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岩溶发育地层水文孔钻探施工技术

甄绍记

(广东省地勘局七。四地质大队，广东湛江524018)

摘要：某铜铅锌多金属矿区，水文地质勘探类型为岩溶充水、条件复杂的矿床。钻探施工过程中遇

到的溶洞及岩溶蚀变多，孔内掉块及渣多，冲洗液全漏失。通过采用相应的处理方法，使本工程顺利

完成钻探施工。介绍了该矿区水文孔金刚石大口径钻探施工技术。
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1工程概况

某大型铜铅锌多金属矿区，占地面积4．23kin2，矿

区水文地质勘探类型为岩溶充水、条件复杂的矿床，依

据矿床水文地质条件定为复杂类型。

通过水文地质钻探和钻孔抽水试验等工作，查明矿

区水文地质条件，分析矿床充水因素，预测矿坑涌水量，

提出对矿坑水的防治意见和供排结合与综合利用、防止

对地表水与地下水污染及环境影响的建议，指出供水水

源方向，预测因矿坑排水可能产生的地面塌陷范围及对

矿床开采的影响，为矿山地质环境影响评价及矿山开采

设计提供科学依据。

2施工条件

2．1地层及岩性

本区出露的地层，其时代均属泥盆系。以天子岭组

和帽子峰组分布最广，中统老虎坳组仅见于本矿区的南

东和北西的边沿部位。泥盆系地层均为连续沉积，整合

接触。根据水文孔钻探揭露的岩性自上而下主要有：亚

粘土、矽卡岩、大理岩等，局部岩石破碎；地层中的溶洞

多，本工程钻探施工的19个钻孔中，遇到溶洞的钻孔达

10个，钻孔见溶洞率为53％；遇到溶洞的钻孔中，其溶

洞数量少的1．-．2个，多的达到16个，单个溶洞深度多

数在0．40～18．50m之间，溶洞类型为有充填物或无充

填物交替出现。

另一方面，地层中岩溶蚀变多、裂隙大，属全漏失地

层，上述条件，给水文孔的钻探施工带来较大的困难。

2．2施工难点

钻探施工过程中的主要难点：

(1)抽水主孔的钻探口径大，其口径从p 400～

万130mm不等，其中金刚石钻探口径从彩280～

影130mm，虽然采用金刚石钻进工艺，但受其口径大的

影响，造成钻探效率偏低、岩芯采取的难度大等因素。

钻探施工中必须随时掌握好钻进参数，相对提高生产效

率；每个回次卡取岩芯时，一定要确认岩芯被卡牢后方

可提钻，避免提钻过程中岩芯脱落，造成扫岩芯而增加

辅助时间的被动局面。

(2)钻孔中遇到溶洞的处理，应做到被处理后的溶

洞具有一定的透水性，以便下一步进行抽水试验或水文

观测工作；对抽水试验主孔，溶洞被处理后在满足上述

要求的同时，还必须保证其孔段的设计孔径及钻孔的垂

直度。

(3)覆盖层的岩性为亚粘土，属遇水膨胀缩径严重

的地层，该孔段的钻探施工必须做到：减少或避免因地

层膨胀缩径造成卡钻事故的发生，保证护壁套管下人至

预定的孔段。

(4)地层中的溶洞、岩溶蚀变多，裂隙大，属全漏失

地层，钻探施工中必须保证孔内安全。

3钻探技术

针对矿区的金刚石钻探口径大，地层的溶洞、岩溶

蚀变多、裂隙大等钻探施工难点，设计出适应本矿区施

工的钻探技术及工艺，最大程度地提高钻探生产效率；

在保证工程质量的同时，做到安全生产、文明施工。

3．1设备配置

设备配置工作是钻探施工的关键，能否达到优质高

效，这与设备的选用有着直接的关系，因此，本着对钻孔

的不同用途及其设计孔深，选择适宜的钻探设备进行施

工。即：抽水试验主孔选用XY一42型钻机，配备BW

--250、BW一150泥浆泵；水文观测孔，根据不同的钻孔

深度分别选用GY一200—1A型及HT～150型钻机，

配备BW一160泥浆泵。经过工程实践，所选用的上述

钻探设备均能满足各类钻孔的施工要求。

3．2钻进方法

矿区地层属于复杂地层，在复杂地层中钻进，必经
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选择合适的钻进方法，否则将会造成钻进效率低、质量

差、事故多，甚至报废钻孔等事故。

由于金刚石钻进工艺适合于中硬一坚硬岩层，并且

有钻进效率高、钻孔质量好等优点。因此，本工程采用

硬质合金及金刚石两种钻进方法，即：覆盖层采用合金

钻头钻进成孔；基岩根据其结构不同，分别采用普通孕

镶金刚石钻头、破碎地层专用孕镶金刚石钻头等钻进成

孔。根据钻孔的不同用途，分别采用以下2种钻孔结

构：

(1)抽水试验主孔结构：首先在原设计孔位用

万110mm钻具钻一先导孔，其孔深应穿过岩溶发育层

位，了解该孔段的溶洞数量、大小、溶洞中是否存在充填

物等，为抽水试验主孔的下步钻探施工及成井提供准确

的技术依据，确保成井后具有满足设计要求的出水断

面。其次，根据先导孔所取得的地质资料，调整抽水试

验主孔各孔段的孔径及深度等技术参数。

钻孔结构：以W，孔为例，一开用p400mm钻头钻

至孔深30．20m的覆盖层进人基岩后，下人髟325的护

壁套管；二开用乃280mm钻头钻至88．60m；三开用

黟172mm钻头钻至170．84m；四开用万150mm钻头钻

至267．22m；最后用乃130mm钻头钻至设计孔深。钻

进过程中视地层的变化情况，分别下入g 273mm、

髟219mm等规格的技术套管或暗滤管。

(2)水文观测孔结构：以W，一1孔为例，用

矽110mm钻头钻至孔深63．00mm的覆盖层进人基岩

后，改用万173ram钻头扩孔至上述孔段，然后下人

∥146mm的护壁套管；钻进过程中根据地层的变化情

况，分别下人黟127、黟108mm等技术套管或暗滤管，最

后用巧91mm钻头钻至设计孔深。

3．3钻进技术参数

在正确选择钻头的情况下，金刚石钻进效率取决于

钻进技术参数的取值是否合理，即钻头轴向压力、钻头

转速和冲洗液量。本工程所采用的钻头为孕镶式金刚

石钻头，而且属于大口径钻进，其钻进技术参数的取值

参照金刚石小口径钻进的基本参数，在钻进过程中根据

钻孔深度、口径大小、岩石的软硬程度、孔内情况和进尺

的快慢等因素进行适当的调整，使其更适应现场的实际

情况，提高钻进效率。

(1)钻进压力。压力的选择应考虑岩石的性质、金

刚石的品级、钻头的大小及新旧的程度、压力损失等综

合因素，合理选择钻进压力。孕镶钻头的钻进压力大小

用以下计算公式来确定，然后根据实际情况进行适当的

增减。

P=F·P

式中：F——钻头环状克取面积，ClTl2；

r单位压力值，kg／cm2。
对于中硬岩石P推荐用40～50kg／cm2，坚硬岩石

和品级高的金刚石，P值可适当提高。

(2)转速。钻头转速是影响金刚石钻进效率的重要

因素，在一定的条件下，转速越快，钻进效率越高。选择

转速时应考虑钻孔深度、设备及钻具条件、钻孔结构、岩

层的完整程度等来合理的确定，以便获得高的钻进效

率。孕镶式金刚石钻头破碎岩石的工作原理近似砂轮，

只有在高转速条件下，才能有效地克取岩石；根据这一

原里，一般要求钻头的圆周线速度应达到1．5～4m／s

较合适。

(3)冲洗液量。冲洗液量对金刚石钻进是很重要的

钻进技术参数，要求泵量均匀连续，不能过大或过小；若

冲洗液量选择不当，将会损坏钻头或造成严重的孔内事

故。选择冲洗液量时，应根据岩石性质、钻头规格、胎体

性能、钻速、转速、钻压等综合考虑。钻进时可按以下公

式计算所需的冲洗液量，然后根据实际情况进行适当的

增减。

Q=60×0．1VF

式中：Q一冲洗液量；L／min；
V一环状间隙返回流速；m／s，取0．3--．0．5m／s；卜钻头环状断面积ClTl2；
0．1——单位换算系数。

压力、转速、冲洗液三者是相互配合相互制约的，在

一定条件下，存在最优的配合关系，这种最优的配合关

系必须通过实践探索，不断总结经验，优选出合理的配

合关系，努力提高钻探生产效率。

3．4溶洞的处理

本工程地层岩溶发育、溶洞数量多，钻探施工中对

溶洞的处理，必须按事先设计的处理方法慎重进行，要

确保溶洞被处理后具有一定的透水性，减少或避免溶洞

中的充填物涌进孔内而影响钻进或抽水试验工作。对

抽水试验主孔中的溶洞处理，在做好上述工作的同时，

还要保证溶洞所处的各级孔段，其孔径必须满足设计要

求。具体的处理方法如下：

(1)对钻进工作不影响或影响较少的溶洞，可暂不

处理。

(2)对具有多个溶洞连续组成的“串珠洞”，其洞距

不大时，应适当调整钻进工艺将该洞组钻穿，然后视其

所在的钻孔深度，下人技术套管及滤管或下人暗滤管。

(3)对单个深度大的溶洞，可参照上述(2)的处理方

法，但必须使套管或暗滤管能顺利下至预定的位置，确

保钻孔的垂直度。
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浅层稠油的开发技术及应用

刘学峰，李 强，赵红伟，贺俊仁，范洪涛
(克拉玛依市白碱滩区采丰公司修井队，新疆克拉玛依834009)

摘要：水平井钻井技术能够在埋藏较浅的稠油油田进行规模化运用，有效地提高了储量动用率和最

终采收率，促进了油田开采方式的转变，同时，也保护了地表生态不被过密的钻井破坏。

关键词：浅层；水平井；钻井液

中图分类号：TE34文献标识码：B文章编号：1004--5716(2009)12一0060--02

l概述

风城油田齐古组超稠油油藏区域构造位于准噶尔

盆地西北缘乌夏断褶带、夏红北断裂上盘中生界超覆尖

灭带上，北以哈拉阿拉特山为界，南邻玛湖凹陷北部斜

坡带。重32井区位于风城油田西北部，其目的层为齐

古组顶、底部构造形态均为向东南缓倾的单斜，地层倾

角约为5。。目的层齐古组直接超覆沉积在二叠系之

上，沉积厚度62---115m，顶部埋深134～190m，从下到

上又可以划分为J3q3、J3q2、J3ql三个砂层。

2 FHWl 1019井施工概况

FHWll019井于2008年5月24日6：OO一开，5

月24日8：00使用444．50mm钻头钻至井深54m一开

完钻。2008年5月25日3：00二开，2008年5月25日

3：20用乃311．2mm钻头钻至造斜井深56m，2008年5

月25日9：oo于造斜井深56m开始造斜，2008年5月

26日5：30钻至井深283m二开完钻，并在2008年5月

26日20：30，中完固井完毕。该井于2008年5月28日

18：oo三开，2008年5月31日15：00钻至井深803m

完钻，并于2008年6月2日2：oo完井，全井建井周期

为8．83d。该井设计井深789．86m，完井井深803m，完

井垂深179．7m，位移663．7m，水垂比为3．39，超过大

港油田此前创下的2．73的纪录。

3施工各环节采取的技术措施

3．1定向段

(1)仪器的选择：为了顺利完成这次水平井的施工

任务，我们选择使用的MWD系统为GE--MWD，这套

仪器的现代化程度更高，精度更高，但费用较高，这套仪

器除了测定井斜、方位等工程参数外，还可以测量大钩

’e气e气C气电哪删臂，啦!4代e’e’e勺e勺e乍e气C气e乍C啃e乍e啃e气e啃e乍e啃C啃C气C乍e代e啃e气C口e1心^C—e水水删水水水臂常常水衣种础，神，

3．5掉块、渣多的处理 高粘度的泥浆，进行临时捞渣。

本工程在钻探施工过程中，遇到的溶洞、岩溶蚀变

多，地层中的裂隙大，孔内冲洗液漏失严重，造成孔口无

冲洗液返出；孔内存在掉块、渣多等现象。针对上述出

现的问题，采用泥浆护壁、堵漏等措施均达不到预期的

目的，且费用成本高。由于当地水资源丰富，所以采用

清水顶漏钻进的施工方法。对孔内掉块、渣多的处理，

采用以下几种处理方法，并取得了较好的效果。

(1)从钻具结构及钻进工艺考虑。在钻具结构上，

适当增加取粉管的长度，钻进过程中提高其携渣能力；

钻进工艺方面，适当减少回次进尺，做到“少钻多提”，每

个回次终时，加大泵量冲孔5～lOmin，以最大程度减少

孔内沉渣的数量。

(2)对来渣量大的孔段，采用上述处理方法不见效

时，可采用专门的捞渣钻具，同时搅拌一定数量具有较

(3)孔内掉块的处理，必须掌握“轻压、慢转”的原

则，对难以扫通的掉块，应及时提钻检查钻具，分析原

因，以防次生孔内事故。

4结束语

本矿区采用的金刚石钻探口径从9280 j2f91不

等，其类型属金刚石大口径钻探，由于矿区地层条件复

杂，钻探难度及经济的风险性大大提高。

在钻探施工过程中，努力攻克钻探出现的难题，把

经济的风险性降至最低，同时抓好孔内安全工作，提高

钻探生产效率；钻进过程中遇到溶洞、岩溶蚀变、渣多、

冲洗液漏失等情况时，严格按事先设计好的处理方案进

行处理，杜绝蛮干。通过努力，使本矿区的金刚石大口

径钻探施工达到了安全、高效，工程质量满足设计要求；

其工程施工经验，对同类型矿区有指导和参考价值。
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