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摘 要：通过管外注水、调整泥浆添加剂及其它措施，解决煤田钻探深水位钻孔钻杆润滑和冷却以及烧钻等问题，
取得成功的经验。 解读钻探施工常规方法的适用性和遇到特殊情况的应变和突破思维以及由此带来的体会和启
示。
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目前贵州煤田资源钻探开展得如火如荼，钻孔
设计的趋势由 ４００ ～５００ ｍ的浅孔转向 １０００ ｍ以深
的深孔。 因贵州地处山区，深孔多半在山上，上覆地
层即使是泥岩和泥质岩类，也因年代久远而干裂。
漏水严重，水位往往在 ３００ ｍ 以深。 这给地质钻探
带来相当大的难度。 近几年，我们单位在贵州省煤
田地质钻探深水位孔施工中取得了一定的经验，特
别是 ２００７ ～２００８年，在贵州省水矿集团煤勘公司马
场煤田盐井井田矿区钻探工程施工中，取得了突破
性的成果，解决了由此引起的一些严重影响施工的
问题。

1　深水位给钻探施工带来的问题
1．1　深水位给钻探施工带来的直接问题

（１）不返水，排粉困难；
（２）无水位孔段钻杆回转阻力大；
（３）无水位孔段钻杆表面、公母接头表面温度

高；
（４）无水位孔段公母接头、钻杆磨损严重；
（５）泵压为零或出现负压（井内吸气）。
其中严重影响钻探施工的问题是第（２） ～（４）

个问题。
1．2　由直接问题引起的间接问题

（１）断钻杆；
（２）钻进转速低；
（３）容易烧钻；
（４）跑钻。
其中影响最大的问题是断钻杆和钻进转速低问

题。
1．3　其它问题

（１）无水位段施工，投内管时，易发生内管冲击
钻头；

（２）跑钻时后果特别严重；
（３）不同孔深送水时间的选择；
（４）防塌、防缩径的护壁问题；
（５）孔内情况的反馈问题。

2　应对的解决办法
2．1　最初的办法
2．1．1　使用黄油或沥青熬黄油抹钻杆
2．1．1．1　目的

降低钻杆、接头与井壁的摩擦阻力，从而减小回
转阻力；降低钻杆、接头发热；减少钻杆、接头磨损；
减少断钻杆及由此引起的跑钻问题。
2．1．1．2　效果

采用此方法最初确实能起到润滑钻杆作用，解
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决了回转阻力大、钻杆发热、断钻杆等问题，但是，随
着施工时间加长和钻孔加深，此种方法的负面作用
就显露出来了。 最突出的现象是回转阻力大，转速
低，在无水位孔段经常断钻杆（见表 １）。

表 １　特征段耗时及事故统计表

孔号
钻机
型号

断钻次数／次

０ ～
４５０ ｍ

４５１ ～
５５０ ｍ

耗时／ｄ
０ ～

４５０ ｍ
４５１ ～
５５０ ｍ

０ ～５５０ ｍ
微烧钻头

／次

ＢＫ６９２ 晻ＸＹ －５ 烫２ ǐ１５  ２０ c１５ ǐ１０ %
　注：４５０ ～５５０ ｍ 转速只能开至 ３６０ ｒ／ｍｉｎ。

从表 １可以看出，４５１ ～５５０ ｍ孔段平均每天断
钻杆 １畅５ 次，已无法继续往下施工。 钻杆和接头均
是新品，不是因钻杆和接头老旧造成的。
2．1．1．3　原因分析

（１）随着施工时间的递增，涂抹在钻杆外壁上
的黄油或黄油与沥青的混合物进入孔内的数量增

多，钻杆与孔壁之间的环状间隙越来越小，钻杆与孔
壁之间的摩擦系数和摩擦面积由此不断地增大；黄
油或黄油与沥青的混合物把钻杆越抱越紧，回转阻
力由此而增加，钻杆、接头发热就不可避免，从而加
速了钻杆及接头表面的损耗。

接头发热是导致频繁断钻杆的主要原因。 接头
母扣在外受摩擦发热膨胀，公扣在里面因受管内流动
的冲洗液冷却没有跟随母扣同步膨胀，因而它们之间
出现了间隙，这个间隙是导致钻杆接头断裂的根本
因素。 当然接头或钻杆被磨薄也是一方面因素。

（２）随着孔深的增加，钻杆加重，回转阻力加大
也是断钻杆的催化因素。

随着钻杆的加长，钻杆的重力也增大，钻杆回转
时出现下列特征：

钻杆回转时，长线条节点特征加剧，将上下的作
用力集中于节点上；

钻杆回转时，长线条节点以下的钻杆跟节点以
上钻杆不同步，加大了节点上回转的作用力和反作
用力；
钻杆加长，节点以下重力加大，同样加大了节点

上的垂直负荷。
在施工中，很多孔段同样存在这些特征。 但却

没有出现频频断钻杆现象，究其原因，主要是冷却和
润滑工作做得好。
2．1．2　冲洗液的配制及应用
2．1．2．1　冲洗液配方

在进入煤系地层前，使用清水或在清水中加入
少量的聚丙烯酰胺作冲洗液。 在进入煤系地层后，

采用泥浆，膨润土每立方米水中加入 ２５ ～３７畅５ ｋｇ，
同时加少量的润滑剂。
2．1．2．2　出现的问题

这种冲洗液只能解决岩石较硬、岩粉少的孔段
排粉问题，解决不了岩石粉碎性强、岩粉多，特别是
泥质粉砂岩、泥质灰岩等孔段的排粉问题。
如 ＢＫ６９２ 孔，０ ～５５０ ｍ孔段主要岩层依次为泥

质灰岩（约 ３００ ｍ）、飞仙关泥质粉砂岩（红褐色，在
孔深 ３５０ ～５００ ｍ）。 岩粉造成的问题主要有以下 ２
个：一是每钻进 ２ ｈ 左右起大钻总能看见钻头局部
包泥块，或水口堵有泥块，且很坚硬，包得很紧，很难
剔除；二是 ０ ～５００ ｍ 段烧钻频繁，钻头微烧 １０ 次，
７０％在泥质砂岩孔段。
2．1．2．3　原因分析

（１）金刚石钻头切削泥岩、泥质岩时，部分岩屑
不是粉末状而是小型泥块状，使用的冲洗液没有足
够的能力把它们排出。 在钻头的回转转动中，部分
小泥块因为其粘性的作用附着（包）在钻头上或被
挤到水口内，从而形成泥包钻头。 在一定的条件下
泥块越包越多。

（２）１０次的微烧时间均在回次正常施工一段时
间后发生，从而可以判断，微烧不是回次初始水送不
到位引起的，而是因为泥包钻头引起的。 而发生的
频率 ７０％在泥质砂岩段佐证了这个结论。 该孔泥
质砂岩的泥粉形成的泥块其粘性比泥灰岩的泥粉形

成的泥块粘性高。
2．1．3　针对零泵压应对烧钻的问题

依靠水泵压力表变化来判断钻头烧钻是常规经

验。 但 ＢＫ６９２ 孔水位在 ４００ ｍ 左右，比较深，在正
常送浆钻进过程中，水位以上的钻杆内腔中没有水。
当钻头底部全堵水或部分堵水，钻杆内的水位上升，
但填满钻杆内腔到水泵的压力表指针有反应需要一

个过程，这个过程的长短取决于水位的深度和泵量
的大小，当这个时间大于钻头从堵水发展到烧钻需
要的时间时，则无法及时通过压力表反映孔底堵水
情况，从而造成烧钻。
2．2　改进后的技术措施

根据最初的施工方法、经验及分析的结果，我们
同时采用了如下 ６ 项技术措施。

（１）从孔口钻杆外壁输入起冷却、润滑作用的
浆液。 本孔用聚丙稀酰胺或高效润滑剂与水混合的
浆液做润滑冷却剂，流量约 ２０ Ｌ／ｍｉｎ，实现钻杆、接
头内外温度平衡，消除了接头公母扣因发热引发的
不同步膨胀而产生的间隙。 同时，降低钻杆及接头
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因发热而加快磨损的速度。
（２）提高冲洗液排粉的功能。 进入煤系地层前

使用聚丙烯酰胺做冲洗液，浓度增加，提高携带岩粉
能力。 聚丙烯酰胺加入量为：分子量为 １２００ 万，每
立方米水中加入 １ ｋｇ 聚丙烯酰胺。 进入煤系地层
后使用优质膨润土粉做冲洗液，同时加入纤维素，以
提高冲洗液悬浮岩粉能力。 膨润土粉的加量为每立
方米水中加入 ５０ ｋｇ；纤维素的加量为每立方米水中
加入 １ ｋｇ，纤维素用前先用温水浸泡开。

（３）做好回次前后的排粉工作。 每回次取心
前，排粉 ５ ｍｉｎ，将岩粉排干净；投放完内管后，开钻
前，确认泵送冲洗液到孔底后开钻低速回转钻具排
粉 ４ ～５ ｍｉｎ，确保将取心和投放内管期间沉入孔底
的岩粉排干净。

（４）增加冲洗液的造浆能力。 在冲洗液中加入
纯碱，增加冲洗液的造浆能力，将岩粉和包裹在钻头
上的泥块化浆排走。 每立方米加 ０畅５ ｋｇ纯碱。

（５）掌握回次开钻前泵送冲洗液的时间。
根据经验和时间验证，确认深水位钻孔泵送冲

洗液到孔底并相应排好岩粉所需时间，以 ＢＷ－２５０
型泵为例（２或 ３挡）：

０ ～３００ ｍ，泵送冲洗液时间为 ６ ｍｉｎ；３００ ～８００
ｍ，泵送冲洗液时间 ７ ～１０ ｍｉｎ；８００ ～１２００ ｍ，泵送
冲洗液时间 １２ ～１５ ｍｉｎ。

（６）从柴油机负荷判断孔底情况。 根据 ＢＫ６９２
孔的情况，钻头烧钻引起的钻机柴油机的反应比水
泵压力表指针的反应灵敏和快速。 经验证后，我们
使用了此方法，防止烧钻十分有效。 方法是：钻机柴
油机声音异常则说明孔底有负荷，应立即提动钻具，
以防烧钻；观察柴油机烟囱烟气的变化，若有变
化———变浓变黑则说明孔底有负荷应立即提动钻
具，以防烧钻。

此外，还可在冲洗液中添加适量的植物胶、低荧
光粉等，使冲洗液具有更好的防塌、防缩径的护壁功
能。

3　工程实例
3．1　贵州水城煤矿马场煤矿盐井井田煤矿钻探
ＢＫ６９２孔
设计孔深 １１００ ｍ。 地层情况为：第四系覆盖层

厚约 ３０ ｍ；泥质灰岩约 ３００ ｍ；泥质砂岩 ３５０ ～８５０
ｍ，煤系层 １８０ ｍ。 采用 ＸＹ－５型钻机。

施工后，发现钻孔水位稳定在 ４００ ｍ左右，在下
套管堵水、堵漏无效的情况下，顶漏钻进。

3．1．1　使用最初的方法表现的突出问题
（１）阻力大，转速开不起来。 孔深 ３００ ｍ后，转

速为 ３５５ ｒ／ｍｉｎ，到达 ５００ ｍ时，转速 ２９４ ｒ／ｍｉｎ。
（２）经常断钻杆、接头。 连续十多天每天断一

两次，主要是从丝扣处断开。
（３）糊钻或烧钻。 钻至孔深 ５５０ ｍ 时，已发生

１０起糊钻或烧钻事故。
3．1．2　使用改进后的技术措施及效果

（１）孔深 ５５０ ｍ，钻机转速可开 ５７７ ｒ／ｍｉｎ，此转
速一直用至孔深 ８００ ｍ，８００ ｍ 后转速为 ３５５ ｒ／ｍｉｎ
直至终孔；

（２）施工至终孔（１０５０ ｍ），只断一次钻杆；
（３）施工至终孔（１０５０ ｍ），只微烧一次钻头。

3．2　贵州水城煤矿马场煤矿盐井井田煤矿钻探
ＢＫ６７３孔
设计孔深 １１５０ ｍ。 地层情况为：第四系覆盖层

约 ３０ ｍ，泥质灰岩约 ３００ ｍ，泥质砂岩 ３２０ ～８７０ ｍ，
煤系层 １８０ ｍ。
使用同样的钻机和钻杆。 施工后发现水位稳定

在 ４５０ ｍ，直接采用改进的技术措施，取得成功，从
开钻至终孔，出现微烧钻头一次、糊钻一次、断钻杆
一次。

4　几点体会
（１）钻探施工不能因循守旧，应根据不同情况

选择不同方法。 在开始施工 ＢＫ６９２ 孔时，由于受原
来的方法影响，使用黄油熬沥青涂抹在钻杆外表作
润滑，反反复复几个月来回折腾，耗时耗力耗财，结
果都是徒劳；受返水孔的启发试用管外注水方法，非
常有效。 但该方法在松散地层应慎用。

（２）要善于观察，善于分析问题。 每件事情的
发生都有其因果，认真分析原因才能找到解决问题
的办法。

（３）虽然解决了水位深度在４５０ ｍ左右钻杆的冷
却、润滑等问题，但如果水位更深一些，这些方法是否
有效和可行？ 笔者认为还需要研究的问题有：钻杆的
耐热、耐磨问题；钻杆连接丝扣的紧密及强度问题；
为保持钻杆外有水，要求解决套管底部密封问题。

5　几点研制建议
（１）建议研制孔内阻力感应器，通过感应为钻

机提供动力的柴油机工作负荷。 通过柴油机的工作
负荷，间接测知钻杆在孔内的回转阻力，以科学指导
施工。 （下转第 ３１页）
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待 ３０ ～６０ ｍｉｎ 后再进行第二次憋挤。 此后连续用
此方法进行憋挤，直至憋挤量达到 ８ ～９ ｍ３

为止。
（９）根据憋挤情况确定憋挤压力，第一次憋挤

压力很低或基本上没有压力，随着憋挤的进行逐步
提高憋压值，最大憋压值控制在 ２ ～２畅５ ＭＰａ。 该矿
区憋挤压力大于３ ＭＰａ就会将漏失层重新压漏。 每
次憋挤时要在前次憋挤压力基本降至为 ０时再重新
进行憋挤，如静止 ３０ ｍｉｎ压力稳定在 １畅５ ～２ ＭＰａ，
则说明堵漏成功。

（１０）堵漏成功后缓慢泄压，筛出堵漏材料，进
行钻井液调整后钻进。

（１１）钻进中确保饱和盐水泥浆浓度，并在饱和
盐水泥浆中加入适量 ＲＪＴ －１ 和单封进行随钻堵
漏，以防止复漏。

7　经济效益分析
（１）本井用水泥堵漏 ９ 次，费时 ６０ 天，费用 ３０

～４０ 万元（包括材料、人员工资），仍未从根本上解
决孔内漏失问题，从而造成人力、物力、时间上的巨
大浪费。

（２）采用以 ＲＪＴ －１ 为主的配方堵漏浆，堵漏二
次（配堵漏浆 ５次，包括定向造斜段），费用 １２ ～１５万
元（包括材料、人员工资等），两次成功地堵住有进无
出的漏层（每次堵漏材料费用 ２ ～３万元、时间 ７天左
右），节省了人力、物力和时间，更重要的是为该工区
今后的钻井施工堵漏工作提供了可靠的配方依据，提
高钻井速度和成功率，其经济效益是显而易见的。

8　结语
（１）吴城碱矿使用水泥进行堵漏，由于其漏层的

可溶特性，采用清水配制水泥浆进行堵漏基本都失败
了，采用饱和盐水配制水泥浆进行堵漏具有明显的堵

漏效果，但很容易发生复漏。 而重复堵漏会造成人
力、物力、时间上的巨大浪费。

（２）ＲＪＴ－１（抗温抗盐增粘抑制剂）是一种高效
堵漏剂，用此材料配制的堵漏浆进入井内裂缝地层
后，能在数分钟内快速形成堵漏墙，抑制地层漏失，是
堵漏主剂。

（３）ＲＪＴ －１ 堵漏浆是用清水（或盐水）配制而
成，剂量少（每次配方只需几百千克），配制简单，省时
省力，费用低。

（４）ＲＪＴ－１ 堵漏剂抗盐达饱和特性适合于本矿
区，因为遇水可溶漏失特性决定了无论采用何种堵漏
材料都必须采用饱和盐水配制才能起到堵漏效果。

（５）ＲＪＴ－１堵漏剂抗温 １００ ℃以上，受高温影响
小，应用广泛，安全可靠，效果好。

（６）ＲＪＴ－１堵漏剂具有膨胀性，配制后静止候凝
发生膨胀、固结。

（７）ＲＪＴ－１具有高悬浮、高效、高强度的特性，堵
层致密厚实；钻进时加入适量 ＲＪＴ－１能起到随钻堵
漏的作用，从而达到防止复漏的目的。

（８）ＲＪＴ－１虽然具有随钻堵漏的作用，但如果加
量过多，容易造成双管取心筒、螺杆钻具的堵塞，施工
时应加以注意。
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（２）建议研制泵压解读器。 压力表的泵压是反

映孔底情况的一条重要的途径。 研制泵压解读器，可
以读出深水位孔水位的位置和水压力，为施工人员提
供施工依据，有利于科学打钻。

（３）建议研制提高钻杆内腔水位的装置。 根据
压力与流量的关系，结合液动冲击器、节流阀、溢流阀
等原理研制一种提高钻杆内腔水位的装置，能提高钻
杆内腔的水位，又不影响正常施工。 它可以考虑与内
管总成连在一起，能跟随内管上下提动。
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