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泉州聚龙小镇DZK１地热勘查孔钻探施工技术
张东方

(福建省第四地质大队,福建 宁德３５２１００)

摘要:地热勘查孔(探采结合孔)是在矿山钻探施工工艺的基础上进行的探索性施工.着重介绍了福建省泉州市聚

龙小镇 DZK１地热勘查孔在钻探施工过程中遇到的施工难题以及新技术、新工艺的应用.如大口径单管取心、空
压机洗井和活塞洗井相结合的洗井方法、套管的隔级使用、深孔测试钻杆密闭性、深孔磨钻头、在涌水量大的地层

钻进等.
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DrillingandConstructionTechniqueofDZK１GeothermalExplorationHoleinQuanzhou/ZHANGDongＧfang(Fourth
GeologicalBrigadeofFujianProvince,NingdeFujian３５２１００,China)
Abstract:Thegeothermalexplorationhole(combinedholeofexplorationandmining)isanexploratoryconstruction
onthebasisoftheminingconstructiontechnology．ThispapermainlyintroducestheconstructionproblemsencounＧ
teredinthedrillingconstructionandtheapplicationofnewtechnologyandnewprocess,suchaslargediametersinＧ
glepipecoring,wellwashingbyaircompressorcombinedwithpiston,lowingcasingsbyeveryothergrade,drill
pipetightnesstestforevery５０msincedrillingdepthof８００m,drillbitsharpeningbyputtingstonesintotheboreＧ
holeanddrillinginlargewaterinflowformation．
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１　工程概况

１．１　工程位置

本工程在福建省泉州市北郊,距黄塘镇６km,
距惠安动车站１km,交通非常便利.

１．２　地质简况

区域内地质地层简单.上覆地层主要为第四系

(Q４)杂填土、漂石和块石;基岩主要为钾长花岗岩

和闪长岩,局部见辉绿岩岩脉穿插.

１．３　配备机具

XY ６N型立轴钻机１台(２０００m),SG １８．５
型四角钢管直塔１副,BW ２５０型泥浆泵１台,绞
车１台、发电机组１台、Ø３３０、２２０mm 单管钻具各

２套;Ø１５０、１１０、８９ mm 等单管钻具各４套;Ø７３
mm 普通绳索取心钻具４套、Ø７３mm 液动潜孔锤

钻具２套;Ø１２７mm 技术套管２００m、Ø８９mm 技

术套管３５０m;Ø５０mm 钻杆约４００m、Ø７３mm 钻

杆约１５００m.

１．４　钻遇地层

０􀆰００~９􀆰４０m,以杂填土、粉质粘土为主,含有

大量漂石、块石.

９􀆰４０~１１􀆰２０m,为强风化花岗岩,岩体破碎,
碎块结构,裂隙较发育.

１１􀆰２０~１１５０􀆰００m,为花岗岩,呈灰白色,花岗

结构、岩心呈柱状—长柱状,局部有辉绿岩岩脉穿

插.

１．５　地下水类型

地下水主要为第四系孔隙水和基岩裂隙水.本

井使用水泥浆固井隔离第四系孔隙水,只开采使用

基岩裂隙水;基岩内存在承压水.

２　勘查目的

本次地质钻探施工的目的是为探明测区地热异

常,进一步确定地热中心区,加强对测区地热地质背

景的研究,并确定与地热有关的构造在深部的展布

情况,同时也做为地热井抽水使用.

３　钻探施工技术简况

３．１　钻孔结构



合理的钻孔结构对深孔施工至关重要,也是满

足探采结合井要求、顺利终孔的法宝.钻孔的结构

主要考虑设计目的和设计要求,此井为探采结合井,
要求采用普通深井泵抽水,水泵下放深度在１５０m
以深,泵的外径≮１２０mm.因此DZK１孔选用了以

下钻孔结构(见表１),共５级孔径,３层技术套管.

表１　DZK１孔钻孔结构

结构明细 口径规格/mm 下管深度/m

开孔口径/护壁管 ３５０/３３０ ９􀆰５０
井管 ２２０/２１９ １２􀆰８０
第一层套管 １５０/１４６外箍,１２７套管 １５０􀆰１０
第二层套管 １１０/１０８外箍,８９套管 ２００􀆰２０
终孔口径 ７７ ２００􀆰２０~１１５０􀆰００

(裸孔)

３．２　钻进工艺

(１)０􀆰００~１２􀆰６０m,普通单管施工,采用固相

泥浆(优质泥浆);
(２)１２􀆰６０~２００􀆰００m,普通单管施工,采用低

固相泥浆(水基泥浆);
(３)２００􀆰００~４２１􀆰００m,绳索取心液动潜孔锤,

采用低固相泥浆(水基泥浆);
(４)４２１􀆰００~８６６􀆰００m,普通绳索取心,采用低

固相泥浆(水基泥浆);
(５)８６６􀆰００~１１５０􀆰００ m,绳索取心液动潜孔

锤,采用低固相泥浆(水基泥浆).

３．３　钻进参数的选择

立轴转速:１２􀆰６０~８４０􀆰００m,转速４９０r/min;

８４０~１１５０􀆰０６m,转速３９０r/min.
钻压:全孔钻压基本上控制在２２kN,个别涌水

孔段、破碎孔段和辉绿岩孔段钻压都控制在６kN.
泵量:０􀆰００~５４０􀆰００m,选择４８L/min泵量,

也就是泥浆泵１挡;５４０􀆰００~１０５２􀆰００m,选择９０
L/min泵量,也就是泥浆泵２挡;１０５２􀆰００~１１５０􀆰００
m,选择９６L/min泵量,也就是泥浆泵３挡.

内管投放速度:普通绳索内管在低固相冲洗液

中的投放速度约０􀆰９０m/s;液动锤内管在低固相冲

洗液中的投放速度约１􀆰１０m/s.

３．４　全孔的实效

该孔２０１７年５月１９日－２０１７年８月２９日共

用１１２d,钻进了１０５２􀆰０６m.其中固井、等待材料、
检修设备、台风天气、抽水试验、测温等占用１８d,有
效钻进９４d,天效率为１１􀆰２０m;月效率为３３５􀆰７０

m.

９月２１日业主要求加深１００m,从９月２５日－
１０月１１日施工到预定孔深１１５０􀆰００m.由于后期

施工泥浆泵泵压、泵量不足、钻头匹配不良(磨钻头

效果不好)、增大了辅助时间,导致有效天的钻进效

率为５􀆰９０m/d.

３．５　主要施工工序及质量控制

３．５．１　Ø３３０mm 成孔、Ø２２０mm 成井施工

Ø３３０mm 施工０􀆰００~９􀆰４０ m;由于 ４􀆰００~
９􀆰００m 孔段地层有大量的抛石杂填,我们选择了人

工挖孔施工工艺.下入 Ø３３０mm 套管护壁.施工

流程:人工挖口成井→测量深度→注入水泥浆→三

点一线确定中心孔位→下入 Ø３３０mm 护壁钢管→
水泥浆固定.

０􀆰００~１２􀆰６０m,该孔段工艺流程为:Ø２２０mm
钻进成孔→测井→替浆→下 Ø２１９mm 井管→水泥

浆固井.严格按照本井设计要求:井管进入完整基

岩≮２m,满足 Ø２１９mm 无缝钢管下入的垂直度,
下管前采用钢卷尺校正孔深,两井管之间用电焊焊

接牢固,将 Ø２１９mm 井管的长度和编号记录备案,
并按顺序下入,确保井管紧密嵌入新鲜基岩面上.

３．５．２　终孔后洗井

洗井前首先起拔孔内２层技术套管,由内到外,
全部拔出;其次利用清水选择大泵量冲孔,约冲洗３
h,然后将一定浓度的焦磷酸钠溶剂搅拌均匀后注

入孔内,１５h后开始利用空压机在２００~０m 反复

洗井(图１),清洗至返水无泥皮或清澈为止;并对

２００m 以浅破碎岩层进行活塞洗井,确保抽拉洗井

器(图２)快速有效,同一位置的抽拉洗井次数不少

于１０次.

图１　空压机洗井
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图２　活塞洗井器

３．５．３　钻孔弯曲度及孔深误差质量控制

(１)钻塔基础必须在实地上,不得有填方,并且

钻塔的４个踏脚处基础分别铺置不少于２􀆰０m２ 混

泥土水平面,深度≮０􀆰５m.
(２)设备安装时保证钻塔天车、钻机立轴及钻孔

中心处于同一铅垂线上.
(３)下 Ø３３０mm 护壁管和 Ø２１９mm 井管时对

井(套)管中心进行复核,使其与钻井中心偏差≯
０􀆰０１m.

(４)钻具组合:钻头＋导正器＋钻具＋导正器＋
钻杆＋主动钻杆.导正器长度＞０􀆰４m,同时变径

施工时采用上一口径扶正器.
(５)全孔的孔深误差测量:误差率＜１‰;钻孔弯

曲测量:每百米倾角偏差≤０􀆰５°.孔深误差测量数

据汇总见表２.

３．５．４　预防孔内事故的措施

(１)事故以“预防为主”,发现问题应及时处理,
不应心存侥幸,事故一旦生成,补救将会得不偿失.

(２)设备定期定时保养、管材及时检查、钢丝绳

绳卡和关键部位螺帽及时加固等,将问题消除,为顺

利完工奠定坚实基础.
(３)实行钻杆钻具检查制度,不合格的钻杆钻具

严禁下入孔内.
(４)严禁快速提钻,钻杆钻具提升过快会对孔壁

形成抽吸,造成不稳定地层孔壁的坍塌、掉块、漏失

等.
(５)提钻过程中,务必向孔内回灌冲洗液,以保

持冲洗液对孔壁的侧压力.
(６)进尺快的地层,适当减轻钻进压力,以防钻

孔弯曲度过大,增大泵量、增长冲孔时间,以防孔内

钻渣过多,带来不良的后果.

表２　孔深误差测量数据汇总

校　正　孔　深

校正
前/m

校正
后/m

误差/
m

孔深误
差率/‰

钻孔弯曲测量

测量深
度/m

钻孔顶
角/(°)

顶角误差/〔(°)􀅰
(１００m)－１〕

１２􀆰６０ １２􀆰６０ ０􀆰００ ０􀆰００ １２􀆰６０ ０􀆰００ ０􀆰００
５０􀆰００ ０􀆰００ ０􀆰００

１０１􀆰２１ １０１􀆰２０ －０􀆰０１ ０􀆰１０ １００􀆰００ ０􀆰５０ ０􀆰５０
１５１􀆰６２ １５１􀆰６０ －０􀆰０２ ０􀆰１３ １５０􀆰００ ０􀆰５０ ０􀆰００
２４９􀆰６９ ２４９􀆰６７ －０􀆰０２ ０􀆰０８ ２４９􀆰００ ０􀆰８０ ０􀆰３０
３００􀆰９８ ３００􀆰９７ －０􀆰０１ ０􀆰０３ ３００􀆰００ ０􀆰７５ ０􀆰０１
３５２􀆰５０ ３５２􀆰４９ －０􀆰０１ ０􀆰０３ ３５２􀆰００ ０􀆰８０ ０􀆰０５
３９９􀆰７６ ３９９􀆰７８ ＋０􀆰０２ ０􀆰０５ ３９９􀆰００ １􀆰００ ０􀆰２０

４５０􀆰００ １􀆰００ ０􀆰００
５００􀆰７０ ５００􀆰６８ －０􀆰０２ ０􀆰０４ ５００􀆰００ １􀆰２５ ０􀆰２５

５５０􀆰００ １􀆰００ ０􀆰２５
６００􀆰５３ ６００􀆰５５ ＋０􀆰０２ ０􀆰０３ ６００􀆰００ １􀆰００ ０􀆰００
６５１􀆰１０ ６５１􀆰０８ －０􀆰０２ ０􀆰０３ ６５０􀆰００ １􀆰００ ０􀆰００
７０３􀆰１９ ７０３􀆰１３ －０􀆰０６ ０􀆰０９ ７００􀆰００ １􀆰５０ ０􀆰５０

７５０􀆰００ １􀆰５０ ０􀆰００
８０１􀆰９４ ８０１􀆰８６ －０􀆰０８ ０􀆰１０ ８００􀆰００ １􀆰５０ ０􀆰００

８５０􀆰００ １􀆰５０ ０􀆰００
９００􀆰２１ ９００􀆰１９ －０􀆰０２ ０􀆰０２ ９００􀆰００ １􀆰５０ ０􀆰００

９５０􀆰００ １􀆰５０ ０􀆰００
１０００􀆰５７ １０００􀆰５９ ＋０􀆰０２ ０􀆰０２ １０００􀆰００ １􀆰５０ ０􀆰００

１０５０􀆰００ １􀆰５０ ０􀆰００
１１０１􀆰００ １１０１􀆰０６ －０􀆰０６ ０􀆰０５ １１００􀆰００ １􀆰７５ ０􀆰２５
１１５０􀆰０６ １１５０􀆰００ －０􀆰０６ ０􀆰０５ １１５０􀆰００ １􀆰７５ ０􀆰００

４　钻遇过程中的主要技术难题及采取的措施

(１)Ø２２０mm 孔径施工.

４􀆰００~９􀆰００m 孔段遇到大粒径填方块石、漂石

(见图３),导致泥浆全部漏失;采用一系列堵漏方

法,并利用了现有手机摄像功能,用绳子将手机匀速

放入孔内,把孔壁录制下来,直观地了解到孔内漏失

位置状况.由于堵漏难度较大,工期紧迫,选择了人

工挖孔施工(见图４);Ø３３０mm 护壁技术套管孔位

的确定(见图５).
(２)１３􀆰００~１５０􀆰００m 为 Ø１５０mm 孔径;１５０

~２００m 为 Ø１１０mm 孔径.
施工中遇到２个主要问题.①钻杆不匹配:使

用 Ø５０mm 钻杆,自７０多米开始,每个班断钻杆

(平均一天３根),经常发生岩心未被采断,钻杆折

断,钻效低.原因可想而知:扭矩大,孔壁间隙大.
处理方法:将 Ø５０mm 钻杆调成 Ø７３mm 双插口厚

壁钻杆,减少了钻杆折断频率,提高了钻效.②卡料

选择问题:选择８号铁丝做卡料.五金店和市场上

铁丝种类繁多,粗细软硬选择不当,都会给施工带来

麻烦;曾经选择一种较硬的铁丝做卡料,导致个别
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图３　大粒径填方地层

图４　人工挖孔施工

图５　Ø３３０mm套管孔位的确定

回次卡料残留孔内,并造成卡钻现象,每隔几个回

次,只能用磁铁打捞孔内残留卡料,增加了不必要的

劳动强度.
(３)技术套管规格选择.

Ø１５０mm 孔径选择了 Ø１４６ mm 外箍,内下

Ø１２７mm 技术套管(见图６);Ø１１０mm 孔径选择

Ø１０８mm 外箍,内下 Ø８９mm 技术套管(见图７).
此规格套管优点:节约材料成本;缺点:若处理不当,
起拔套管难度较大.处理方法:用电钻在套管最底

部打若干小孔(见图８);目的:使套管内外想相,避
免岩粉或岩屑残留.使用此套管的前提条件:只适

用于基岩内部,不适用于第四系覆盖层以及缩径、坍
塌、破碎等复杂地层.

图６　Ø１２７mm套管/Ø１４６mm外箍

图７　Ø８９mm套管/Ø１０８mm外箍

(４)由于生产资金不足,导致无法按计划购买生

产所需钻探材料,变径后扩孔器(Ø７７􀆰５mm)数量

不足,旧的扩孔器起不到保径作用,导致后期下钻需

扫孔;另一个是没有适合的扩孔器,导致扩孔器使用

寿命较短.增大了劳动强度,降低了钻效.
(５)当钻遇涌水地层时,承压水从孔壁间隙涌出

地面,泥浆漏失严重,孔底钻渣和岩粉随着孔深的增

加越积越多,造成钻头和扩孔器的消耗倍增,寿命大

大降低,生产成本加大.

２３ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１８年１１月　



图８　套管底部通水槽/打孔

(６)钻进参数记录的重要性.
在施工过程中,要求必须记录好当班的立轴转

速、泵压、钻压、反油压、称重、内管到底时间等重要

钻进参数,每２h记录一次.
(７)孔深８００m 之后,要求每钻进５０m 都要进

行钻杆的密闭性检测;检测方法,通过封堵普通绳索

取心内管总承的报警装置(见图９)来检测.提大钻

前,将封堵报警装置的内管总承下入孔内,在钻具内

部注满冲洗液,提钻过程中,观测各个钻杆连接位置

是否存在刺漏、丝扣松动或断裂现象,通过定时密闭

性检测,找出不合格钻杆８根,确保在钻进过程中冲

洗液顺利送入孔底,有效地避免了在钻进过程中钻

头微烧或烧钻事故的发生.

图９　封堵报警装置

(８)在钻孔１０５０m 后,增大泥浆泵的缸径,提
高挡位,来尝试提高泵量、泵压;改进后泵量提高不

大,效果不理想,孔底仍存在少量岩粉,同时泥浆泵

的负荷增加.
(９)液动潜孔锤使用效果.优点是:岩心不易

堵,下内管顺畅,时效提高１０％.缺点是:磨钻头效

果理想,钻头寿命短,易损件比较贵,泥浆泵泵压高,
皮碗损坏快,深孔施工对泥浆泵泵量、泵压要求比较

高.
(１０)深孔磨钻头方面.深孔施工工作,应充分

考虑钻杆伸缩率及钻杆提升惯性,这就决定了钻进

倒缸、开始钻进及提下钻等有更多的地方与中浅孔

不同.该孔基岩研磨性较大,我们先后去３个厂家

配合理孕镶金刚石绳索取心钻头,但使用效果都不

理想.全孔金刚石钻头平均寿命为２６m/个;该孔

从施工到终孔始终需要用小石子来磨钻头.在８００
m 后,磨钻头很难把控,钻效较低.深孔磨钻头操

作方法需要在今后施工中进一步研究学习.

５　结语

由于该探采结合孔比传统矿山钻探孔口径大很

多,钻探设备需要匹配较足,上部钻孔结构的施工工

艺由原来的绳索取心改成了单管取心,泵量也增大

了很多,对钻进参数的记录频率特殊要求,８００m 以

后对钻具的密闭性要求较高.但对于８００m 以深

孔底磨钻头的技术方法还需进一步探索研究.
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