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摘　要：通过对贝帕扎里天然碱矿水平对接井施工工艺的研究，在钻井工艺、漏失地层的处理、下套管通井工具的
研制和矿层扩孔工具制作等方面做了改进，确保了施工的正常进行。
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东北煤田地质局 １０３勘探队与中国地质科学院
勘探技术研究所合作承接的土耳其贝帕扎里天然碱

矿水平对接井工程，整个工程分为一、二、三期，共
４６对水平对接井，目前所有工程均已完工，取得了
良好的效果，得到了业主的好评。

1　矿区概况
土耳其贝帕扎里天然碱矿位于安卡拉—奈利汗

国家公路附近，距安卡拉市 １１０ ｋｍ，位于贝巴扎里
镇西北 １４ ｋｍ，矿区内有简易公路相通，交通比较便
利。
矿区属低山地形，海拔标高 ７８０ ～１１５０ ｍ，矿区

内大部分为荒岗、荒坡，植被较少。 矿区属安纳托量
亚气候区，夏季炎热干燥，冬季阴冷多雨。 碱矿位于
贝巴扎里晚第三纪盆地，矿区北部为卡基鲁巴褶皱，
南部为札维依断层。 盆地的底板是由古生代次新世
的变质岩，酸性深成岩和火成岩组成。

矿层位于由粘土层和含沥青的页岩组成的河卡

地层中，埋深在 ２５０ ～４３０ ｍ之间。 天然碱矿层的上
部 １５０ ｍ和 ２１０ ～２４５ ｍ分别有一含水层，施工中必
须对该层段进行保护。

2　钻井工程设计
2．1　井身设计

图 １为本期工程生产井井身结构图。

图 １ 井身结构图

2．2　钻井设备及其它配套设备
ＴＳＪ －２０００Ａ 型钻机、ＴＢＷ －１２００／７Ｂ 型泥浆

泵、２５ ｍ Ａ型钻塔、循环罐、震动筛、除砂器、１８５ ｋＷ
电动机、１１０ ｋＷ 电动机、１００Ｔ 游动滑车、５０Ｔ 水龙
头、１００Ｔ单臂吊环、各种规格吊卡、指重表、录井仪、
测井车、固井车。
2．3　钻具组合
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2．3．1　直井
一开：饱３１１ ｍｍ 牙轮钻头 ＋饱１５９ ｍｍ 钻铤 ＋

饱１２１ ｍｍ钻铤＋饱８９ ｍｍ钻杆＋１０８四方主动钻杆。
二开：饱２００ ｍｍ 刮刀钻头 ＋饱１５９ ｍｍ 钻铤 ＋

饱１２１ ｍｍ钻铤＋饱８９ ｍｍ钻杆＋四方主动钻杆。
三开：饱１３５ ｍｍ 取心钻头＋取心器＋饱１２１ ｍｍ

钻铤＋饱７３ ｍｍ钻杆＋四方主动钻杆。
四开：饱１１８ ｍｍ 刮刀钻头＋饱７３ ｍｍ 钻杆＋六

方主动钻杆。
2．3．2　水平井

一开：饱３１１ ｍｍ 牙轮钻头 ＋饱１５９ ｍｍ 钻铤 ＋
饱１２１ ｍｍ钻铤＋饱８９ ｍｍ钻杆＋１０８四方主动钻杆。
二开造斜段：饱２００ ｍｍ刮刀钻头＋饱１２１ ｍｍ螺

杆＋饱８９ ｍｍ 无磁钻铤＋饱７３ ｍｍ 钻杆 ＋饱１２１ ｍｍ
钻铤＋四方主动钻杆。
三开水平段：饱１１８ ｍｍ 刮刀钻头 ＋饱７３ ｍｍ 螺

杆＋饱７３ ｍｍ 无磁钻铤＋饱７３ ｍｍ 钻杆 ＋饱１０５ ｍｍ
钻铤＋六方主动钻杆。
2．4　钻井液及泥浆泵参数

见表 １和表 ２。

表 １　钻井液具体参数

井段

处 理 剂 加 量 ／％

ＣＭＣ Ｋ －ＰＡＭ ＦＴ －１  Ｘｙ２８ SＳＭＰ
性　　　　　　　　　　能

马氏漏斗粘度
FV／ｓ

失水量
FL／ｍ

滤饼厚度
B／ｍｍ ｐＨ 值 初切力 G′／终切力 G″

／（Ｐａ／Ｐａ） 饱６００ X饱３００ い
基　　　　浆 ３３ 1２６ 怂１畅１ ７ 噰噰畅５ ０ 55畅６／０ 种畅８ １１   畅０ ６ RR畅５

一开 ０ 殚殚畅２ ０ 11畅２ ３８ 1１５ 怂１畅０ ８ 噰噰畅５ １ !!畅３３／３ 觋畅２ ２３   畅６ １６ RR畅８
二开 ０ 11畅２ ０ ⅱⅱ畅５ ０ 觋觋畅４ ０ 22畅３ ３４ 1１０ 怂０畅７ １２　 ０ II畅７６／１ １６   畅１ ８ RR畅３
三开 ０ 11畅１ ０ 觋觋畅２ ０ 22畅１ ３５ 1１０ 怂０畅９ １２　 １ !!畅１／１ 侣畅３６ １３   畅９ ７ RR畅６

表 ２　ＴＢＷ －１２００／７Ｂ 型泥浆泵各井段技术参数
井段 缸套内径／ｍｍ 公称排量（Ｌ· ｍｉｎ －１ ） 额定压力／ＭＰａ
一开 １６０ /１２００ %７ 适
二开 １５０ ～１６０ 敂８００ ～１０００ 妸８ ～９  
三开 １４０ ～１５０ 敂８００ ～８００ v８ ～９  

　注：二开、三开技术参数为造斜段和水平段。 根据各井段钻具规格
使用不同，适当调整冲洗液的公称排量、额定压力，以满足钻井要求。

3　各井段施工中出现的问题及解决方法
3．1　一开钻进

一开钻进中（０ ～２４０ ｍ）以堵漏、通井为主。
在前期完成的 ７０ 口井中约有 ８０％存在不同程

度的漏失，根据漏层多少及漏失量的大小分别采用
以下方法进行处理，取得了理想的效果。

（１）漏层少、漏失量较小或漏点单一的，采取速
凝水泥堵漏的办法堵漏。 当井漏时，穿过漏点 ２ ～５
ｍ，然后用水泥、白灰、锯末和氯化钙按比例搅拌均
匀，用钻具（不接钻头）送到漏层位置，起钻，候凝 １２
ｈ后向井内注水上返到井口。 如水位不下降，证明
漏层已经堵住。 此时可正常施工，钻进至设计深度。
通井后下饱２４４畅５ ｍｍ套管、固井，水泥上返至井口。

（２）漏层多且漏失严重时，可采用清水钻进。
岩粉随清水进入漏失地层时，常常会堵住裂隙通道，
冲洗液重新建立循环。 当钻穿凝灰岩、硅化石英岩
时，基本已达到设计深度，为彻底封住凝灰岩、硅化
石英岩的漏失，再继续钻进 １５ ～２０ ｍ泥岩。 钻具上
提关泵后井底有岩粉沉淀，钻具差 ２ ～３ ｍ回不到井
底时，通井下饱２４４畅５ ｍｍ套管。 套管下入后将钻具

（不接钻头）下到井底，将水泥浆注入，水泥浆注入
量需超过漏层深度所需的量，且水泥内外平衡，上钻
候凝 １２ ｈ。 下钻扫水泥塞至新地层，观察冲洗液上
返量是否消耗，如不消耗说明水泥已将下部井段环
空固好。 然后，用水泥、白灰、锯末和氯化钙按比例
搅拌均匀，从井口外环空注入至井口见水泥浆上返。
候凝 １２ ｈ后可正常钻进。 在漏层多、漏失量大的井
段固井效果很好。

（３）通井。 由于凝灰岩、硅化石英岩硬度大，而
胶结物硬度小，因此牙轮在钻进过程中很容易落渣，
出现“狗腿”。 首次施工第一口井的一开阶段时，采
用常规方法在通井后下入表套，结果不到 ２根，套管
就被卡住。 加大钻头外径 （饱３１１ ｍｍ 增至 饱３２５
ｍｍ）后，仍然下不去。 后分析原因可能是井壁有钻
头扫不掉的落渣，“狗腿”仍然存在。 针对这一情
况，决定采用新的方法进行通井。 在饱１５９ ｍｍ钻铤
上套焊一根 饱２４４畅５ ｍｍ 的套管做通井管（不接钻
头），套管外镶焊合金，这样使通井管有足够的重力
扫掉井壁落渣，修正“狗腿”。 实际施工时采用该办
法划眼一天半，一次下管成功。
3．2　二开钻进

二开（２４０ ～３５０ ｍ）地层为泥岩、砂岩、页岩，以
泥岩为主，造浆严重。 因此控制好钻井液的粘度、降
失水即可。 该井段的页岩中含不明气体，混合在钻
井液中，产生大量气泡，造成泥浆泵上水不均匀，排
量减少、泵压下降，影响钻井进度。 通过对几种消泡
材料试验对比，最终选定蓖麻油作为消泡剂在适当
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时加入，取得了较好的效果。
3．3　三开钻进

三开（取心段）：３５０ ｍ ～终孔。 该井段若单独
考虑岩心采取率可采用绳索取心工艺。 但由于钻井
结构、岩心直径、岩心采取率及钻具等因素，现有的
绳索取心钻具及配套取心器无法满足钻井设计要

求。 为解决此问题，我们参考煤田取心器的结构，分
别研制了 ＤＭＤ 取心器、Ｋ３ 取心器和双管齐钻取心
器，通过试验对比，双管齐钻取心器效果理想。 该取
心器特点是：（１）结构简单，组装和拆卸方便；（２）取
心效果好，达到 ９０％以上；（３）钻头、接头和取心管
长度可现场情况加工调配。 在三期完成的所有井
中，岩（碱）心采取率均达到钻井设计要求。
3．4　碱层扩孔钻头的研制及使用

直井四开钻进时要求将碱层洗开。 由于固井水
泥将碱层段封死，需要钻机将碱层段残留水泥钻通
且扫净。 扫水泥塞钻头直径为 １１８ ｍｍ，固井孔径
２００ ｍｍ。 碱层在取心过程中与冲洗液发生溶解反
应，使孔径增大至 ２５０ ｍｍ 左右。 碱层井壁大约有
７５ ｍｍ厚水泥将碱层封死，为此必须将其破坏露出
碱层。
方法 １：下钻具接饱１１８ ｍｍ钻头扫通碱层位置

水泥塞，然后再下射流钻具，在钻杆上按一定排布钻
眼，钻杆底部留一小眼排水，循环高压冲洗液从水眼
射到井壁水泥上，破坏水泥。 在冲洗过程中观察振
动筛岩粉是否含碱颗粒。 测井检查井径超过 ２５０
ｍｍ，则可以完井。
存在问题：（１）冲洗时间长，（２）井径不规则。
方法 ２：借鉴煤层气扩孔钻头原理，现场加工偏

心钻头（图 ２）。

图 ２　偏心钻头

工作原理：在回转过程中钻头偏斜刮井壁将井
径扩大。

现场试验：Ｖ００５ＵＡ 井首先下扫塞钻头扫到设
计深度，上钻下偏心钻头从碱层顶板到底板扩孔，反
复 ５次井径逐渐增大，测井达到饱３５０ ｍｍ。 试验效
果很好达到设计要求。
特点：（１）扩孔时间短；（２）井径规则；（３）不需

测井验证。
3．5　水平井对接

如图 ３ 所示，本次施工中较为常见的是三井组
单元。 除此之外，还有较为复杂的五井井组。 在对
接过程中，采用中国地质科学院勘探技术研究所研
制的“慧磁”中靶引导系统，顺利完成井组的对接任
务。

图 ３　三井组单元示意图

4　结语
土耳其贝帕扎里碱矿是目前世界上采用水溶法

开采的最大规模的天然碱工程，该工程由东煤 １０３
队与勘探技术研究所合作完成，采用了成熟的水平
对接技术，克服了地层漏失、泥浆起泡、取心困难和
扩孔不便等诸多困难，提前完成了所有工程的施工，
得到了业主的好评。
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