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摘　要：简单介绍了中国大陆科学钻探工程科钻一井的钻探施工技术路线和钻探施工情况，提供了一些原始数据
和科钻一井钻探施工完成的技术经济指标。
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科钻一井是国家“九五”重大科学工程———中
国大陆科学钻探工程的主要工程之一，该井先导孔
于 ２００１ 年 ６月 ２５ 日开钻，２００２年 ４月 １５日先导孔
钻达 ２０４６畅５４ ｍ。 ２００２ 年 ５月 ７日在先导孔基础上
进行扩孔钻进，实质上这是主孔钻进的开始。 主孔
历经 ２次扩孔钻进，一次侧钻纠斜钻进，一次侧钻绕
障钻进和 ３ 个阶段的取心钻进，至 ２００５ 年 １ 月 ２３
日钻达 ５１１８畅２ ｍ，顺利完成全部取心施工任务。 接
着进行了 ２种新型钻具的钻进试验，于 ２００５年 ３ 月
８日钻达 ５１５８ ｍ的终孔井深。 之后进行下尾管、固
井、通井、完井及 ＶＳＰ 测量（井中垂直地震剖面测
量）等工作。 ２００５ 年 ４ 月 １８ 日举行了隆重的现场
施工竣工典礼，２００７ 年 １２ 月 １４ 日中国大陆科学钻
探工程通过了国家发展和改革委员会的竣工验收。

1　科钻一井钻探施工技术路线
科钻一井钻探施工时将石油转盘钻机、地质勘

探的取心钻进工艺和孔底动力驱动金刚石钻头的技

术有机地结合在一起，形成一种新型的组合式钻探
技术，进行超前孔小直径取心钻进。 采用灵活双孔
（先导孔和主孔）方案施工，并根据先导孔施工的结
果来确定是采用双孔钻进方案，还是单孔钻进方案。
在先导孔孔身质量较好、能满足主孔施工的情况下，

采用带导向 饱３１１畅１ ｍｍ 牙轮钻头扩孔钻进，下
饱２７３ ｍｍ技术套管进行小间隙固井，再下入饱１９３畅７
ｍｍ活动套管，继续进行超前孔小直径取心钻进。
在地层复杂需要下套管时提出饱１９３畅７ ｍｍ 活动套
管，采用带导向饱２４４畅５ ｍｍ 牙轮钻头扩孔钻进，下
饱１９３畅７ ｍｍ套管和固井，再进行取心钻进，直到终
孔，然后下饱１２７ ｍｍ尾管、固井和完井。 低粘度、低
密度、低切力、低失水、低含砂量和良好润滑性的泥
浆为取心钻进的螺杆马达、液动锤及取心工具提供
优良的工作条件。 采用“刚、直、满、重”钻具组合与
合理的钻进参数等综合技术措施防斜，在孔斜超差
和孔内事故难以处理时，用螺杆马达和随钻测斜仪
（有线、无线）进行孔底纠斜和侧钻纠斜及绕障。 在
石油钻井的综合录井系统的基础上，通过人工输入
数据和二次开发，完善地表和孔底数据采集系统，满
足科学钻探的科学施工。 在施工中始终把安全生产
放到最重要的位置常抓不懈，坚决贯彻执行“安全
第一，预防为主”的方针，严格执行了各项规章制
度，落实了安全责任制，最大限度地降低了孔内事故
发生的概率。

2　科钻一井钻探施工
科钻一井位于江苏省东海县境内，钻遇的主要
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岩石为片麻岩、榴辉岩、蛇纹石化橄榄岩、片岩、斜长
角闪岩、糜棱岩和碎裂岩等。 科钻一井钻探施工划
分为开孔全面钻进（一开）、先导孔取心钻进（二
开）、主孔第一次扩孔钻进（含下套管、固井）、主孔
第一段取心钻进（三开）、主孔侧钻纠斜钻进、主孔

第二段取心钻进、主孔第二次扩孔钻进、主孔侧钻绕
障钻进（含下套管、固井）、主孔第三段取心钻进（四
开）、试验钻具、完井（挂尾管固井）等 １１ 个阶段［１］ 。
各阶段的施工用时情况见表 １ ～３。

表 １　科钻一井各阶段施工情况表

阶段 钻进井段／ｍ 进尺／ｍ
取心 扩孔 纠斜 全面 磨孔 小计

岩心采
取率／％

钻机月
速／ｍ

提下钻次数

生产 非生产 小计

施工时间

／ｈ 　／％
一开 ６ 贩贩畅８７ ～１０１ ９４   畅１３ ９４ ss畅１３ １３９ 眄眄畅３ ７  ７ H４８６ ��畅５０ １ いい畅５
ＰＨ １０１ ～２０４６ 浇浇畅５４ １９４５ ]]畅５４ １９４５ ss畅５４ ８８ ゥゥ畅７ １９８ 眄眄畅３ ６５７  ３ ６６０ H７０６２ ��畅５１ ２１ いい畅１
１Ｋ １０１ ～２０３３ �１９３１ ゥゥ畅８９ ０   畅１１ １９３２ ss畅００ ４２０ 眄眄畅８ ４８  ８ ５６ H３３０５ ��畅５１ ９ いい畅９
ＭＨ ２０４６ ＃＃畅５４ ～２９８２  畅１８ ９３４ ]]畅６７ ０   畅９７ ９３５ ss畅６４ ７７ ゥゥ畅６ １３８ 眄眄畅３ １４６  ２１ １６７ H４８７２ ��畅００ １４ いい畅６
１Ｘ ２７４９ ～２９７４ 蜒蜒畅５９ １０ ]]畅７５ １５ ゥゥ畅３１ ２１５ 刎刎畅２０ ０   畅０４ ２４１ ss畅３０ ５５ ゥゥ畅６ １２２ 眄眄畅７ ２０  １３ ３３ H１４１５ ��畅９９ ４ いい畅２
ＭＨ －１Ｃ ２９７４ ＃＃畅５９ ～３６６５  畅８７ ６３４ ]]畅８５ １９ ゥゥ畅３３ ４０ 刎刎畅２０ １５   畅３９ ０   畅８４ ７１０ ss畅６１ ８３ ゥゥ畅３ １６０ 眄眄畅３ ８６  １９ １０５ H３１９１ ��畅９９ ９ いい畅５
２Ｋ ２０２８ ～３５２５ 蜒蜒畅１８ １４９７ ゥゥ畅１８ １４９７ ss畅１８ ２８０ 眄眄畅７ ３４  ２２ ５６ H３８４０ ��畅００ １１ いい畅５
２Ｘ ３４００ ～３６２４ 蜒蜒畅１６ ６３ ゥゥ畅３１ ４５ 刎刎畅６２ １７８   畅５４ ２８７ ss畅４７ ２１０ 眄眄畅４ ９  ６ １５ H９８３ ��畅９９ ２ いい畅９
ＭＨ －２Ｃ ３６２４ 贩贩畅１６ ～５１１８ !畅２ １４８０ ]]畅０６ １３   畅５３ ０   畅４５ １４９４ ss畅０４ ８８ ゥゥ畅０ １７１ 眄眄畅７ １９０  ２ １９２ H６２６４ ��畅００ １８ いい畅７
ＭＨ －Ｔ ５１１８ 篌篌畅２ ～５１５８ ３ ]]畅５０ ５ 刎刎畅３０ ３１   畅００ ３９ ss畅８０ ６８ ゥゥ畅６ ２７ 眄眄畅８ ７  １ ８ H１０３２ ��畅００ ３ いい畅１
完井 ４ =１  ５ １０００ ��畅００ ３ いい畅０
合计 ５００９ ]]畅３７ ３５２７ ゥゥ畅０２ ３０６ 刎刎畅３２ ３３２   畅５９ ２   畅４１ ９１７７ ss畅７１ ８５ ゥゥ畅７ １９７ 眄眄畅６ １２０８  ９６ １３０４ H３３４５４ ��畅４９ １００ いい畅０

表 ２　科钻一井各阶段生产时间表

阶段
施工时间

／ｈ
纯钻

／ｈ ／％
起下钻

／ｈ ／％
接单根

／ｈ
循环
／ｈ

扩划眼
／ｈ

辅助
／ｈ

固井
／ｈ

测井
／ｈ

小计

／ｈ ／％
一开 ４８６ 蝌．５０ ２４５ dd畅４２ ５０ 儍儍畅４ ３８ 噜噜畅２５ ７ ((畅９ １１ [[畅０８ １１ 烫烫畅００ ５ ))畅００ ３０ ��畅５０ ６２   畅５０ ２０ 悙悙畅００ ４２３ **畅７５ ８７ uu畅１
ＰＨ ７０６２ 蝌．５１ ２１６７ dd畅０２ ３０ 儍儍畅７ ３１０９ 噜噜畅１８ ４４ ((畅０ ３ [[畅１７ １４ 烫烫畅２７ ６０ ))畅７７ ９６１ ��畅０１ ８   畅４２ ４２２ 悙悙畅８３ ６７４６ **畅６７ ９５ uu畅５
１Ｋ ３３０５ 蝌．５１ １９７４ dd畅４８ ５９ 儍儍畅７ ４８７ 噜噜畅８２ １４ ((畅８ ３９ [[畅４２ ２８ 烫烫畅９８ ２０２ ))畅６７ ２５１ ��畅３２ １２０   畅００ ５９ 悙悙畅５０ ３１６４ **畅１９ ９５ uu畅７
ＭＨ ４８７２ 蝌．００ ８８５ dd畅９３ １８ 儍儍畅２ ２５０１ 噜噜畅５３ ５１ ((畅３ ２ [[畅７２ ５０ 烫烫畅５０ １４１ ))畅９５ ８１０ ��畅７０ ７４   畅７５ １０１ 悙悙畅８３ ４５６９ **畅９１ ９３ uu畅８
１Ｘ １４１５ 蝌．９９ ３５７ dd畅２２ ２５ 儍儍畅２ ４３３ 噜噜畅５３ ３０ ((畅６ ７ [[畅２８ ８ 烫烫畅５３ １８４ ))畅６２ ２４８ ��畅７３ １２   畅００ ３７ 悙悙畅５８ １２８９ **畅４９ ９１ uu畅１
ＭＨ －１Ｃ ３１９１ 蝌．９９ ６２９ dd畅３８ １９ 儍儍畅７ １５６０ 噜噜畅１５ ４８ ((畅９ ０ [[畅５０ ３８ 烫烫畅７８ １８０ ))畅１２ ３００ ��畅３３ ６３ 悙悙畅８８ ２７７３ **畅１４ ８６ uu畅９
２Ｋ ３８４０ 蝌．００ １４９９ dd畅１２ ３９ 儍儍畅０ １０１８ 噜噜畅４７ ２６ ((畅５ ５０ [[畅６８ ４２ 烫烫畅６３ ３２２ ))畅８７ ５３５ ��畅９８ ７８   畅００ １９ 悙悙畅８３ ３５６７ **畅５８ ９２ uu畅９
２Ｘ ９８３ 蝌．９９ ３５３ dd畅７８ ３６ 儍儍畅０ １７６ 噜噜畅８３ １８ ((畅０ ６ [[畅３３ １８ 烫烫畅３３ ３７ ))畅９７ １４１ ��畅２５ １３７   畅１７ １１２ 悙悙畅３３ ９８３ **畅９９ １００ uu畅０
ＭＨ －２Ｃ ６２６４ 蝌．００ １５０８ dd畅０７ ２４ 儍儍畅１ ３８２０ 噜噜畅６２ ６１ ((畅０ １０ 烫烫畅４０ １６９ ))畅２３ ４５０ ��畅７７ ２１２ 悙悙畅３３ ６１７１ **畅４２ ９８ uu畅５
ＭＨ －Ｔ １０３２ 蝌．００ ５７ dd畅７０ ５ 儍儍畅６ ２９５ 噜噜畅４２ ２８ ((畅６ ０ [[畅３３ ３３ 烫烫畅４７ ３４ ))畅５８ １６９ ��畅８３ １３ 悙悙畅１７ ６０４ **畅５０ ５８ uu畅６
完井 １０００ 蝌．００ １８８ 噜噜畅１７ １８ ((畅８ ０ [[畅８３ ２８ 烫烫畅７５ ６４ ))畅５８ １６５ ��畅００ ２   畅００ ７６ 悙悙畅００ ５２５ **畅３３ ５２ uu畅５
合计 ３３４５４ 蝌．４９ ９６７８ dd畅１２ ２８ 儍儍畅９ １３６２９ 噜噜畅９７ ４０ ((畅７ １２２ [[畅３４ ２８５ 烫烫畅６４ １４０４ ))畅３６ ４０６５ ��畅４２ ４９４   畅８４ １１３９ 悙悙畅２８ ３０８１９ **畅９７ ９２ uu畅１

表 ３　科钻一井各阶段非生产时间表

阶段
施工时间

／ｈ
事故

／ｈ ／％
修理
／ｈ

组停

／ｈ ／％
自然停工

／ｈ
其他
／ｈ

小计

／ｈ ／％
一开 ４８６ 殚殚畅５０ ２ ��畅７５ ０ [[畅６ ６０ 弿弿畅００ １２ ==畅３ ６２ II畅７５ １２   畅９
ＰＨ ７０６２ 殚殚畅５１ ３２ ��畅６７ ０ [[畅５ ８ 貂貂畅５ ２７０ 弿弿畅６７ ３ ==畅８ １ 刎刎畅００ ３ 洓洓畅００ ３１５ II畅８４ ４   畅５
１Ｋ ３３０５ 殚殚畅５１ ６５ ��畅４７ ２ [[畅０ １ 貂貂畅８８ ７２ 弿弿畅９７ ２ ==畅２ １ 洓洓畅００ １４１ II畅３２ ４   畅３
ＭＨ ４８７２ 殚殚畅００ ５３ ��畅５９ １ [[畅１ ２４８ 弿弿畅５０ ５ ==畅１ ３０２ II畅０９ ６   畅２
１Ｘ １４１５ 殚殚畅９９ ２３ ��畅３３ １ [[畅６ １０３ 弿弿畅１７ ７ ==畅３ １２６ II畅５ ８   畅９
ＭＨ －１Ｃ ３１９１ 殚殚畅９９ ４０４ ��畅８５ １２ [[畅７ １４ 弿弿畅００ ０ ==畅４ ４１８ II畅８５ １３   畅１
２Ｋ ３８４０ 殚殚畅００ ３５ ��畅４２ ０ [[畅９ ２３７ 弿弿畅００ ６ ==畅２ ２７２ II畅４２ ７   畅１
２Ｘ ９８３ 殚殚畅９９
ＭＨ －２Ｃ ６２６４ 殚殚畅００ ２９ ��畅５８ ０ [[畅５ ３２ 貂貂畅８３ ２８ 弿弿畅００ ０ ==畅４ ２ 刎刎畅１７ ９２ II畅５８ １   畅５
ＭＨ －Ｔ １０３２ 殚殚畅００ ４２７ 弿弿畅５０ ４１ ==畅４ ４２７ II畅５０ ４１   畅４
完井 １０００ 殚殚畅００ ４７４ 弿弿畅６７ ４７ ==畅５ ４７４ II畅６７ ４７   畅５
合计 ３３４５４ 殚殚畅４９ ６４７ ��畅６６ １ [[畅９ ４３ 貂貂畅２１ １９３６ 弿弿畅４８ ５ ==畅８ ３ 刎刎畅１７ ４ 洓洓畅００ ２６３４ II畅５２ ７   畅９

2．1　开孔全面钻进（一开）
一开 ２００１ 年 ６ 月 ２５ 日 ９：３０ 开钻，至 ７ 月 １５

日完成全面钻进、测井、下套管、固井、钻水泥塞和安
装活动套管等工作。 从 ６畅８７ ｍ 井深开始，采用
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饱４４４畅５ ｍｍ牙轮钻头钻进 ７个回次至 １００畅３６ ｍ，进
尺 ９３畅４９ ｍ，纯钻 ２４１畅７５ ｈ，平均机械钻速 ０畅３９ ｍ／
ｈ。 下入饱３３９畅７ ｍｍ表层套管至 １００畅３６ ｍ，并进行
固井，用饱３１１畅１ ｍｍ 牙轮钻头钻水泥塞至 １０１ ｍ。
为了减小环状间隙，提高泥浆上返速度，防止钻屑在
套管内滞留沉降，同时为了稳定钻具，下入 饱２４４畅５
ｍｍ活动套管至 １０１ ｍ。
2．2　先导孔（ＣＣＳＤ －ＰＨ井段）取心钻进（二开）

二开取心钻进于 ２００１ 年 ７ 月 １６ 日开始，采用
饱１５７／饱９７ ｍｍ 金刚石钻头进行取心钻进，于 ２００２
年 ４月１５日钻达 ２０４６畅５４ ｍ井深，至２００２年 ５月 ６
日完成了测井、 ＶＳＰ （垂直地震剖面 ） 测量、起
饱２４４畅５ ｍｍ活动套管和引进德国 ＫＴＢ 的氧化还原
测井、磁化率测井、磁三分量测井等工作。

二开取心钻进基本正常，总下钻次数 ６６０ 次，其
中，取心钻进 ６５７ 个回次，在 ９５７畅５６ ｍ 处套岩心 １
次，在 ９７５畅９４ 及 １６００畅０８ ｍ 下 饱１５０ ｍｍ 磨鞋各 １
次。 井底取心钻具的驱动方式有螺杆马达、转盘、螺
杆马达液动锤 ３种方法，取心钻具有普通单动双管、
单管钻具、隔水单动双管和喷反单动双管 ４ 种。 取
心钻具的外管长度有 ２８ 种规格，在 ９７７畅９３ ｍ 井深
之前主要使用 ２畅３０ ～５畅２５ ｍ长的外管，此后开始使
用长外管取心钻具。 该段取心钻进主要存在堵心问
题，而非正常提钻，６５７ 个取心钻进回次中打满岩心
管和方钻杆打完的正常提钻只有 １４４个回次。 为解
决堵心和机械钻速低的问题，从 ２１８畅４４ ｍ井深开始
使用液动锤钻进，液动锤钻进了 ２７０个回次（含 ５ 个
回次的转盘驱动），与无液动锤钻进相比机械钻速
提高 ５２畅１％，满管率提高 １３１畅５％。

该段取心钻进穿过了 ６０３、７０７ ｍ等破碎坍塌井
段，测井得知 ７０７ ｍ 处的井径扩大达到 ３４５ ｍｍ；穿
过了 １４５０ ～１９５０ ｍ长井段的硬脆碎地层，不但岩心
采取率低，钻头的磨损也极为严重，特别是对钻头内
径的磨损，导致钻头提前报废；在钻进过程中，孔壁
时有掉块发生，造成起钻遇卡和下钻不到底的情况
发生。 发生井内事故 ４次，其中，２ 次是由于扩孔器
质量问题，钻进中断裂落入井底，２ 次测井仪扶正装
置落入井底，事故处理均比较顺利。
2．3　主孔（ＣＣＳＤ －ＭＨ －１Ｋ井段）第一次扩孔钻进

２００２年 ５ 月 ７ 日，从井深 １０１ ｍ 开始 饱３１１畅１
ｍｍ扩孔钻进，９ 月 ５ 日扩孔钻进至 ２０３３ ｍ 井深
（２０２８ ～２０３３ ｍ 井段为 饱２１５畅９ ｍｍ 口径的固井口
袋）。 至 ９月 １５ 日完成试下套管、循环泥浆（含塑
料小球固体润滑剂）、下饱２７３畅１ ｍｍ套管、固井和钻

水泥塞等工作。 ２００２ 年 ９ 月 １６ ～２０ 日完成磨孔
底、替泥浆、测井、ＶＳＰ测量和下饱１９３畅７ ｍｍ活动套
管等工作。
扩孔钻进基本正常，在扩孔钻进初期憋、跳钻严

重，钻压和转速加不上；在钻具组合中增加减震器及
减小稳定器外径后，憋、跳钻明显改善；去掉稳定器
（光钻铤钻具），保留减震器，钻进平稳，转速高，进
尺快；在扩孔钻进的后期采用了柔性钟摆钻具，拟降
低井斜，没有成功。 扩孔钻进总下钻次数 ５６ 次，其
中扩孔钻进 ４８ 个回次、在 ３０４畅９３ ｍ 处下强磁打捞
器打捞 ２ 次（打捞牙轮掌）、在 ５７４畅９７ ｍ 处下饱３００
ｍｍ磨鞋 １ 次、在 １８７１畅９９ ｍ 处下钻修孔 １ 次、在
２０２８畅００ ｍ处下钻修孔不到底 １ 次、在 ２０２８畅００ ｍ
处下饱１０８ ｍｍ公锥和 ＬＭ７０ 型打捞矛各 １ 次（打捞
金刚石扩孔器和三牙轮钻头）、在２０２８畅００ ｍ处下钻
修孔 １次。 扩孔钻进过程共发生井下事故 ２ 次，一
次为导向牙轮钻头的 ２ 只牙轮掌断裂落入井底，另
一次为金刚石扩孔器（修孔钻进）在上焊接处断裂，
金刚石扩孔器和三牙轮钻头落入井底。 ２ 次事故处
理均比较顺利。
2．4　主孔（ＣＣＳＤ －ＭＨ井段）第一段取心钻进（三
开）

２００２年 ９ 月 ２１ 日～１０ 月 ３ 日安装顶驱、倒钻
杆、调试顶驱、测井等工作；１０ 月 ４ 日开始三开取心
钻进，至 ２００３年 ４月 ６日因井斜超标结束该段取心
钻进。
为主孔的绳索取心钻进进行了大量的技术工

作，反复试验；为绳索取心钻进创造好的孔内环境，
交替使用了双管提钻取心钻进。 经过 １０ 个提钻回
次的 ４ 种绳索取心钻具（德国 ＳＫ 绳索取心钻具和
自行研制的螺杆马达绳索取心钻具、液动锤绳索取
心钻具及 Ｓ１５７ 绳索取心钻具）的钻进试验，其中，
德国 ＳＫ绳索取心钻具 ４ 次下孔试验，钻进回次完
打捞内管均失败，并且 ４个钻头均报废；螺杆马达绳
索取心钻具 ３ 次下孔试验，钻进 ８ 个回次，５ 次打捞
内管成功，２ 次因憋泵未打捞直接提钻，一次打捞失
败提钻；液动锤绳索取心钻具 ２ 次下孔试验，钻进 ３
个回次，２ 次打捞内管成功，一次打捞失败；Ｓ１５７ 绳
索取心钻具一次下孔试验，钻进一个回次打捞内管
成功，投放内管遇阻。 绳索取心钻进提钻间隔长的
优越性没有得到充分发挥，而德国 ＳＫ 绳索取心钻
杆的修复需要一个时间过程，同时随着钻孔的加深，
顶驱的能力也不够。 因此，从绳索取心钻进试验的
可靠性和经济性来看已不能满足科钻一井的取心钻
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进要求，及时更换取心钻进方法成为必然，并且一经
更换取心钻进方法后，回次钻进长度得到了显著的
提高。
该段取心钻进不顺利，总下钻次数 １６７ 次。 其

中取心钻进 １４６个回次（含 １０个提钻回次的绳索取
心钻进），下 饱１４５ ～１５７ ｍｍ 磨鞋 ＋捞杯 ６ 次
（２０４７畅８２ ～２０５４畅７５ ｍ孔段）、第一次捞杯中有 １ ｋｇ
碎硬质合金、第三次捞杯中有金刚石钻头胎体、牙轮
水眼本体 ４０ ｍｍ ×３５ ｍｍ 等，下饱６５ ｍｍ 掏心钻头
＋捞杯 １次（２０５１畅２２ ｍ 井深），下强磁打捞器 １ 次
（２０５１畅４２ ｍ 井深），在 ２０５２畅６２ ｍ 井深下 饱１３９畅７
ｍｍ打捞矛和 饱１６８畅３ ｍｍ 公锥各 １ 次，在 ２０５３畅８２
ｍ 井深处下 饱１０８ ｍｍ 公锥 １ 次，在 ２０７１畅９９ 和
２２０１畅１１ ｍ井深处分别下饱１３９畅７ 和饱１０８ ｍｍ公锥
各 １ 次，在 ２０５１畅２２ 和 ２０７５畅６３ ｍ 井深处套取岩心
各 １次，在 ２５１７畅９１ ｍ井深处套取钻头胎块 １次，在
２０８０畅０１ ｍ 井深处下扩孔钻具划眼扩孔 １ 次，在
２２７６畅３３ ｍ 井深处下钻不到底 １ 次，在 ２４４９畅１３、
２４６０畅３８ 和 ２９８２畅１８ ｍ 井深处下钻到底憋泵各 １
次。
2．5　主孔（ＣＣＳＤ －ＭＨ －１Ｘ）侧钻纠斜钻进

２００３年 ４月 ７日～６月 ８日实施回填侧钻纠斜
钻进。

２００３年 ４月 ７ ～１０ 日建立人工井底；４ 月 １１ ～
１９ 日第一阶段侧钻钻进施工（２７４９畅００ ～２７５８畅００
ｍ）；４月２０ ～２４日第二阶段侧钻钻进施工（２７５８畅００
～２７７１畅３５ ｍ）；４月 ２５日～５月 １１日牙轮钻头降斜
钻进（２７７１畅３５ ～２９４２畅１１ ｍ）；５ 月 １２ ～２４ 日孕镶金
刚石钻头降斜钻进（２９４２畅１１ ～２９５６畅９１ ｍ）；５ 月 ２５
日～６ 月 ８ 日小径孕镶金刚石钻头降斜钻进
（２９５６畅９１ ～２９７４畅５９ ｍ）。
该段总下钻次数 ３３ 次，其中侧钻（纠斜）１５ 回

次，打水泥塞、扫水泥塞和取水泥塞各 １ 次，下钻遇
阻等 ７ 次，导向扩孔钻进 ２ 回次，修孔钻进 ２ 回次，
取心钻进 ３回次，磨捞钻进 １回次。
2．6　主孔（ＣＣＳＤ －ＭＨ －１Ｃ井段）第二段取心钻进

主孔第二段取心钻进于 ２００３年 ６月 ９ 日开始，
于 １０月 ２日钻达 ３６６５畅８７ ｍ，因下扩孔器和钻头断
落在井底，经多次打捞处理没有成功，于 ２００３ 年 １０
月 ２１日结束该段取心钻进。 在取心钻进施工中，进
行了 ３次井底纠斜钻进和 ２次牙轮钻头全面钻进。
该段取心钻进基本顺利，钻进中井壁坍塌掉块

比较严重，钻孔超径比较严重，后期发生井内事故，
总下钻次数 １０５次。 其中取心钻进 ７９个回次，井底

纠斜钻进 ３ 个回次，导向扩孔钻进 ２个回次，全面钻
进 ２个回次，修孔划眼 １ 个回次，下磨鞋捞杯 ３ 次，
下公锥打捞 １ 次，下刮油器清洗套管管壁油垢 １ 次，
取心钻进下钻遇阻 １次，处理井底落鱼下钻 １２ 个回
次。
2．7　主孔（ＣＣＳＤ －ＭＨ －２Ｋ井段）第二次扩孔钻进

２００３ 年 １０ 月 ２２ ～２５ 日倒场地钻杆和起拔
饱１９３畅７ ｍｍ活动套管；１０ 月 ２７ ～２８ 日磨捞活动套
管扶正器的弹性钢片；１０ 月 ２９ 日从井深 ２０２８ ｍ开
始饱２４４畅５ ｍｍ 扩孔钻进，２００４ 年 ３ 月 １２ 日扩孔钻
进至３５２５畅１８ ｍ井深，因孔内情况复杂，于２００４年３
月 １４日结束第二次扩孔作业。

由于井内有活动套管扶正器的弹性钢片，加上
饱１５７ ｍｍ钻孔在 ３４７５ ～３５２５ ｍ段的坍塌、扩径带，
扩孔钻进不太顺利，憋、卡钻严重。 扩孔钻进总下钻
次数 ５６次，其中扩孔钻进 ３４ 个回次、磨捞钻进 ２１
个回次、１ 次扩孔钻进划眼到底卡钻未进尺。 扩孔
钻进时，发生 ５次弹性钢片夹在钻头的牙轮之间，使
钻头无法正常钻进，被迫提钻；３ 只导向扩孔钻头的
导向体断裂掉入井内；打捞筒从焊接处断裂，外筒落
入井内一次。
2．8　主孔（ＣＣＳＤ －ＭＨ －２Ｘ）侧钻绕障钻进及下套
管固井

２００４年 ３月 １５ 日～４月 ７日实施回填侧钻（绕
障）钻进；４月 ８ ～２７ 日牙轮钻头全面钻进；４ 月 ２８
日～５月 ７日注封闭液、注重浆、下套管、固井、钻水
泥塞等。

２００４年 ３ 月 １５ ～２７ 日建立人工井底；３ 月 ２８
日～４月７日侧钻钻进（３４００畅００ ～３４４５畅６２ ｍ）；４月
８ ～２７日全面钻进（３４４５畅６２ ～３６２３畅９１ ｍ）；４ 月 ２８
日～５月 ７日下套管固井。
本次侧钻绕障钻进比较顺利，总下钻次数 １５ 次

（含下套管固井的通井和钻水泥塞），其中侧钻和降
斜钻进各 １ 回次，打水泥塞 １ 次、扫水泥塞 ２ 次、取
水泥塞样 １ 次，扩孔钻进 ３ 回次，全面钻进 ４ 次，下
套管前的通井 １ 次，钻水泥塞及套管附件 １次。
2．9　主孔（ＣＣＳＤ －ＭＨ －２Ｃ井段）第三段取心钻进
（四开）
主孔第三段取心钻进（四开）于 ２００４ 年 ５ 月 ８

日从 ３６２４畅１６ ｍ 开始，于 ２００５ 年 １ 月 ２３ 日钻达
５１１８畅２０ ｍ井深，完成科钻一井的取心钻进施工任
务，甩 ３５００ ｍ 钻杆后于 １ 月 ２４ 日结束该段取心钻
进施工。
本段取心钻进比较顺利，总下钻次数 １９２ 次，其
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中取心钻进 １８６个回次，全面钻进 ４个回次，下磨鞋
捞杯 １次，全面钻进下钻遇阻 １ 次。 施工中严格控
制各种钻具的使用时间和使用寿命，没有发生井下
断钻具的事故。 金刚石钻头的胎块断在井底 ５ 次；
螺杆马达的橡胶定子 ３ 次脱胶；测井仪的极板断落
２ 次；在钻进到 ４８００ ｍ 后出现泥浆漏失，延续到
４９００ ｍ共漏失泥浆 ７３ ｍ３ ，分 ３ 次加入随钻堵漏剂
５畅２５ ｔ。 在 ３６７０ ～３７５０、３８９０ ～３９３０ 和 ４３５０ ～４３８５
ｍ为扩径较严重井段，井径最大扩到 ３３３畅２ ｍｍ。
2．10　试验钻具（ＣＣＳＤ －ＭＨ －Ｔ）

科钻一井完成取心钻进施工任务后，进行了螺
杆马达液动锤金刚石绳索取心钻具（三合一钻具）
和螺杆马达驱动的连续造斜器的试验。 ２００５ 年 １
月 ２５日～２月 ２８ 日三合一钻具试验（其中 １ 月 ３０
日～２ 月 １５日组停，计 １７ 天）；３ 月 １ ～４ 日连续造
斜器试验；３月 ５ ～８ 日三牙轮钻头全面钻进至 ５１５８
ｍ终孔井深。
本段总下钻次数 ８ 次，其中三合一钻具试验 ３

次，连续造斜器试验 １ 次，全面钻进 ３ 次，三合一钻
具下钻不到底（漏浆）１次。
2．11　完井

２００５年 ３ 月 ９ ～１２ 日下尾管、坐挂和固井等完
井作业，３月 １３日～４ 月 １日磨悬挂器内台阶、钻水
泥塞、ＶＳＰ测量、通井、注完井液、甩钻具、倒场地钻
具等工作。

本段总下钻次数 ５ 次，其中用饱８９ ｍｍ 钻杆下
尾管 １次，饱１３０ ｍｍ 锥形钻头修磨悬挂器内台阶 １
次，饱１０８ ｍｍ 单牙轮钻头钻水泥塞及套管附件 １
次，饱１０８ ｍｍ 锥形钻头通井、注完井液 １ 次，饱１０８
ｍｍ单牙轮钻头下钻遇阻 １次（在悬挂器内）。

２００５年 ４月 １ ～１７日组停；４月 １８ 日举行竣工
典礼；２００５年 ４ 月 １９ 日中国大陆科学钻探工程中
心现场指挥部下达终孔停工令，正式宣布科钻一井
现场施工结束。

3　结论
科钻一井在 ８ ～１１ 级的坚硬岩层（榴辉岩和片

麻岩）中，各种钻进方法施工累计总进尺为 ９１７７畅７１
ｍ（不含钻水泥塞和扩孔钻进中的磨推进尺），其中：
取心钻进 ５００９畅３７ ｍ （含钻具试验）；扩孔钻进
３５２７畅０２ ｍ（含纠斜钻进中的导向扩孔）；侧钻和纠
斜钻进３０６畅３２ ｍ（含钻具试验）；全面钻进３３２畅５９ ｍ
（含钻具试验段）；磨孔钻进 ２畅４１ ｍ。

从 ２００１年 ６ 月 ２５ 日开钻，至 ２００５ 年 ４ 月 １９
日终孔（终孔孔深 ５１５８ ｍ），施工总时间 １３９５ 天，钻
机月速为 ４６畅４５ ｍ／台，平均日进尺 ６畅５８ ｍ，平均机
械钻速为 ０畅９５ ｍ／ｈ，平均钻机月速为 １９７畅６ ｍ／台。
其中取心钻进 １０７１ 个回次，平均机械钻速为 １畅０１
ｍ／ｈ，平均岩心采取率为 ８５畅７％（岩心长度 ４２９０畅９
ｍ）。 扩孔钻进 ８９回次，平均机械钻速为 １畅０７ ｍ／ｈ。
施工中的生产时间和非生产时间分别占施工总

时间的 ９２畅１％和 ７畅９％。 在生产时间中的纯钻时间
和起下钻时间分别占施工总时间的 ２８畅９３％和
４０畅７４％，而辅助时间占到施工总时间的 １２畅１５％；
在非生产时间中的组织停工时间占施工总时间的

５畅７９％。
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成都华建勘察工程公司简介
成都华建勘察工程公司是经中国地质勘查技术院批准于 １９９３ 年 ８ 月成立，由探矿工艺研究所组建和发展起来的一家新型的高新技

术国有企业。 公司现拥有国土资源部颁发的地质灾害评估、勘查、设计、施工 ４ 个甲级资质，地质勘查工程施工甲级和水文地质、工程地
质、环境地质调查乙级资质，拥有建设部颁发的地基基础和隧道工程施工二级、工程勘察乙级等资质。

公司充分发挥研究所的人才和技术优势，以探矿工艺所先进的岩土钻掘技术科研成果为依托进入市场。 主要从事地质和矿产勘
查、工程勘察、非开挖地下管线铺设、水井钻凿、岩土体锚固、软弱地基处理、隧道掘进、复杂地层钻进技术的试验研究、技术开发、工程承
包和质量监督及技术服务工作。 承担地质灾害防治工程的勘察、设计和施工，承担建设用地地质灾害危险性评估工作。

公司具有多种规格的岩心钻探钻机、锚固钻机、非开挖钻机，具有液压顶管、气动夯管锤等铺管设备，拥有英格索兰中、高风压大排
量空压机等高端设备，公司先后承揽了水利水电、道路桥梁、非开挖地下管线铺设、地基基础勘察、水井施工、地质灾害防治、隧道工程、
边坡加固及矿产普查钻探工程施工和技术咨询服务工作，已提交了各类报告 ９０ 余份，其中获奖 １５ 项，相继完成工程施工及地质灾害治
理成果 ８０ 余项，承担石油井场、管线等重要工程的建设用地地质灾害危险性评估项目 ２００ 余项，产生了较大的社会影响。

６７ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　　　 　　２００８年第 ７期　


