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漳县盐矿钻探施工与成井工艺
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摘 � 要: 总结了岩盐勘探中的钻探施工方法及成井工艺, 介绍了饱和卤水泥浆的护壁效果和在钻探施工中的优势

所在。固井施工中, 使用水力混合搅拌器,提高了灌浆速度,保证了固井质量。饱和卤水泥浆和水力混合搅拌器的

使用, 对漳县盐矿区今后的施工有着现实的指导意义。
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W ell D rilling and Completion Techn iques in Zhangx ian County Salt M ine /CHENG J ian�x iang, ZHANG D e�quan,
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Abstrac t: The drilling m ethods and w ell comp letion techn iques halite exploration w ere summ arized. The boreho lew all pro�
tection results of salt satura tion mud and its advantages in dr illing were introduced. The use o f sa lt sa turation mud and hy�

drau licm ixe r has actua l d irection meanings to Zhangx ian County Sa ltM ine in the future.
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1� 概况

在漳县,利用盐卤水制盐有着悠久的历史,据考

证始于秦代,距今已有 2000多年。但由于制盐方法

的落后和盐卤水的逐渐淡化,致使盐产量一直徘徊

在 1500 t左右,严重阻碍了制盐工业的发展。为振

兴地方经济, 使资源优势变为经济优势
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, 地方政

府邀请有关专家进行多方论证后, 决定在采盐条件

较好的盐井镇施工,投资新建一座年采 10万 t的真

空盐厂,作为发展地方经济的支柱。并委托我院用

地质及钻探手段对盐矿的远景储量作一评价。经过

前后 4年多的施工实践, 总结出了一套较为适用的

盐矿钻探施工方法与成井工艺。

2� 盐矿区地质特征

盐矿区为一新生代断陷盆地, 其表层被第四系

(Q )所覆盖,盖层多为冲洪积相的砂砾卵石,部分夹

少量的亚砂土、亚粘土等, 厚 5~ 10 m不等。下伏新

第三系上段 ( N
3
2 )临夏组地层, 厚 390 m左右。岩性

主要为碎屑岩和化学岩两大类。碎屑岩以灰绿、灰

黑、灰黄等杂色泥岩为主,并夹有多层棕红、褐红色

泥岩及少量的薄层泥灰岩和砂质泥岩。而具有工业

开采价值的化学岩 (以岩盐为主 )则夹在杂色泥岩

之中。

钻孔揭露,单孔所见岩盐层多为 6~ 11层,个别

达 17层以上, 单孔盐层的总厚度为 17�2~ 134m不

等; 品位 68�97% ~ 88�82% , 局部夹有高品位的芒

硝或钙芒硝、薄层石膏。矿层埋深 70~ 240 m不等。

岩层倾角较陡 ( 50�~ 70�)。属水敏性地层, 见水易

出现缩径、塌孔、井径变形等复杂地质现象。

3� 井身结构与施工方法
3. 1� 设备的选择与井身结构

本次施工钻孔, 设计井深最深为 500 m, 下入

�178 mm  6 mm技术套管,因此要求钻机的负载能

力应大于 200 kN。考虑到设备技术性能等因素, 选

用了 SPJ- 300型水文水井钻机,并配 �73 mm钻杆

和 �127 mm钻铤进行施工。

根据盐矿开采工艺及地质条件,采用 4级口径、

一开多扩成井工艺,不同层段下入不同规格的管材。

3. 2� 护壁泥浆的配制

根据矿区的地层地质结构,在非含盐层段,选用

优质膨润土加碱、PHP配制的优质泥浆, 该泥浆在
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无岩盐地层使用, 护壁效果比较理想。对于岩盐层

段,为防止和抑制岩盐矿层的水溶和扩径,将所用的

饱和盐水泥浆改为加入适量食盐的饱和卤水泥浆。

该泥浆与饱和盐水泥浆相比, 性能稳定, 悬浮力强,

流变性好,稳定了矿层井壁, 保证了矿心采取率
[ 2 ]
。

在实际施工中, 孔内干净, 提下钻未出现过钻具遇

阻、卡钻、埋钻等事故。

3. 3� 钻进方法及矿心的采取

岩盐井施工质量要求高,岩心采取率必须大于

70%,矿心采取率大于 80%。因此为保证取心要

求,防止泥岩变形、缩径卡钻、孔斜,全孔采用硬质合

金肋骨钻头加长钻具的钻进方法, 并在钻进中依据

地层的变化,采用相应的技术工艺, 对疏松、易塌地

层,采用失水量小、粘度较大的优质泥浆钻进; 对于

地层较为破碎的孔段,采取增大钻压、适当减小泵量

的方法钻进。为防止钻孔偏斜,采用加长钻具的方

法施工。

岩矿心的采取视地层而异, 对非岩盐段选用硬

质合金单管钻具投卡料法采心;岩盐矿层则因性脆、

易碎、易磨损、遇水易溶、易冲蚀的特征,采用干钻卡

取,即在钻进回次结束后干钻一小段,利用孔内未排

除的岩粉挤塞住岩心, 通过钻机再回转的方法将其

扭断取出。通过采取以上技术措施, 取心效果很好,

岩心采取率达 82% ,矿心采取率达 92%。

4� 成井工艺及方法

岩盐孔的成井工艺,主要是下管及水泥固井,是

整个钻探施工成败的关键。依据当地地质条件及技

术要求采取了如下设计:岩盐井内共下入 4套井管,

其中表层套管、技术套管需进行水泥固井。表层套

管采用 525普通硅酸盐水泥、技术套管采用 45 ! 冷
堵油井水泥固井; 水泥浆水灰比为 1∀ 2,水泥浆密

度在 1�81~ 1�87 kg /L之间;技术套管固井中, 应使

水泥返出地面; 管内管外试压 3 ~ 5 MPa, 静止 30

m in压力下降 < 0�5MPa。

4. 1� 固井前期工作

为保证固井质量和下管工作的顺利实施, 首先

在设计下入技术套管以下井段进行架桥, 投入泥球

并夯实,打成水泥底座 (台阶 )
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; 然后下钻通孔,对

孔壁出现变化的部位及时修正;其次为清井,清除井

底沉淀物;最后检查所用设备、工具的各项技术性能

及准备工作是否达到设计要求,并确认无误后,即可

进行技术套管的下入 (表层套管前期已下入 )。

4. 2� 固井工序

技术套管下入孔内后, 连接好地面管串 (见图

1),进行泥浆循环并冲洗钻孔, 直至孔内返出清水

并证明孔内情况正常后,即可向孔内灌注 45 ! 冷堵

油井水泥。灌注油井水泥是固井工程中的关键, 它

关系到整个固井质量的好坏与成败。因此, 搅拌灌

注必须在连续循环状态下进行, 灌注时间不得超过

水泥的初凝时间。由于本次最大固井深度 270 m,

用水泥 16 t( 320袋 ) ,按施工设计要求, 从搅拌至灌

注全部工作需在 2�5 h内完成。因此,为了达到上

述施工设计要求和保证固井质量, 进行水泥浆配制

时, 采用我们自行设计加工的 2台水力混合搅拌器

(图 2)配套 2台注浆泵进行水泥浆的搅拌与注浆。

用此法搅拌灌注 16 t水泥浆,时间仅为 2 h左右, 满

足了施工设计要求, 从而保证了固井质量。当水泥

浆全部灌入孔内后,立即泵送替水泥浆,将水泥浆从

技术套管外返出地面,并清除水泥浆对输浆管线的

阻塞物及保证技术套管内存有 15m左右的水泥柱。

当替水泥浆灌注完工后,立即关闭全部阀门,封闭技

术套管,待凝 48 h后进行技术套管试压。水泥固井

及替浆过程见图 3。

图 1� 水泥固井地面管串及水泵连接示意图

1# 顶丝; 2# 浮塞; 3# 水泥头; 4# 压力表; 5# A、B、C、D为

高压阀门, E、F、G、H为阀门; 6# 接混合器管线; 7# 莲蓬头

图 2� 水力混合搅拌器工作原理示意图

1# 漏斗; 2# 电动筛; 3# 三通管; 4# 喷嘴; 5# 容器; 6# 钢板

4. 3� 压力测试及完井工作

待孔内水泥凝固后,利用钻具扫掉管内水泥柱

至预定部位,尔后利用电动试压泵分别进行技术套

管的管内外试压,要求压力 ∃ 5MPa, 30 m in内压力

下降 < 0�5MPa。
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图 3� 水泥固井及替浆示意图

1# 水泵; 2# 泥浆; 3# 技术套管; 4# 水泥浆; 5# 清水

技术套管试压完毕, 待水泥彻底凝固 ( 7天以

上 )后, 再用 �152mm钻具将孔内架桥扫掉至孔底,

下入 �127 mm出水管, �63�5mm出卤管至岩盐层

底板以上 1�5m左右处,然后安装井口采卤装置,并

调好进水管与出卤管方向, 用变量泵沿进水管试卤

24 h, 当卤水浓度达到设计要求后,即可通过验收竣

工,并交付使用。至此,整个岩盐井施工结束。

5� 结语
在前后 4年多的岩盐矿施工中, 共施工岩盐勘

探井 (孔 ) 16口,修井 4口,最深 500 m,最浅 187m,

岩心采取率为 82%,矿心采取率为 92%。利用前述

钻探方法及成井工艺,获得了圆满成功。

施工中将饱和盐水泥浆改为饱和卤水泥浆, 护

壁效果好,钻探效率高, 加快了施工进度,减少了孔

内事故。

固井中使用自行设计加工的水力混合搅拌器搅

浆灌注,使用效果好,效率高,提高了灌浆速度,保证

了固井的成功率和质量。但该水力混合搅拌器还不

太完善,混合器及输浆管线易被水泥堵塞,还需今后

加以改进。

本文总结的这套钻探方法和成井工艺对岩盐矿

区的钻探施工及成井具有参考价值。
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北京将推广浅层地温、太阳能和生物质能等可再生能源

三种再生能源将部分代替电能

� � 今后, 北京市政府投资的项目如政府机构、医院、学校等

公共建筑, 有条件的都要优先使用浅层地温。记者从 2005

年 6月 6日举行的 %北京市加快发展循环经济, 建设节约型

城市座谈会&上获悉, ∋北京市加快发展循环经济建设节约
型城市规划纲要和 2005年行动计划(已通过,北京将推广浅

层地温、太阳能和生物质能等再生能源, 部分替代电能。

北京市发改委有关人士介绍, 利用这三种可再生能源,

与电能互补, 将改变北京市能源结构单一的局面, 促进能源

结构多元化, 也能有效缓解电力紧张的问题。

浅层地温的利用北京早在几年前就开始, 目前采用地能

供暖替代燃煤锅炉的建筑物总面积已达 200万 m2。 2005

年, 丰台区将在全区实施 100万 m2的供暖工程。今后, 凡政

府投资的项目如政府机构、医院、学校等公共建筑, 有条件的

都要优先使用浅层地热。有关部门表示, 2005年全市使用浅

层地温的建筑面积争取达到 300万 m2。

2005年北京市将在城市建筑上大力推进太阳能的应用,

如在 %平改坡&的工程中推广使用太阳能热水器, 支持奥运场

馆、奥运村使用太阳能; 在宣武公园建设园林景观太阳能照

明示范工程。北京地区太阳能年辐射量约 5610M J /m2, 属资

源较丰富地区。

生物质能主要有沼气和直接焚烧等利用形式。据介绍,

平谷将建立生物质热电厂, 利用农作物秸秆发电, 并在远郊

区县实现畜禽粪便的集中收集、处理和利用, 生产沼气。

北京地勘局早在 2000年就利用自身特长, 发明水源热

泵和地源热泵技术开发和利用浅层地温。据有关部门统计,

目前北京市采用地温供暖的建筑物总面积为 200万 m2,由北

京地勘局施工的面积就达到 100多万 m2。几年来,该局先后

完成了空军丰台招待所、石油化工管理干部学院、中直机关

管理局培训中心、中协宾馆等数十项工程, 为首都环保事业

做出了突出贡献。2005年 3月,国土资源部部长孙文盛、北

京市副市长陆昊先后视察了该局设计施工的 %石油化工管理
干部学院地源热泵空调系统工程&, 并对北京地勘局近年来

充分发挥地质资料优势和技术优势,在开发利用地下自然热

能资源和清洁能源方面做出的成绩给予了充分肯定。孙部

长明确指出: 地温是自然的地下资源, 它的开发利用符合发

展循环经济的要求,希望北京市进一步深入研究地温资源的

开发利用, 做好示范 ,向全国推广。陆昊副市长强调: 地源热

泵空调系统是很好的环保节能手段,在当前能源紧缺和严格

控制大气污染的形势下, 要多做几个示范工程扩大宣传面,

以便在更大范围推广利用,为发展首都循环经济多做工作。

(据 � 中国地质调查局网站 ) �
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