５ １ 觋觋畅１４ ３８ �４ �９ 棗
６４ 0８９８ OO畅２６ １，１３ b３７ �４ �９ 棗
７２ 0９０５ OO畅６８ １ 觋觋畅１５ ３８ �６ �９ 棗

考虑到该孔如此厚的粉煤层，为保证生产和孔
内安全，在上述泥浆方案的基础上适当提高了泥浆
密度以平衡地层压力，达到平衡钻进的目的，在使用

上述泥浆方案后，顺利钻进到终孔。 这个孔创造了
四川省煤田地质局 １３７地质队单孔打煤单层最厚记
录。

6　结语
实践证明，罗平矿区复杂地层钻探采用的泥浆

方案是合理的、适用的，对类似地层钻探有一定的参
考作用。 不足之处是使用的处理剂种类较多，操作
较复杂。 有待继续研究探索。

参考文献：
［１］　刘硕琼，谭平，等．小井眼钻进技术［Ｍ］．北京：石油工业出版

社，２００５．
［２］ 李之军，陈礼仪，贾军，等．汶川地震断裂带科学钻探一号孔

（ＷＦＳＤ －１）断层泥孔段泥浆体系的研究与应用［ Ｊ］．探矿工程
（岩土钻掘工程），２００９，３６（１２）．

［３］ 周亮．煤系地层护壁堵漏钻井液配制技术探讨［ Ｊ］．中国煤炭
地质，２００９，（９）．

［４］ 中国煤田地质局．煤田钻探工程（第五分册）—钻井液［Ｍ］．北
京：煤炭工业出版社，１９９４．

［５］　陈尔志，陈礼仪，向昆明，等．高密度低失水泥浆体系在煤田绳
索取心钻探中的应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８
（２）．

［６］ 陈立敏．青海省江仓矿区防塌钻井液技术研究［Ｄ］．北京：中
国地质大学，２００８．

［７］　金葵．钻井液工艺技术［Ｍ］．北京：石油工业出版社，２００９．
［８］　丁飞，何林喜，黄学刚．腐殖酸钾 －磺化沥青低固相泥浆在北

衙金矿的应用［ Ｊ］．昆明冶金高等专科学校学报，２０１２，２８（１）．
［９］　吴隆杰，杨凤霞．钻井液处理剂胶体化学原理［Ｍ］．四川成都：

成都科技大学出版社，１９９２．

（上接第 ２８页）
（５）选择使用无固相冲洗液时，在通过地层复

杂（水敏、破碎严重等）孔段，不仅要要求及时调整
好冲洗液的性能与之相适应，而且要提前做好其他
（检查钻探设备是否完好、所需材料是否充分等）工
作，从而达到快速通过的目的，使孔壁在稳定周期内
能够完钻。

参考文献：
［１］　祃树攀，魏红利，苗克顺．水基无粘土低固相钻井液在镇泾工

区的应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（７）：２５ －
２７．

［２］　翟开慧．植物胶冲洗液在寨上金矿区钻探中的应用［ Ｊ］．探矿
工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（３）：１８ －２０．

［３］　刘维平，郑秀华，谢博．微泡沫钻井液研究及其在黄金勘探中
的应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（３）：１３ －１６．

［４］　赵河江．老挝可溶性矿床钻探无固相饱和盐水钻井液护壁技
术和堵漏方法［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１２，３９（１０）：
２０ －２２．

［５］　谢超，梅永刚．宁深 １ 井深井高温钻井技术［ Ｊ］．探矿工程（岩
土钻掘工程），２０１２，３９（６）：２７ －３０．
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