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严重漏失破碎地层钻孔综合施工方法及效果

柯玉军
（西北有色地质勘查局，陕西 西安 ７１００５４）

摘 要：通过夏家店某矿区含金钒矿复杂地层钻孔施工实例，介绍了在严重漏失、破碎、掉块地层钻进，浅部采用润
滑减阻、深部应用优质泥浆护壁等综合施工方法以及所取得的效果。 这种综合施工方法钻孔结构简单，效率高，实
现了安全钻进，同时又降低了成本，提高了岩（矿）心采取率。
关键词：金钒矿区；漏失破碎地层；钻探
中图分类号：Ｐ６３４　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２００９）１０ －００２５ －０３
Comprehensive Construction Technology for Drilling in Serious Leakage and Fractured Formation／KE Yu-jun
（Ｎｏｒｔｈ-ｗｅｓｔ Ｍｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｂｕｒｅａｕ ｆｏｒ Ｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓ Ｍｅｔａｌｓ， Ｘｉ’ａｎ Ｓｈａａｎｘｉ ７１００５４， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｒｉｆｅｒｏｕｓ ｖａｎａｄｉｕｍ， ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｄｒａｇ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｓｈａｌｌｏｗ ｐａｒｔ ａｎｄ ｗａｌｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ-
ｑｕａｌｉｔｙ ｍｕｄ ｉｎ ｄｅｅｐ ｐａｒｔ， ｔｈｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，
ｓａｆｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ， ｌｏｗ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｒｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ．
Key words： ｇｏｌｄ-ｖａｎａｄｉｕｍ ｍｉｎｅ； ｌｅａｋａｇｅ ａｎｄ ｆｒａｃｔｕｒｅｄ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｄｒｉｌｌｉｎｇ

陕西山阳县夏家店某金钒矿区Ⅶ号矿化带为镇
板断裂次级断裂，位于矿区内岩屋沟南段，与Ⅱ －１
号金矿体所在位置岩屋沟北段相邻。 区内山大沟
深，地形自然高差 ３００ ｍ 左右，有便道通往施工区
内，交通较为便利。 水源离施工地点 ３６００ ｍ，需架
设管道供水，水量充足。 矿区地质组根据相邻矿体
与矿化带成矿有利条件，为验证Ⅶ矿化带深部延伸
情况，设计了 ３０００１ 孔及 ３１２０１ 孔，了解深部矿体
（化）信息。

1　矿区地层简况
该区施工钻孔穿过地层自上而下为第四系沉积

层、白云岩、构造角砾岩、灰岩。 各层岩性特征如下：
（１）沉积层，较薄，主要为碎石土，一般 ５ ～１０ ｍ 之
间；（２）白云岩，层厚 １５０ ～１７０ ｍ，为灰白色 ～灰色
厚层状隐晶质白云岩，岩层相对较为完整，但裂隙发
育，特别在和构造角砾岩界面附近存在较大裂隙；
（３）构造角砾岩，层厚 １３０ ～１９０ ｍ 不等，由角砾岩、
构造透镜体、碎裂岩及断层泥组成，钙质胶结，倾角
５４°～６９°，该断层具多期活动，与金矿关系密切，赋
存有Ⅶ号矿化蚀变带和金矿（化）体，为钻孔目标
层；（４）灰岩，比较完整，可钻性好，钻孔进入该层 ３０
～５０ ｍ即可终孔。

2　钻孔设计
为验证Ⅶ号矿化带深部含矿性，设计钻孔 ２个。
３０００１孔：深 ５００ ｍ，方位角 １８０°，顶角 ７０°；
３１２０１孔：深 ５５０ ｍ，方位角 １８０°，顶角 ８５°。
要求岩（矿）心采取率平均大于 ８０％，近矿围岩

及矿心采取率 ＞９０％，允许顶角弯曲 ３°／１００ ｍ，方
位要求为钻孔在穿过矿层下盘时不得偏离剖面线 ５
ｍ。

3　矿区以前钻孔施工情况
该矿区 ２００５ 年曾在岩屋沟北段施工过 ２ 个钻

孔，１３２０１孔和 １６４０１ 孔。 设计孔深分别是 ３７０ 和
４００ ｍ，控制Ⅱ －１ 矿体 ２００ ｍ以下变化情况。 当时
选用设备为：ＸＹ －４ 型钻机，ＢＷ２５０ 型泥浆泵，ＪＳ７５
绳索取心钻进工艺，泥浆护壁。 钻孔结构采用饱１１０
ｍｍ开孔，下饱１０８ ｍｍ套管，换 ＪＳ７５绳索取心钻进。
施工过程中，第一个孔（１３２０１孔）钻进至 １５０ ｍ时，
出现严重漏失现象。 当即用堵漏剂随钻堵漏，堵漏
剂加惰性材料充填堵漏和灌水泥浆多种方法进行封

堵，效果均不理想。 这样边堵边钻进到孔深 ２５４ ｍ，
孔壁经常出现掉块夹钻，事故频发，效率很低。 泥浆
以膨润土浆为基浆，处理剂为广谱护壁剂、ＣＭＣ、纯
碱。 通过多种比例配方，改变泥浆性能维护孔壁，收
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效甚微。 后决定扩孔下套管封堵，结果扩孔至 １７０
ｍ时发生孔内事故。 经处理无效钻孔报废。 １６４０１
孔以同样工艺施工到孔深 １８５ ｍ 时，漏水、掉块夹
钻，处理无效后也报废。 鉴于此，用钻探手段揭露矿
体情况这条路几乎被大家否定了。 Ⅱ －１ 矿体深部
变化情况，当时只有以其它勘探手段来查明，出成果
周期长，成本高。

4　本次钻探设备、钻探方法及施工技术措施
随着地质找矿工作的深入，该矿区在岩屋沟南

段深部勘探Ⅶ号矿体的要求又被提出，且揭露目的
层位更深，其它勘探手段难以实施，必须以钻探手段
来完成。 经过对以前在该区施工教训的总结，本次
施工从设备到工艺进行了认真研究论证，提出了切
实可行的技术措施，最终保证了施工的顺利完成。
4．1　设备选择
4．1．1　钻机

考虑到复杂层钻进堵漏扫孔，需要在破碎地层
中能充分发挥绳钻优势，选用 ＸＹ －４２Ｔ型钻机。 该
钻机扭矩大，立轴通孔大，可以直接卸下水龙头，完
成取心加钻杆，钻塔和钻机是一体，液压起塔，适宜
在狭小场地快速完成安装。
4．1．2　水泵

仍然选用 ＢＷ２５０ 型泥浆泵。 该泵泵量可调范
围大，抽吸大浓度泥浆能力强，在泥浆性能频繁变化
时，也能满足要求，易损件更换容易，易于维修。
4．2　钻探方法选择
4．2．1　钻进工艺

采用 ＪＳ７５绳索取心钻进工艺，钻头选用外径为
７７ ｍｍ的加大钻头，尽量增大钻孔环状间隙，减小孔
内压力。
4．2．2　钻孔结构

由于上部白云岩层具有硬脆特性，下部构造角
砾岩软硬不均，容易出现掉块，上部沉积层薄等因
素，复杂的钻孔结构不利于突发事故的处理，采用了
两级钻孔结构，即 饱１１０ ｍｍ 开孔后下入 饱１０８ ｍｍ
套管直接换饱７５ ｍｍ钻进到终孔。
4．3　安全钻进技术措施

该区地层岩性变化大，任何一种单一的安全技
术措施都难以达到安全钻进的目的。 制定明确的切
实可行的措施尤为重要。 针对本次 ２ 个钻孔，主要
在护壁、堵漏、干孔时润滑上入手，采用综合治理方
法。
4．3．1　护壁

根据角砾岩地层现状，以及以前用固相泥浆护
壁经常出现掉块而引发事故的教训，本次不再使用
固相泥浆，而是选用了具渗透胶结作用的泥浆体系。
该泥浆配比可调范围大，自身净化能力强，具有良好
的护壁能力。
泥浆配比为：水∶广谱护壁剂∶高粘防塌剂＝

１０００∶１５∶３。
泥浆性能：密度 １畅０２ ｋｇ／Ｌ，漏斗粘度 ２１ ～２５ ｓ，

失水量 ７ ～１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。
4．3．2　堵漏

对于渗漏地层，在泥浆中加入高粘堵漏剂随钻
堵漏，如遇失返性漏失，即用高粘堵漏剂加惰性材料
由钻杆内灌入充填堵漏。
4．3．3　润滑减阻

对于堵漏无效的钻孔，若岩层相对稳定，可以顶
漏钻进，为减小回转阻力和钻杆磨损，提高转速，备
用了第二套润滑减阻措施，即在钻杆上涂抹沥青润
滑膏。 此种润滑膏在现场制作。 优点是性能可调，
附着力强，不但容易粘附于钻杆上，也能粘附于井壁
上，对零星小掉块也有粘结作用，克服了其它润滑膏
在高速回转时很快衰减失去润滑作用的缺点。
以上措施在施工前组织员工进行培训学习，特

别让技术员及班长掌握要点，保证在施工时得到有
效的落实。

5　综合施工方法的实施及效果
5．1　开钻前准备

（１）准备足量的泥浆材料、堵漏材料、润滑膏材
料。

（２）配备测量泥浆基本性能的测试仪器。
（３）布设超过 １５ ｍ长的泥浆循环系统，其中包

括一个沉淀池和一个泥浆池。
（４）６００ ｍ新钻杆及足量的钻具系列。
（５）完善送水管线，保证钻进用水。

5．2　钻孔施工
首先施工 ３０００１孔。
开孔 ０ ～８０ ｍ，岩层完整。 ８０ ～１４０ ｍ出现不同

程度的渗漏，在泥浆中加入高粘堵漏剂随钻堵漏，加
量 ０畅５％，效果明显。 在 １４１ ｍ 时出现全漏失。 查
看取出的岩心，发现有明显的裂隙及节理面。 随后
决定停止钻进，用高粘堵漏剂加锯末、花生壳混合，
由钻杆内灌入充填裂隙堵漏。 一次灌入为漏失段容
积 １０倍的量，合车送泥浆后证明堵漏成功。 这样边
堵边钻进至 １６９ ｍ又出现全漏失，经反复堵漏均没
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有成功。 考虑下部还要钻进 ３００ 多米孔深，决定灌
水泥。 结果２次共灌入水泥浆１畅５ ｍ３ ，没有效果，堵
漏失败。 此时孔深还在白云岩层里，井壁较稳定，只
是偶尔有轻微掉块，可以顶漏钻进。 于是实施第二
套方案。 现场制作了沥青润滑膏。 孔内情况要求润
滑膏既有润滑减阻作用，同时能够抑制轻微掉块。
因此制作了 ２种配比的润滑膏 １ 号和 ２ 号。 １ 号用
于涂抹在钻杆上，２号具流动性的可以由孔口灌入。
用法：在下钻时将 １号涂抹在钻杆上，下入 ２个立根
后，再将 ２号由孔口灌入一定量，以便在下钻时有一
定量的润滑膏被带入钻孔深部。 在钻进时，通过钻
杆回转的激振力使润滑膏在井壁形成润滑膜，并挤
入小裂隙对小掉块起粘结作用。 通过实践证明，达
到了预期的效果。 钻孔在 １７１ ｍ 即进入角砾岩层，
泥浆配比性能不变，顶漏钻进。 钻孔达到 ２００ ｍ时，
测量水位在 １７０ ｍ 处，说明角砾岩层无漏失现象。
按此工艺施工，钻孔达到 ２８０ ｍ 时，出现掉块，井底
岩粉增厚达 １ ｍ。 取出岩心状态比较松散，夹泥严
重。 分析认为掉块及岩粉可能是该孔段有少量坍塌
造成。 随即停钻，调整泥浆。 这次调整分 ２步：第一
步先水化膨润土，将水化好的膨润土按 ５％比例加
入钻进泥浆中充分搅拌，增大泥浆密度及粘度，送入
孔内扫孔循环排粉，直到孔底岩粉干净；第二步，去
掉膨润土，把原钻进泥浆中的高粘防塌剂加量由
０畅３％提高到 ０畅６％，作为钻进冲洗液，提高其护壁
防塌能力。 调整后的排粉泥浆、钻进泥浆配方及性
能如表 １所示。

表 １　泥浆配方及性能参数表

用途

配比（质量比）

水
广谱
护壁剂

高粘
防堵剂

膨润
土

性　能
密度／（ｋｇ
· Ｌ －１ ）

粘度
／ｓ
失水量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ） －１〕

排粉泥浆 １０００ 妸１５ Q３ N５０ Q１ **畅０６ ３０ 櫃８ 觋
钻进泥浆 １０００ 妸１５ Q６ N１ **畅０３ ３０ 櫃９ 觋

经过 ２天处理，钻进恢复正常。 到孔深 ３００ ｍ
时，又进入白云岩层，该层 ８０ ｍ 厚。 施工中出现了
２次渗漏和一次全漏失，均及时采取了堵漏措施，取
得了好的效果。 ３８０ ～４６０ ｍ为角砾岩层，４６０ ～５００
ｍ为灰岩层。 延用了调整后的泥浆护壁。 钻进过程
未出现掉块及孔底岩粉多、回转阻力大的现象。 历
时 ３２天，顺利完孔。

施工 ３１２０１孔时，吸取了 ３０００１孔的经验，每个
回次都认真观察岩心的变化情况，及时采取措施。 ０
～１９５ ｍ为白云岩层，１９６ ～５００ ｍ 为角砾岩层，５０１
～５４０ ｍ是灰岩。 钻孔静水位在 ２００ ｍ 处。 在 １８５

ｍ处出现全漏失堵漏无效后，即采用与 ３０００１ 孔相
同的上部润滑减阻，下部优质泥浆护壁措施。 ２５ 天
完成了该孔施工。
5．3　钻进效果

本次 ２ 个孔的施工，在钻进工艺上采取了上部
全漏失干孔段润滑减阻，同时粘结掉块，下部复杂层
优质泥浆护壁的综合施工措施，改变了以往施工堵
漏不成就扩孔下套管的做法，避免了下套管扩孔破
坏井壁、容易断钻杆并导致钻孔报废等风险。 因而，
对该类矿区而言不失为一种实现安全钻进的有效方

法，取得了满意的效果。 该区钻孔完成情况对比指
标如表 ２ 所示。

表 ２　两种钻探工艺效果对照表

孔号
施工
年份

设计
孔深
／ｍ
竣工
孔深
／ｍ

地　层 施工措施
施工
时间
／ｄ

质　量

１６４０１ v２００５ /３７０ 後２５４ 牋
１３２０１ v２００５ /４００ 後１８６ 牋
３０００１ v２００９ /５００ 後５００ 牋
３１２０１ v２００９ /５５０ 後５４０ 牋

碎裂白云岩、
构造角砾岩、
硅质白云岩、
灰岩

泥浆 护 壁 堵
漏、扩孔

６４ v事故报废

５２ v事故报废

上部润滑减阻
下部泥浆护壁

３２ v一级孔

２８ v一级孔

6　施工注意事项
（１）施工前制定的方案要组织学习，深入人心。

遇到异常情况要及时采取措施，杜绝盲目蛮干。
（２）泥浆性能要保证，每个班至少测 ２ 次泥浆

池内泥浆的性能参数，达不到要求的及时调整，确保
泥浆有良好的护壁、防坍、排粉效果。

（３）认真观察泵压变化及孔内回转载荷变化，
准确判断孔内漏失情况。

（４）对出现漏失、憋车、孔底岩粉变厚，泵压急
剧升高等异常时，采取措施要迅速、适当。

（５）润滑膏的使用在满足要求的前提下，要适
量，过多会聚积堵塞孔段出现负面效果。

（６）重视钻头选型，尽量做到钻头参数与岩性
相适应。 同时最大限度地提高转速，以提高效率，降
低成本。

7　结语
通过本次 ２个孔钻探实践说明，在严重漏失、破

碎坍塌地层中钻进，只要对地层特点进行认真分析，
制定周密细致的施工方案和异常情况处理预案，在
同一钻孔中，用润滑减阻，抑制掉块，护壁堵漏多种
方法同时使用，达到综合治理的效果，进而达到高效
率和高质量，对类似地层钻探施工有很好的借鉴作
用。

７２　２００９年 １０月　　　　　　　 　　　探矿工程（岩土钻掘工程）


