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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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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

０００~９４０m,以杂填土、粉质粘土为主,含有

大量漂石、块石.

９４０~１１２０m,为强风化花岗岩,岩体破碎,
碎块结构,裂隙较发育.

１１２０~１１５０００m,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 ３５０/３３０ ９５０
井管 ２２０/２１９ １２８０
第一层套管 １５０/１４６外箍,１２７套管 １５０１０
第二层套管 １１０/１０８外箍,８９套管 ２００２０
终孔口径 ７７ ２００２０~１１５０００

(裸孔)

３．２　钻进工艺

(１)０００~１２６０m,普通单管施工,采用固相

泥浆(优质泥浆);
(２)１２６０~２００００m,普通单管施工,采用低

固相泥浆(水基泥浆);
(３)２００００~４２１００m,绳索取心液动潜孔锤,

采用低固相泥浆(水基泥浆);
(４)４２１００~８６６００m,普通绳索取心,采用低

固相泥浆(水基泥浆);
(５)８６６００~１１５０００ 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:１２６０~８４０００m,转速４９０r/min;

８４０~１１５００６m,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:０００~５４０００m,选择４８L/min泵量,

也就是泥浆泵１挡;５４０００~１０５２００m,选择９０
L/min泵量,也就是泥浆泵２挡;１０５２００~１１５０００
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０９０m/s;液动锤内管在低固相冲

洗液中的投放速度约１１０m/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１０５２０６m.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１１２０m;月效率为３３５７０

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１１５０００m.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５９０m/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０００~９４０ m;由于 ４００~
９００m 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.

０００~１２６０m,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２０m２ 混

泥土水平面,深度≮０５m.
(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≯
００１m.

(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＞０４m,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≤０５°.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〕

１２６０ １２６０ ０００ ０００ １２６０ ０００ ０００
５０００ ０００ ０００

１０１２１ １０１２０ －００１ ０１０ １００００ ０５０ ０５０
１５１６２ １５１６０ －００２ ０１３ １５０００ ０５０ ０００
２４９６９ ２４９６７ －００２ ００８ ２４９００ ０８０ ０３０
３００９８ ３００９７ －００１ ００３ ３００００ ０７５ ００１
３５２５０ ３５２４９ －００１ ００３ ３５２００ ０８０ ００５
３９９７６ ３９９７８ ＋００２ ００５ ３９９００ １００ ０２０

４５０００ １００ ０００
５００７０ ５００６８ －００２ ００４ ５００００ １２５ ０２５

５５０００ １００ ０２５
６００５３ ６００５５ ＋００２ ００３ ６００００ １００ ０００
６５１１０ ６５１０８ －００２ ００３ ６５０００ １００ ０００
７０３１９ ７０３１３ －００６ ００９ ７００００ １５０ ０５０

７５０００ １５０ ０００
８０１９４ ８０１８６ －００８ ０１０ ８００００ １５０ ０００

８５０００ １５０ ０００
９００２１ ９００１９ －００２ ００２ ９００００ １５０ ０００

９５０００ １５０ ０００
１０００５７ １０００５９ ＋００２ ００２ １０００００ １５０ ０００

１０５０００ １５０ ０００
１１０１００ １１０１０６ －００６ ００５ １１００００ １７５ ０２５
１１５００６ １１５０００ －００６ ００５ １１５０００ １７５ ０００

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.

４００~９００m 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)１３００~１５０００m 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(Ø７７５mm)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.
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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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