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摘　要：介绍了ＷＦＳＤ－２孔钻探施工中采用的关键技术，包括：半合管取心技术、活动套管技术、螺杆马达取心技
术和钻井液技术，以及发生的几次重大孔内事故的处理过程。
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1　概述
ＷＦＳＤ－２ 孔是汶川地震带科学钻探工程的 ２

个主孔之一，位于四川省都江堰市虹口乡。 该孔原
设计深度 ３０００ ｍ、全孔连续取心、终孔直径 １５０
ｍｍ、岩心采取率不低于 ８５％、岩心保持原状。 ２００９
年 ７月初开钻不久，由于井场发生历史罕见的特大
泥石流灾害，经专家论证后设计深度调整为 ２０００
ｍ，从孔深 ５００ ｍ后连续取心。

按照设计，为满足钻探施工的要求，中国地质科
学院探矿工艺研究所和中国地质装备集团总公司联

合专门设计制造了一台 ＫＺ３０００ 型全液压钻机，装
备有液压顶驱、液压转盘和液压绞车，并配有液压绳
索取心卷扬，采用机电一体化控制。

根据钻探工程需要，委托无锡钻探工具厂研制
了一套 饱１５０ ｍｍ 绳索取心钻具和配套的 饱８９ ｍｍ
绳索取心钻杆及钻铤。

ＷＦＳＤ－２ 孔布置在地震断裂带上，地层资料缺
乏，岩层复杂，施工难度大。 上部采用牙轮钻头全面

钻进，然后采用单动半合管提钻取心和绳索取心钻
进，下部采用螺杆马达驱动的单动半合管提钻取心。
期间经历了一次纠斜、一次侧钻和一次侧钻开窗补
心，完钻深度 ２２８３畅５６ ｍ，终孔直径 １２２ ｍｍ，全孔平
均岩心采取率 ９１畅１％，平均回次长度 ２畅７６ ｍ，平均
机械钻速 ０畅６６ ｍ／ｈ。 ＷＦＳＤ －２ 孔施工进度曲线如
图 １，实际的钻孔结构和套管程序见图 ２，钻进施工
时间分配见图 ３，开孔顶角 ０°，终孔顶角 ６畅９°、方位
角 ２９７°（图 ４）。

2　ＷＦＳＤ－２孔钻探施工简况
ＷＦＳＤ－２孔上部孔段（０ ～８９７畅６６ ｍ）由北京市

地质工程设计研究院承包钻探施工，下部孔段
（８９７畅６６ ～２２８３畅５６ ｍ）由陕西省煤田地质局一八五
队承担日费制的钻探施工。
钻遇地层情况：
０ ～１４畅００ ｍ为第四系冲洪积、坡洪积的漂砾石

层；
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图 １ ＷＦＳＤ －２ 孔的钻进施工进展曲线图

图 ２ ＷＦＳＤ －２ 孔的钻孔结构与套管程序

图 ３　ＷＦＳＤ －２ 孔钻进时间分配

１４畅００ ～６００畅００ ｍ 主要为花岗岩，夹有闪长岩
和火山凝灰岩；

６００畅００ ～１２１８畅００ ｍ 为三叠系沉积岩，岩性以
碳质砂泥岩、泥岩、页岩和砂岩为主，较破碎；

１２１８畅００ ～１６８０畅００ ｍ 主要是花岗岩、闪长岩、
凝灰岩；

１６８０畅００ ～１７１０畅００ ｍ沉积岩，以断层角砾岩、

图 ４　ＷＦＳＤ －２ 孔施工过程中的顶角、方位角（测井原始数据）

碳质泥岩为主，有缩径现象；
１７１０畅００ ～２０８１畅３０ ｍ 以凝灰岩、花岗岩、花岗

闪长岩为主；
２０８１畅３０ ～２２８３畅５６ ｍ为碳泥质粉砂岩。

2．1　一开钢粒钻进（０ ～４７畅８０ ｍ）
采用饱３７７ ｍｍ 钢粒钻进至孔深 ４７畅６６ ｍ，下

饱３７４畅６ ｍｍ 牙轮钻具通井并钻进至 ４７畅８０ ｍ，消除
孔底残留岩心后下入饱２７３ ｍｍ表层套管并固井。
2．2　二开钻进（４７畅８０ ～６３８畅０１ ｍ）

采用饱２４４畅５ ｍｍ牙轮钻头全面钻进至７４畅７９ ｍ
时发生孔内涌水，加重泥浆，密度调整到 １畅１５ ｇ／ｃｍ３

压住涌水。 钻进至 ３１１畅３９ ｍ，发现孔深 ２００ ｍ 以后
顶角增加较快，孔深 ３００ ｍ顶角增大到 ５畅６°。
为了控制孔斜，从 ３１１畅３９ ｍ 用 饱１５２畅４ ｍｍ 牙

轮钻头带饱２４３ ｍｍ 稳定器钻进至 ３１７畅４３ ｍ（居中
孔），采用 ５ＬＺ１２０ ×７ 弯外管螺杆马达定向纠斜钻
进 ４９１畅１５ ｍ，钻孔顶角纠到 １°之内，期间在 ３６５畅１１
～３６８畅０９ ｍ孔段进行了第一次点取心，纠斜结束之
后在 ４９１畅１５ ～４９４畅１２ ｍ 孔段进行第二次点取心。
饱１５２畅４ ｍｍ牙轮钻头钻进至 ４９９畅０３ ｍ 后，换饱１５０
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ｍｍ金刚石普双取心钻进 ６０５畅６３ ｍ，期间扩孔后下
入饱１６８畅３ ｍｍ活动套管至孔深 ３１１畅８４ ｍ。
采用 饱１５０ ｍｍ 半合管取心钻具钻进至孔深

６３７畅５６ ｍ时发生上扩孔器折断事故，钻具掉入孔
底。 综合测井后起出活动套管，用饱２５２ ｍｍ导向扩
孔牙轮钻头扩孔至６３２畅４５ ｍ，换饱２５０ ｍｍ套铣钻具
套铣至 ６３８畅０１ ｍ取出事故钻具。 然后下入饱２１９畅１
ｍｍ套管并固井。
2．3 　三开钻进 （ ６３８畅０１ ～１３６９畅８０、 ６７５畅０５ ～
１３４９畅５０ ｍ）

钻水泥塞及套管附件后下入 饱１６８畅３ ｍｍ 活动
套管。 从孔深 ６３８畅０１ ｍ采用饱１５０ ｍｍ半合管提钻
取心钻具钻进到 ８３８畅６６ ｍ，把 ＨＸＹ －８Ｂ 型岩心钻
机更换为 ＫＺ３０００ 型深部取心钻机。 采用 Ｓ１５０ 绳
索半合管取心钻具钻进至 ８９４畅１７ ｍ时，提钻时上扩
孔器脱扣，钻具掉入孔内，处理完孔内事故后取心钻
进至 ８９７畅６６ ｍ，更换钻探施工组织模式。
从孔深 ８９７畅６６ ｍ采用饱１５０ ｍｍ半合管取心钻

具钻进至 １３６９畅８０ ｍ，综合测井、测地温后起出活动
套管。
磨扫饱２１９畅１ ｍｍ套管承托短节（套管鞋）后从

孔深６３７畅５６ ｍ采用饱２００ ｍｍ导向 ＰＤＣ扩孔钻头扩
孔钻进至 １２２４畅５２ ｍ，换饱２００ ｍｍ牙轮钻头扩孔钻
进至 １３３０畅２３ ｍ提钻时发生埋钻事故，处理无效后
从稳定器处爆炸松扣、提出上部钻柱。 套铣打捞下
部“落鱼”下钻至孔深 ７７１畅２５ ｍ 时再次发生卡钻事
故，人工倒扣后提出套铣筒以上钻具。

打水泥塞后，钻扫水泥塞至孔深 ６７５畅０５ ｍ，采
用饱２００ ｍｍ牙轮钻头＋１畅２５°弯螺杆马达（５ＬＺ１６５）
＋定向接头＋饱１０５ ｍｍ 无磁钻铤的钻具组合定向
侧钻绕障（有缆随钻测斜仪）至 ７９９畅３９ ｍ。 饱２００
ｍｍ牙轮钻头全面钻进至 １３４９畅５０ ｍ，修孔后分别测
孔斜和井径，井径仪下至孔深 １３００ ｍ处上提测井径
时发生探头卡钻事故，反复处理无效后，从电缆头处
拉断电缆。 下饱１６８畅３ ｍｍ套管并固井。
2．4　四开 饱１５０ ｍｍ 取心钻进（１３４９畅５０ ～１８５９畅７８
ｍ）
钻扫套管内水泥塞、磨铣孔内“落鱼”后，用

饱１４９畅２ ｍｍ牙轮钻头全面钻进至 １３６０畅２６ ｍ，恢复
饱１５０ ｍｍ 半合管取心钻进至 １８５９畅７８ ｍ，其中在孔
深 １５００畅９９ ｍ处开始试用螺杆马达取心钻进。
偏心扩孔后进行综合测井和测地温，期间处理

电成像探头遇卡事故。 修孔后下入 饱１３９畅７ ｍｍ 尾
管并固井。

2．5　五开 饱１２２ ｍｍ 取心钻进（１８５９畅７８ ～２２８３畅５６
ｍ）
钻、扫水泥塞及浮箍、浮鞋后换饱１２２ ｍｍ 半合

管取心钻具螺杆马达钻进至 ２２８３畅５６ ｍ，下钻至距
孔底 １３ ｍ左右开泵循环，发现螺杆马达旁通阀以下
钻具脱落在孔内，因螺杆马达的外壳可以在打捞时
跟着转动，处理的风险较大，在不影响地学研究的目
标情况下，经研究不再处理。 其中在孔深 ２１３６畅６７
ｍ处开始试用螺杆马达液动锤取心钻进。
完成综合测井、测地温后，准备开窗侧钻补心。

2．6　侧钻开窗补心钻进（１３５６畅００ ～１４６８畅３８ ｍ）
通井后把可取式斜向器安装在孔深 １３５６畅００ ｍ

处，用饱１２１ ｍｍ 铣锥从饱１３９畅７ ｍｍ 套管内开窗侧
钻，从孔深 １３６２畅８７ ｍ以饱１２２ ｍｍ口径螺杆马达驱
动补心钻进至 １４６８畅３８ ｍ。 测斜、测地温后，顺利打
捞出斜向器。
2．7　完井

用饱１１７畅５ ｍｍ钢齿牙轮钻头通井至２２３４畅１５ ｍ
发生埋钻事故，反复处理无效后，在孔深 １９７３畅６７ ｍ
爆炸松扣倒开扣。
再次通井后，下入 饱１０８ ｍｍ 筛管至孔深

１９７３畅６７ ｍ，用 ｐＨ 值 １０ 的清水替换孔内泥浆。 下
入饱１１４畅３ ｍｍ衬管至孔深 １３６０畅５９ ｍ，投钢砂后倒
扣封闭侧钻窗口。 甩钻杆单根后于 ２０１２ 年 ４ 月 ２９
日 ２４：００时完井。

3　采用的关键技术
3．1　半合管取心技术

半合管取心技术是汶川地震科学钻探采用的主

要取心方法，很好地保证了取心的原状性。 ＷＦＳＤ
－２孔取心钻进使用的半合管钻具规格有 饱１５０ 和
１２２ ｍｍ，长度分别为 ３、４和 ６ ｍ。 尽管地层破碎，容
易堵心，但也曾采用 ６ ｍ长半合管完成了回次进尺
６ ｍ的纪录。 图 ５ 所示为 ＷＦＳＤ －２ －Ｓ１ －１３ 回次
（１４０１畅７０ ～１４０５畅４０ ｍ）采用半合管在极破碎地层
中钻取的较好保持原状结构的岩心。
通常，半合管取心方法主要应用在钻取软的、易

被冲蚀的岩矿层，由于受到施工成本和钻具加工条
件的限制，在一般的工程中很少使用。 在汶川地震
科学钻探中，由于对岩心原状性的特殊要求，几乎全
部采用半合管取心。 在使用中发现，半合管整体刚
度较整管大为降低，存在卡箍易碎裂、锁紧力不够，
岩心堵塞时易将管体涨开造成单动失灵等问题。 这
些问题在施工期间得到了一定程度改进，但仍不够
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图 ５ 采用半合管钻取的 ＷＦＳＤ －２Ｓ１ －１３ 回次岩心

完善。
3．2　活动套管技术

采用了活动套管技术解决了 ＷＦＳＤ －２ 孔上部
孔段取心钻进期间的钻具稳定和泥浆上返携带岩屑

问题。 分别在钻进孔深达到 ６０５畅６３ ｍ 和 ６３８畅０１ ｍ
时 ２ 次下入饱１６８畅３ ｍｍ 活动套管。 第一次活动套
管下入深度为 ３１１畅８４ ｍ，其目的是解决 ５００ ｍ以下
孔段的取心钻具的稳定和泥浆返速问题；当取心钻
进至 ６３７畅５６ ｍ 时，发生了钻具断落事故，为了处理
事故拔出饱１６８畅３ ｍｍ 活动套管，实施扩孔和套铣，
事故处理完后，下入饱２１９畅１ ｍｍ 技术套管并固井，
然后又在 饱２１９畅１ ｍｍ 套管内第二次下入 饱１６８畅３
ｍｍ活动套管，取心钻进至 ８５９畅６３ ｍ发生活动套管
脱扣事故、处理后再次下入活动套管，取心钻进至
１３６８畅８０ ｍ，再次拔出活动套管，实施扩孔。

通常选用活动套管直径规格应该是套管程序中

较小的一种套管，在上部孔段施工中用作活动套管，
在下部孔段用作技术套管，免得造成浪费。 选用的
套管扣型最好可重复拧卸，采用 ＡＰＩ 套管时可选用
ＢＴＣ扣型，比长圆扣更适于多次拧卸。

下入的活动套管防止倒扣是非常重要的，最好
在活动套管底部安装有防止倒扣功能的承托短节，
即可承托套管的重力，又可防止钻进期间套管倒扣。
3．3　螺杆马达取心钻进技术

螺杆马达驱动的单动双管（半合式内管）取心
钻进工艺是ＷＦＳＤ－２ 孔深部采取的主要取心钻进
方法。 采用螺杆马达取心钻进工艺主要是解决了钻
遇地层严重破碎，有利于维护井壁稳定，防止掉块、
减小井壁坍塌埋钻的事故风险。

施工中选用的螺杆马达主要有 ２ 种型号：
４ＬＺ１２０ 和 ５ＬＺ９５，均为天津立林机械集团有限公司
生产的。

ＷＦＳＤ－２ 孔从孔深 １５００畅９９ ｍ 开始使用螺杆
马达取心钻进，到孔深 １８６１畅０７ ｍ 变更孔径为 １２２
ｍｍ，更换 ５ＬＺ９５ 螺杆至终孔。

在极其破碎的断裂带中，采用螺杆马达取心钻
进不仅有效地维护孔壁稳定，而且提高了机械钻速，

避免了钻杆磨损，对提高岩心采取率和保持岩心原
状都很有利。
3．4　泥浆技术

泥浆的使用效果和管理水平直接关系到钻进效

果，特别是在复杂地层中，泥浆的作用显得尤为突
出。 ＷＦＳＤ－２ 孔钻遇地层极为复杂，孔壁十分脆
弱，施工期间遇到的主要问题如下。

（１）孔壁坍塌、掉块。 ＷＦＳＤ －２ 孔位于地震断
裂带，地层极其破碎，钻进中（尤其是扩孔钻进）经
常发生掉块和坍塌现象，轻则使得钻具上（下）行遇
阻，重则发生埋（卡）钻事故。

（２）缩径。 进入三叠系含有蒙脱石、伊利石和
高岭石等粘土矿物的泥页岩地层，由于地层水敏和
地应力释放，若钻具停留时间稍长，就会出现起下钻
遇阻，必须扫孔通过。

（３）涌水和漏失。 该钻孔浅部涌水，深部漏失。
取心钻进到孔深 １２７０ ｍ 以后，地层压力低，一旦立
管压力超过 ３ ＭＰａ，便发生漏失，严重时孔口失返。

（４）断层泥。 汶川地震科学钻探所在的龙门山
断裂带在历史上发生过许多次地震，地下岩层中断
层泥十分发育。 断层泥一方面在强地应力作用下，
孔壁岩层朝着钻孔径向塑性流动产生钻孔缩径；另
一方面，断层泥中富含伊利石和绿泥石等吸水膨胀
性很强的粘土矿物，遇水即胀，极易导致钻孔缩径。

ＷＦＳＤ－２孔泥浆设计和管理由北京探矿工程
研究所和成都理工大学负责，采用以 ＬＢＭ为主料的
泥浆体系，为达到稳定孔壁的作用，复配有 ＧＬＡ（俗
称高改性沥青粉），提高裂缝的粘结力，抑制地层水
化，防止孔壁掉块和坍塌；在缩径严重的断层泥孔
段，适当加入 ＨＶ－ＣＭＣ和 ＰＡＣ１４１ 降低失水，加入
重晶石调整泥浆密度，适量添加 ＧＬＵＢ 提供泥浆的
润滑效果；采用螺杆马达钻进孔段要提高泥浆的润
滑性；在地层压力允许的情况下，尽可能降低泥浆的
含砂量，使泥浆对孔底动力系统的磨损降到最小。

4　几次严重的孔内事故
4．1　ＳＤＢ１５０钻具扩孔器折断
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ＳＤＢ１５０钻具是成都李工钻探设备有限公司新
设计的大直径半合管取心钻具，在ＷＦＳＤ－２孔首次
使用，２０１０年１月４日孔深６３７畅５６ ｍ时发生上扩孔
器公扣根部折断事故。 折断的上扩孔器见图 ６。

图 ６ 折断的 ＳＤＢ 钻具上扩孔器
首先下饱１０８ ｍｍ掏心钻具，清理“落鱼”内掉块

及沉砂；下 饱１２７ ｍｍ 套管公锥造扣后用立轴上顶
２６０ ｋＮ未顶动，然后用千斤顶顶到 ８００ ｋＮ 也未顶
动；返出钻杆、起拔活动套管后，进行扩孔；然后下入
饱２５０ ｍｍ金刚石套铣钻具套取事故钻具，套钻到孔
深 ６３８畅０１ ｍ，即超过事故钻具 ０畅４５ ｍ 以后投入卡
条、卡料卡取，成功取出事故钻具。 取出的事故钻具
见图 ７。

图 ７ 套铣出的 ＳＤＢ 钻具

这次事故处理时间为 ２２ 天，导致提前下入
饱２１９畅１ ｍｍ套管和饱１６８畅３ ｍｍ活动套管。
金刚石扩孔器公扣丝底厚度薄弱，疲劳破坏是

导致此次事故的直接原因，说明 ＳＤＢ１５０ 钻具初次
设计不够成熟。
4．2　绳索取心钻具脱扣

Ｓ１５０绳索取心钻具是为汶川科钻项目新研制
的钻具，在ＷＦＳＤ－２孔首次使用，从孔深 ８３８畅６６ ｍ
开始到 ８９４畅１７ ｍ，使用了 ２９ 回次。 在第 ２９ 回次钻
进结束后，内管打捞不动，提钻后发现弹卡室（母
扣）与钻具上扩孔器（公扣）脱扣，内管总成和上扩
孔器及以下部分落入孔内。

经多次打捞，均未成功，并且导致第二套钻具卡

钻，强拉 ５２０ ｋＮ，钻具再一次从弹卡室与上扩孔器
连接丝扣处拉断，造成事故套事故。
下入 ＬＭ－Ｔ１２７打捞矛加 ＺＳＪ４６ 液压随钻上击

器打捞上“落鱼”，经过反复振击，最大拉力 ５４０ ｋＮ，
每次振击后钻具上升几厘米，振击十几次后钻具解
卡，随后接主动钻杆开泵循环，上提至 ５５０ ｋＮ 拉动
钻具，成功打捞出上“落鱼”。
通孔后用 ＮＤ－Ｓ１４０ 水力式内割刀从下扩孔器

上面割断以减小打捞阻力；然后下入 ＬＭ －Ｔ１２７
（饱１１７ ｍｍ卡瓦）打捞矛＋ＺＳＪ４６随钻上击器进行打
捞，打捞矛卡瓦卡不住“落鱼”，连续多次打捞均未
成功。 不得已，采用磨削钻具消灭“落鱼”，期间下
入 ＬＭ１３９畅７打捞矛（饱１２７ ｍｍ 卡瓦） ＋ＺＳＪ４６ 液压
随钻上击器，捞出 ０畅２７ ｍ的割口位置以上“落鱼”。
尚有饱１５０ ｍｍ扩孔器和饱１５０ ｍｍ ＰＤＣ钻头留在孔
底，继续用磨鞋消灭孔底“落鱼”，从 ８９２畅９３ ｍ 磨削
至 ８９４畅１７ ｍ 后，两次下入取心钻具均未取出岩心，
最后下入强磁打捞器，取出部分金属碎屑。 再次下
入取心钻具，钻进至 ８９５畅９４ ｍ，进尺 ０畅５３ ｍ，取出岩
心 ０畅７０ ｍ。 此次事故处理时间从 ２０１０年７月３１日
到 ２０１０年 ９月 ２日，共计用时约 ３３天。
发生事故的原因主要是：
（１）地层破碎，受泥浆浸泡以后孔壁剥离岩屑

或出现掉块；
（２）扩孔器设计扣高为 １ ｍｍ，材质为 ４５ 钢，抗

拉脱的强度低。
这次严重的事故，最终导致更换施工队伍。 尽

管事故处理已结束，孔深也超过了事故前的深度，但
采用磨削的办法消灭“落鱼”，很难做到干净彻底，
孔底仍然存在有大量未完全消灭的钻具残骸，给后
续的施工带来很大麻烦。 图 ８是在后续施工中取出
的事故残骸和被破坏的 ＰＤＣ钻头。

图 ８　处理事故后遗留的钻具残骸和被破坏的 ＰＤＣ 钻头
4．3　扩孔埋钻

取心钻进至 １３６９畅８０ ｍ后，考虑到孔壁安全，开
始实施扩孔，准备下入饱１６８畅３ ｍｍ套管。扩孔钻头
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直径为 ２００ ｍｍ，扩孔钻进从 ６３８畅０１ ｍ 开始。 上部
沉积岩地层采用复合片（ＰＤＣ）导向钻头扩孔至
１２２４畅５２ ｍ，下部地层为花岗岩，改用牙轮扩孔钻头。
当扩孔钻进至 １３３０畅２３ ｍ时，因孔内钻具跳动严重，
扭矩波动大，进尺缓慢，决定提钻检查钻具。 当提钻
至 １２４９畅５７ ～１２５４畅８３ ｍ 孔段时，发生坍塌埋钻事
故，经多次反复提压和震击均未解卡，不得已聘请川
庆钻探工程有限公司测井公司实施爆破松口，提出
稳定器以上全部钻具。

爆破松口后，打算采用套铣的办法，打捞下部
“落鱼”。 先后 ２ 次下入套铣筒，均没能到达“鱼
顶”，第二次套铣筒下到 ７７１畅２５ ｍ，又发生卡钻事
故。 采用孔口预紧倒扣的方法，从套铣筒上部松开，
起出除套铣筒以外的全部钻具，“鱼顶”位置 ７６９畅０４
ｍ。 为加快施工进度和减少施工成本，最后决定水
泥封固，实施侧钻。

这次事故耽搁工期 １２ 天。 发生事故的原因主
要是扩孔钻进造成钻孔直径加大，导致井壁失稳，提
钻诱发坍塌埋钻。

5　地震科学钻探有待解决的问题
（１）通过汶川地震科学钻探工程的检验，首次

设计制造的饱１５０ ｍｍ绳索取心钻具还不够成熟，在
管体连接强度上还存在一些问题，打捞的可靠性还
不高，有待改进。

（２）专门为汶川地震科学钻探设计制造的
ＫＺ３０００型全液压钻进钻机经施工实践检验，发现存
在输出效率低和顶驱回转扭矩不足、给进控制不便
和绞车排绳等不足问题。

（３）在破碎带实施大直径深孔取心钻探，不管
从设备到工艺方面，由于并存有多重复杂因素（破
碎、坍塌、涌漏、缩径等），有待针对多种复杂条件并
存的情况，开展复合工艺的研究。

6　结论
（１）在ＷＦＳＤ－２孔钻探施工中，采取了一系列

综合技术措施，解决了地震断裂带钻探施工存在的
岩层破碎、钻孔涌水、钻孔坍塌扩径、断层泥缩径、卡
钻、埋钻、取心和护壁困难等诸多技术难题，为地震
断裂带的钻探施工摸索和积累了宝贵的经验。

（２）采用半合管取心工艺，解决了破碎地层取
心质量技术难题，为地学研究提供了原状性好的优
质岩心。

（３）采用活动套管技术解决了 ＷＦＳＤ －２ 孔上
部孔段取心钻进期间的钻具稳定和泥浆上返携带岩

屑问题。
（４）在极其破碎的断裂带中，采用螺杆马达取

心钻进不仅有效地维护孔壁稳定，而且提高了机械
钻速，避免了钻杆磨损，对提高岩心采取率和保持岩
心原状都很有利。

（５）采用高密度低失水泥浆体系，解决了钻孔
垮塌、断层泥膨胀缩径的技术难题，为钻孔任务的完
成提供了重要的保障条件。
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宁煤地质局成功钻探 ４２２０ ｍ深井
枟中国矿业报枠消息（２０１２ －０９ －１８）　宁夏煤田地质局

第二工程处承钻的中国石油天然气总公司重点一级风险气

探井莲 ５４井近日顺利完钻，钻井深达 ４２２０ ｍ，创煤田地质行
业钻探全国最深记录。
莲 ５４井位于甘肃省华池县南梁乡，是宁夏煤田地质局

第二工程处施工的第一口超深气探井。 据现场专家介绍，莲
５４井的完工，在煤田地质行业创出多项第一：第一次使用
３４６ ｍｍ钻头一开、２４１ ｍｍ 钻头二开完井；第一次在天然气

井施工中下 １７８ ｍｍ ７层套管；第一次成功施工完 ４０００ ｍ以
上天然气一级风险气探井；第一次成功完成 ４０００ ｍ天然气
深井井壁取心；第一次尝试 ４０００ ｍ井分级固井工艺；第一次
尝试三磺泥浆体系。

这位专家表示，莲 ５４井的成功完成，不仅为今后施工超
深井积累了经验，而且标志着宁夏煤田地质局在深井钻探技
术方面迈上了一个新台阶，为该局开拓新的市场领域，推进
宁夏页岩气、煤层气的开发利用具有十分重要的意义。
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