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摘要：在甘肃省山丹县花草滩煤矿扩大区煤炭详查钻探施工中，普遍存在着泥岩地层造浆、膨胀缩径及坍塌掉块等

问题。针对上述问题，开展了钻井液工艺研究，选择了有机硅抑制剂、降滤失材料、随钻封堵材料及包被絮凝材料，

进行钻井液配方及性能研究。通过室内实验及现场应用，证明了该钻井液具有良好的抑制性能、防塌护壁性能及

流变性能，有效解决了上述技术难题，钻井液使用周期大幅提升，显著减少了废弃钻井液的排放，促进了绿色勘查

理念在勘查区的实践推广。
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Abstract：During detailed coal exploration dr订ling in the extended area of Huacaotan Coal Mine，Shandan，Gansu，

problems such as mud production， boreh01e expansion or shrinkage， caving and falling blocks in mudstone

formation were often encountered．In light of the above problems，dr订ling fluid techn0109y research was carried out．

Materials as silicone inhibitor， filtrate reducer， plugging—while—dr订1ing materials， and coating and flocculation

materials were chosen for research on dr订ling fluid formulation and properties．Through indoor experiments and field

applications， it has been proved that the dr订ling fluid has good inhibiting performance， anti-caving and waU

protection performance and rheological properties，and effectively s01ves the above technical problems．The service

period of the drilling fluid is greatly increased；thus significantly reducing the discharge of waste drilling fluid，and

fostering the application of the concept of green exploration in the exploration area．

Key words：detailed coal exploration；drilling fluid；mud—production；expansion and contraction；green exploration

随着社会经济快速发展和环保意识逐渐增强，

煤田地质勘探技术要求越来越高Ⅲ。在勘探过程中

经常会遇到孔壁失稳的问题，随着钻探深度的不断

增加，孔壁失稳问题日益突出，孔内坍塌、缩径、卡钻

及埋钻等事故频繁发生，甚至导致钻孔报废等严重

后果，给钻探施工造成极大的经济损失‘2_3|。笔者

针对甘肃山丹花草滩煤矿扩大区煤炭详查钻探施工

中遇到的孔壁失稳问题，开展了钻井液工艺技术研

究，并在现场进行了应用。
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1 概况

1．1 工区概况

甘肃省山丹县花草滩煤矿扩大区煤炭详查是原

甘肃省国土资源厅的地质勘查基金项目，勘查区系

花草滩煤矿外围延伸部分，主要针对花草滩煤矿北

东外围进行深部煤层的勘查。勘查区位于大黄山北

缘的山前冲洪积戈壁平原上，为典型的干旱戈壁荒

漠，东西最长约10 km，南北最宽约6．5 km，面积

24．6 km2，大多地形平坦，局部为缓坡及山丘，略显

东南高、西北低之势，其最低点位于勘查区西端，海

拔约1990 m，最高点位于勘查区南部与花草煤矿交

界处及北部边缘，海拔约2200 m，相对高差210 m。

钻探施工现场全景图如图1所示。

图1钻探施工现场

Fig．1 Drilling s“e

1．2地层情况

勘查区内地层自下而上为寒武系下统大黄山群

(与d矗)、石炭系上统羊虎沟组(C。y)、二叠系下统太

原组(P。￡)、二叠系中统大黄沟组(P。矗)、二叠系上

统窑沟群(P。yg)、新近系疏勒河组(Ns)和第四系

(Q)[4_5]。各地层自下而上的岩性情况如下：

(1)寒武系下统大黄山群为基底地层，地层岩性

主要为灰绿色变质砂岩及板岩，局部为泥岩，厚度为

4299 m。

(2)石炭系上统羊虎沟组为山丹煤田的第一个

沉积盖层，岩性主要为灰白色中、粗粒砂岩、灰黑色

砂岩及泥质灰岩，地层厚度约为44 m。

(3)二叠系下统太原组(P、f)为勘查区主要含煤

地层，按其沉积特点和岩性组合可分为上、中、下三

段。上段为陆相沉积，岩性及厚度比较稳定，上部为

一套杂色碎屑岩，含云母砂岩(标志层K3)及一层杂

色泥岩、粉砂岩(K31)，下部为灰黑色泥岩、粉砂岩、

砂岩、炭质泥岩及煤层，含有煤，、煤。上、煤。下，3层可

采煤层，厚度为25．4～119．2 m；中段为海陆交互相

(含煤沉积)，含有3层生物灰岩，其中底部的蠖灰岩

厚度(厚度为35．9～94．5 m)最大；下段属海陆交互

相沉积，无层状生物灰岩及煤层，岩石中含铁质(赤

铁矿或菱铁矿)，部分岩石呈现为杂色，底部有铁、铝

质沉积，并不整合在大黄山群浅变质岩之上，厚度为

50．7～64．8 m。

(4)二叠系中统大黄沟组和上统窑沟群，两者岩

性及颜色相似，皆为杂色碎屑岩，为整合接触。大黄

沟组厚度较稳定，一般为8．65～269．35 m；窑沟群

由于遭受剥蚀，厚度变化大，残余厚度o～671．50

m o

(5)新近系疏勒河组，为勘查区主要覆盖层，分

布广泛。岩性为浅灰黄、浅黄、浅橙色泥岩、砂质泥

岩，夹浅红、浅黄色粉砂岩及细砂岩，中上部含有石

膏，下部为紫红、砖红色砾岩、角砾岩及含砾粗砂岩，

泥质胶结。厚度为o～365．20 m。

(6)第四系在勘查区内分布广泛，以砂砾石层为

主，顶部有3～10 m厚的次生黄土及耕植土，底部

偶尔会有厚度不足10 m的透镜状角砾岩。区内第

四系总厚度为1．00～99．20 m。

2钻探设备及工艺

2．1 钻探方法

(1)采用XY一8型液压钻机，可解决钻孔开孔

钻遇砾石层不能有效加压的问题，提高钻探效率。

采用金刚石钻进工艺在砾岩层中钻进，提高砾岩层

钻进的效率。

(2)在基岩中采用单管钻井、切断器取心。煤系

地层使用复合片钻头钻进取心，提高岩心采取率。

(3)在煤层取心钻进中，采用GmK一Ⅱ型采煤

器。其特点是：双管单动配合复合片钻头钻进能保

证煤心的有效直径，内管采用半合管结构，可以直观

观察煤心的原生结构，保持岩心不磨损、不易丢失、

采煤效率高。

(4)大部分瓦斯孔原则上采用绳索取心钻进，采

瓦斯时从割心到提到井口的时问应满足如下要求。

即：煤层埋深在0～500 m的钻孔，提心时间≯10

min；煤层埋深在500～1000 m的钻孔，提心时问≯

20 min；煤层埋深在大于1000 m的钻孔，提心时间

≯30 min。对于非绳索取心的瓦斯孔应尽量缩短提

心时间。
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(5)对煤层气采样孔(X401号、X301号)，采用

绳索取心技术，绳索取心能提高钻探效率，降低工程

成本，提高岩心采取率，减少孔内事故的优点。

(6)环境保护措施：施工现场铺设防渗布，以防

油污、废钻井液渗入地下；钻井材料和油料要集中管

理，放置在经过防渗处理的地方，减少漏失；废泥浆

固化后运送到当地的垃圾场妥善处理；完井后做到

工完场地清，钻屑运到当地的垃圾场妥善处理，恢复

地貌。

2．2孔身结构

一开第四系卵石地层采用D225 mm的牙轮钻

头，钻透第四系后下入D194 mm的套管封闭第四

系。二开采用D98 mm的金刚石钻头，钻至终孔深

度。

2．3钻具组合

(1)松散层、卵石层：89 mm六方主动钻杆+

D73 mm钻杆+D95 mm钻铤+D194 mm的扶正

器+D225 mm牙轮钻头。

(2)第三系、基岩层、煤层：89 mm六方主动钻

杆+D95 mm钻杆+D95 mm绳索取心器+D98

mm金刚石取心钻头。

2．4钻进技术参数

依据岩石的性质、钻头类型、钻孔深度、钻井液

类型、使用设备和钻具性能等，选用钻进技术参数

(参见表1)。这些参数的有机配合是决定钻效、钻

头寿命、钻具的磨损等的基础因素。提倡平稳、一

致，决不可忽高忽低。新钻头开始接触孑L底钻进时，

采煤、扫孔等均应轻压、慢转、灵活使用，严禁盲目地

追求重压、快转速。

表1钻进技术参数

Table 1 Drilling technical parameters

地层 钻压w／kN转速n／(r·rnin_1)泵量Q／(L·111in_1)

3现场存在的问题及分析

第四系地层松散破碎，易发生坍塌掉块问题；新

近系及二叠系存在大段松散砂层及水敏性泥岩地

层，松散砂层易坍塌掉块，泥岩地层遇水后易膨胀缩

径，同时泥岩造浆严重，导致钻井液粘度剧增，极易

发生粘附卡钻事故，以往钻探施工过程中孔内事故

频发，给施工单位造成了很大的经济损失[6_9]。

以往施工中钻井液一般采用膨润土及纤维素等

材料配制的低固相细分散体系，该钻井液体系抑制

性较差，在造浆地层钻进时其流变性能迅速恶化，常

需要重新配制新的钻井液替换旧浆来维持正常施工

钻进；防塌护壁性能也达不到施工要求。尤其当前

国家对生态文明建设极为重视，“绿水青山就是金山

银山”的绿色勘查理念在地质勘查工作中的重要性

越来越突出，勘查区又处于西北植被土壤环境脆弱

地区，废弃钻井液的排放必然会对环境带来污染隐

患。因此，在保证钻井液性能满足施工要求的基础

上，减少钻井液排放也是钻探施工亟需解决的难

题[10 1⋯。

4室内实验研究

4．1 现场施工对钻井液的要求

钻井液应具有良好的流变性和悬浮携带性能，

既能将岩粉带出孔内，又易于岩粉在地表沉降；密度

应具有较大的可调节范围，以平衡地层压力；滤失量

低，减少自由水浸入地层造成孔壁膨胀缩径和分散

剥落等问题，防止粘附卡钻事故的发生；具有良好的

抑制性，抑制泥岩等水敏性地层膨胀、分散造浆问

题，维护孔壁稳定，确保钻探施工安全顺利进

行‘14 1 6I。

4．2钻井液处理剂的选择

依据钻遇地层情况、钻进工艺方法、取心技术要

求等条件，选择配制钻井液所使用的处理剂，所选择

处理剂及其常用加量和作用如表2所示。

表2各处理剂常用加■和作用

Table 2 Addition amouⅡt and functions of various additives

处理剂名称 代号 常用加量／％ 主要作用

4．3常规性能评价

根据各处理剂常用加量，开展室内配方实验研

究，按照表3所列的钻井液配方配制钻井液，测定钻
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井液常规性能，测试结果如表4所示。

表3钻井液室内实验配方

Table 3 Indoor experimental formula of the drilling nuid

实验编号 钻井液配方

1 3％膨润土+1％GYz一1+1％GPNH+1％GPc+o．2％GBBJ

2 5％膨润土+1％GYz—l+1％GPNH+1％GPc+O．2％GBBJ

3 3％膨润土+2％GYZ一1+1％GPNH+1％GPC+o．2％GBBJ

4 3％膨润土+1％GYZ—l+1．5％GPNH+1％GPC+o．2％

GBBJ

5 3％膨润土+1％GYz一1+1％GPNH+2％GPc+o．2％GBBJ

表4钻井液常规性能评价

Table 4 General performance eValuation of the drilling fluid

通过实验数据可以看出，各处理剂在常规加量

的情况下。钻井液均具有良好的流变性能及滤失造

壁性能。现场应用时，根据实际需要调整各处理剂

加量，以达到施工要求。在易造浆的泥岩地层钻进

时，减少或者不加膨润土，同时根据造浆情况适当提

高有机硅抑制剂加量，防止钻井液粘度过高。

4．4抑制性能评价

以配方“3％膨润土+1％GYZ一1+1％GPNH

+1％GPC+o．2％GBBJ”配制的钻井液为例，进行

钻井液抑制性能评价，通过岩屑滚动回收实验和页

岩膨胀量测定，计算得出岩心滚动回收率和膨胀量

降低率，实验结果见表5。

表5钻井液抑制性能评价

Table 5 Inhibition performance evaluation of the drilling nuid

从表5可以看出，该钻井液的岩屑滚动回收率

在90％以上，相对膨胀量降低率接近90％，对于泥

岩等水敏性地层具有良好的抑制性。

5现场应用效果

通过在勘查区钻探施工现场的应用，取得了以

下效果：

(1)防塌护壁效果明显提高。在易坍塌的砾石

层、砂层及砂质粘土等地层钻进时，孔壁稳定性较

好，基本没有坍塌、掉块等现象。

(2)抑制性强。钻进易吸水膨胀的泥岩地层时，

钻井液的抑制性有效避免了泥岩地层吸水后的膨胀

缩径和分散剥落问题，钻进及起下钻比较通畅。

(3)护心效果好。取出的岩心完整且取心率高，

煤层岩心采取率高达93％以上。现场取出的岩心

如图2所示。

图2现场取出的岩心

Fig．2 Cores obtained on sito

(4)流变性能良好。钻井液循环过程中状态良

好，满足携砂要求，同时循环池、沉淀池中沉降的岩

粉明显增多，钻井液使用周期长、排放量明显减少。

6结论

针对甘肃省山丹县花草滩煤矿扩大区煤炭详查

项目钻探施工中遇到的施工难题，通过室内实验选

择了有机硅抑制剂、降滤失剂(GPNH)、随钻封堵剂

(GPC)及包被剂等泥浆材料配制钻井液。该钻井液

具有良好的抑制性能、防塌护壁性能及流变性能，并

在钻探施工中进行了现场应用，有效解决了施工中

存在的泥岩膨胀缩径、造浆、坍塌等一系列技术难

题，钻井液使用周期大幅提升，显著减少了钻井液的

排放，促进了勘查区绿色勘查理念的实践推广。
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