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“双护”泥浆在地浸砂岩铀矿钻进中的应用
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摘! 要：介绍了“双护”泥浆在地浸砂岩型铀矿钻进中的应用情况。生产实践证明，该泥浆对松软岩层不仅具有很
好的护壁作用，同时还能在松散岩心外层形成一定厚度、一定强度的泥皮，保护岩矿心，防止岩心受到污染，使岩心

保持圆柱状。
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!! 概述
自 "# 世纪 &# 年代，我国铀矿地质勘探的重点

开始由在南方寻找硬岩型铀矿转移到在北方寻找地

浸砂岩型铀矿。勘探区主要在新疆、内蒙古、甘肃、

东北三省等中新生代盆地。

原地地浸采铀是指用一定配方配制的溶浸液，

通过钻孔工程注入到矿层，溶浸液在水力梯度作用

下沿矿层渗透，通过对流和扩散作用，从原地埋藏条

件下的矿石中有选择地氧化和溶解铀，形成含铀溶

液即溶浸液，再汇集到抽液钻孔中，并提升至地表的

取铀技术。它是最近若干年来迅速发展起来的新兴

技术，投资少、成本低，具有较高的经济效益。

地浸砂岩型铀矿钻探所钻遇的地层有第四系、

第三系、白垩系、侏罗系等，主要为砂岩、泥岩、砂砾

岩、砾岩、卵砾石层，为力学不稳定地层和遇水不稳

定地层。泥岩层遇水膨胀，属水敏性地层，易缩径；

砂岩、砂砾岩、砾岩、卵砾石层松散、破碎、弱胶结或

无胶结，富含地下水，是钻孔事故的多发段，稍一疏

忽，极易出现涌砂、掉块、坍塌埋钻事故。钻进遇到

这类地层，如果钻进方法不合理，护壁措施跟不上，

不仅给钻探施工带来相当的困难，有时甚至无法形

成钻孔，不得不中止钻进工作。

由于地浸砂岩型铀矿特殊的采矿工艺要求，所

以矿体（目的层）一般为疏松砂岩，矿石胶结程度

差，富含水，具有良好的渗透性。岩矿心采取的数量

多少和品质好坏，直接影响着判断地质构造，评价矿

产资源，提交矿产储量和矿山地浸工艺法设计的准

确性和可靠性。要求矿体采样时要有高的采取率，

岩样尽可能保持原状特征，免受冲洗液的污染和钻

头的力学扰动。因此，在上述地层钻进时，存在两大

难题，即钻孔护壁与松散岩矿心的采取。冲洗液的

选择与使用对钻孔安全钻进与工程质量影响很大。

一方面，要求泥浆具有较好的护壁固孔作用，保证钻

孔施工的顺利进行；另一方面，为了满足地质对松散

岩矿心数量和质量的要求，除了采用先进的取心钻

具及合理的钻进工艺外，保证岩矿心外表面形成一

定厚度、一定结构强度的泥皮，是保证岩矿心原状结

构的关键。

经过几年的生产实践探索，我们选择了以

>?9、@A@、广谱护壁剂为泥浆处理剂的广谱（BC:）
泥浆、>?9 ; @A@ 泥浆和 >?9 泥浆，生产应用表
明，这几种泥浆不仅具有很好的护壁效果，还有很好

的护心效果，我们称之为“双护”泥浆。

"# 泥浆的配制与性能
根据盆地地浸砂岩铀矿床的地层特点、钻进方

法、钻孔结构及设计深度，我们配制了以下 $ 种冲洗
液配方，见表 )。

$#“双护”泥浆的护心功能
钻进过程中，冲洗液通过钻头内刃与岩矿心外

表的环隙，岩屑和泥浆的混合物在岩心上行和钻具

的回转力综合作用下，被抹在岩心柱的外表，形成一

定厚度并有一定强度的泥皮。泥皮的厚度与泥浆性

能、岩层及钻进规程有一定关系。在可钻性 " D $ 级
的塑性岩层中，一般情况下泥皮厚度 $ D ’ 99，钻进
工艺不当时泥皮厚度可达 = 99 以上。在可钻性 $
D ’ 级的岩矿层中，一般情况下泥皮厚度 " D $ 99，
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表 !" 几种类型的冲洗液配方表

泥浆类型 泥浆配方
泥浆性能

漏斗粘度 # $ 失水量 #〔%&·（’( %)*）+!〕 密度 #（,·-% +’） ./值
广谱（ 012）泥
浆

膨润土：34 5 !(4；6789:’：土量的 ;4
5<4；广谱（012）护壁剂：(= ’4 5(= <4

88 5 8< !( 5 !3 != !3 5 != 83 > 5 !(

?/% @ 9A9 泥
浆

膨润土：34 5 B= 34；6789:’：土量的 ’4
5 34；?/%：(= !34 5 (= 834；9A9：
(= ’4 5(= <4

88 5 8; C 5 !8 != !3 5 != 8 > 5 !(

?/%泥浆
膨润土：34 5 B= 34；6789:’：土量的 ’4
534；?/%：(= 834 5(= B34

8( 5 88 !( 5 !3 != !3 5 != 8( > 5 !(

规程不当时可达 ; 5 3 %%。在可钻性 ; 5 3 级的岩
矿层中，一般形成 ! 5 8 %%厚的泥皮，岩层可钻性 3
级以上时基本不形成泥皮。

在地浸砂岩铀矿床中，砂岩层松散、胶结差、富

含水，泥浆在岩矿心的表面形成适当厚度（! 5 ’
%%），具有一定强度的泥皮，对岩矿心起保护作用。
泥皮使钻进时的扰动及回转对岩矿心磨损降低，使

岩矿心免受泥浆的污染。即使在岩矿心松散状态

时，由于泥皮有一定强度，也能使岩矿心得以保持圆

柱状结构，即原状结构。

!"“双护”泥浆生产试验效果
核工业 8;’ 大队自 !>>B 年开始，在松辽盆地进

行地浸砂岩型钻探施工，使用设备情况为：DE + ;
型液压立轴式岩心钻机；FG83( 型和 6FF83( + < 型
泥浆泵；!8= 3 % H型钻塔。钻孔终孔直径 !!( %%，
采用硬质合金回转取心钻进。

!>>B 年两台机组共完成钻探工作量 ;;(( %，8!
个钻孔，使用普通粘土高固相泥浆作冲洗液。<(4
的钻孔因孔壁坍塌、钻孔缩径、超径而引发孔内事

故，用于护孔的 I!8B %% 套管的回收率仅为 !(4。
松散岩层的岩矿心采取率不足 ’(4，岩矿心受泥浆
污染严重，钻探台月效率 33( %，钻孔终孔测井困
难。

!>>C 年我们试用“双护”型 ?/% 泥浆、?/% @
9A9泥浆、广谱泥浆。首先在松辽盆地试验了 ; 个
钻孔，试验工作量 !8(( %。试验的 ; 个钻孔均获圆
满成功，孔内事故率为零。台月效率 !’(( %，松散
岩层的平均岩矿心采取率 >!4，岩心成圆柱状，外
层包裹薄泥皮，用小刀纵向剖开岩心，可以看到内部

未受到污染，保持原状。我们还成功地用该类泥浆

钻穿厚达 !(( % 胶结差的卵砾石层。在护壁工艺
上，我们取消了原来套管护孔方法，采用全孔泥浆护

孔，从而实现了全孔无套管裸眼钻进，节省了大量管

材，降低了钻探成本，提高了钻进效率。

后来，我们在整个松辽盆地全面推广应用以

?/%、9A9、广谱护壁剂为处理剂的“双护”泥浆。
从 !>>C 年至 8((8 年，累计完成钻探工作量近 !! 万
%，单机最高台月效率超过 ’((( %，优质孔率 >34，
松散岩层的平均岩矿心采取率 CC4以上，取心质量
均达到地质规范要求。由于“双护”泥浆护壁效果

好，性能稳定，钻孔终孔后换浆工作顺利，综合测井

时间相对使用普通高固相泥浆能缩短 ;(4。

#" 结语
（!）地浸砂岩型铀矿钻探中，泥浆对钻孔安全
和钻孔质量有十分明显的影响，应加强泥浆的配制

与管理工作。

（8）按地层、孔深等因素，科学选用新型多功能
处理剂配制优质泥浆，是保持孔内安全、减少事故、

护壁保心、提高生产效率的重要措施。采用优质泥

浆护孔技术，实现全孔无套管钻进，节省了辅助时

间，降低了成本，避免了套管事故。

（’）在提钻过程中应对钻孔进行冲洗液回灌，
维持孔内压力平衡，以保持钻孔稳定。

（;）应做好泥浆的净化工作，钻进过程中，定期
检测泥浆性能，如发现泥浆性能指标偏差太大，要及

时进行调节。
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