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甘肃西和大桥金矿区复杂地层钻探施工实践
宋端正

(甘肃省地矿局第一地质矿产勘查院，甘肃天水741020)

摘要：针对甘肃丙和大桥金矿Ⅸ地层破碎、裂隙发育，漏失、坍塌、专钻、埋钻等钻进难点，采用金刚石单动舣管钻

进．I：艺和聚丙烯酰胺小分散低固相冲洗液护孔技术，并采用多种堵漏措施，取得了较好的技术效果。总结r该矿

区复杂地层钻探施’E的经验。
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Construction Practice of Drilling in Complex Formation of Gold Field in Gansu／SONG Duan—zheng(No．1 Geo-in-

vestigation Institute，Gansu Provincial Bureau of Geology and Mineral，Tianshui Gansu 741020，China)

Abstract：According to the di仟icuhies of broken formation．fracture development，lost circulation，callapse，drill rod

sticking and burying in Xihedaqiao gale field，diamond swivel type double tube drilling technology and borehole protection

with potyaerylamide non—dispersive low solid washing fluid were adopted with several leakage control measures，good techni—

cal effects were received．The paper summed up the construction experience in complex formation of this gold field．
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1概述

西和大桥金矿勘查项目是甘肃大冶地质矿业有

限责任公司自筹资金开展的矿产勘查项日。其中钻

探施工部分由我院承担。2008—2010年我院共完

成钻孔102个，工作量10700多米。

西和大桥金矿区地处陇南高山区，区内山大沟

深，地势险峻，海拔一般在1030—1900 m，相对高差
300—800 m。矿区地形起伏大、切割深，植被发育，

基岩裸露程度一般，地质工作条件相对较差，给钻探

施工修路平场地带来较大的难度。

矿区地层主要有中上石炭统、三叠系西坡组、古

近系和第四系，由老到新分述如下。

(1)中上石炭统：主要岩性为灰白色一深灰色

厚层状灰岩、角粒状厌岩及硅质条带灰岩。岩石硬

度中硬一硬，可钻性5～8级。

(2)三叠系西坡组：主要岩性为粉砂质板岩、粉

砂岩、硅质角砾岩、灰岩、硅质岩。岩石硬度硬～坚

硬，可钻性9～11级。

(3)古近系：主要为红色砾岩。

(4)第四系：主要由腐殖土、砂土、黄土及砂粒

组成。

矿区地层构造总体呈一北西倾的单斜构造，局

部形成一些小的背、向斜构造。

钻孔钻遇地层与地质设计的地层基本吻合。由

于地层构造的复杂性，矿区地层构造断层、褶皱发

育；地层裂隙发育，岩石破碎较严重。

2钻探施工的难点与重点

2．1 复杂地层孔段的护壁与堵漏

矿区地层比较复杂，80％以上的钻孔中上石炭

统岩石多溶蚀，三叠系西坡组、古近系岩石多破碎，

裂隙发育，易引起钻孔漏失，护壁堵漏是施工的主要

难点。矿区常钻遇破碎带，造成孔壁不稳定，对于漏

失、掉快、破碎、坍塌等复杂孔段的防护措施是该区

钻探施工的难点之一。

2．2岩(矿)心采取率

矿区地层构造断层、褶铍发育，裂隙发育，岩石

破碎较严重。矿层主要岩石的硅质角砾岩、含砾硅

质岩、变干枚角砾岩、变复成分细角砾岩等坚硬、破

碎，研磨性强，经常出现进尺慢、钻头磨损快寿命短、

岩心采取率低等现象，旋工难度较大。因此，提高岩

(矿)心采取率，确保施工质量，满足地质设计要求

是矿区钻探施工的重点。

3钻进工艺

3．1钻进方法
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根据矿区地层特点，3年来采用以金刚石钻进

为主，硬质合金钻进为辅的钻进方法。绝大多数钻

孔采用金刚石普通双管钻进，部分钻孔采用金刚石

绳索取心钻进方法。使用的钻探设备有：XY一4、

xY一2B型钻机，BW一250型泥浆泵。

3．2钻进技术参数

(1)开孔段：钻压3～5 kN，转速100—200 r／

min，泵量60～80 L／min；

(2)其他孔段：钻压8～12 kN，转速200—400

r／rain，泵量40～70 L／min。

3．3钻孔结构

采用D1 10 mm钻具开孔，穿过覆盖层进入稳定

基岩0．5—1．0 m后，下入0108 mm套管，然后换

∞1 mm钻具钻进到100 m左右，再换D75 mm钻具

钻进至终孔。

3．4钻头选择

开孔段选用普通硬质合金钻头，其他孔段选用

普通金刚石钻头。

(1)在硬～坚硬、可钻性8～1l级和裂隙、破碎

的岩石中钻进时，选用细粒表镶或细目数孕镶金刚

石钻头、扩孔器。

(2)在中硬～硬、可钻性5—9级和均质、完整

的岩石中钻进时，选用粗粒表镶或粗目数孕镶的金

刚石钻头、扩孔器。

(3)在研磨性强的岩石中钻进时，选用硬胎体

的金刚石钻头、扩孔器。

(4)在研磨性弱的岩石中钻进时，选用软胎体

的金刚石钻头、扩孔器。

4护壁与堵漏措施

4．1 冲洗液的选择与配制
4．1．1 冲洗液配方及性能

针对矿区地层特点，采用低固相、低粘度、低失

水量的水解聚丙烯酰胺不分散低固相泥浆作为护孔

冲洗液，既可获得高转速，又有较好的携带悬浮岩屑

能力和抑制不稳定孔壁坍塌的作用。常用处理剂主

要有：钠羧甲基纤维素(CMC)、水解聚丙烯酰胺

(PHP)、腐殖酸钾(KHm)、DT型防塌剂、KP共聚

物、801随钻堵漏剂、高效润滑剂等。

配方为：膨润土3％一4％(质量比)；Na：CO，，

加量为膨润土质量的3％一6％；水解聚丙烯酰胺

(PHP)，水解度30％，浓度l％，加量为1％～4％

(体积比)。

冲洗液性能指标为：密度<1．1 kg／L，粘度20

s，失水量<10 mL／30 min，泥皮厚度<0．5 mm，含砂

量<0．5％，胶体率100％，pH值8～8．5。

4．1．2聚丙烯酰胺的水解工艺

在90—100℃的水中加入聚丙烯酰胺(PAM)

干粉进行搅拌加热，再加入烧碱(NaOH)搅拌3—4

h，即成水解度30％的水解聚丙烯酰胺PHP。水解l

kg PAM干粉，水解度30％、浓度1％时，需加烧碱

0．18 kg、水99 kg。

4．1．3冲洗液的配制

在1 m3水中加入30—50 kg膨润土粉，再加入

纯碱(土质量的3％一6％)充分搅拌后静置一天，进

行预水化处理。然后加入已水解的浓度l％的水解

聚丙烯酰胺10～50 kg，充分搅拌30 min即可。根

据地层情况需要，可加入其它处理剂。

4．1．4冲洗液维护措施

(1)配浆粘土必须进行预水化处理。

(2)配浆过程中要充分搅拌。泥浆使用过程中

经常清理循环系统，做好净化。

(3)循环系统要防止杂物污染，循环槽长度不

少于15 m，沉淀池不少于2个。

(4)粘度增高时可采用腐殖酸钾作稀释剂。

(5)每天进行一次泥浆性能维护，加入适量

PHP、CMC等处理剂，并补充原浆。

4．2护壁堵漏措施

对于漏失、坍塌等复杂孔段，施工均采用了调整

泥浆性能、投泥球、水泥灌注封堵及套管隔离等综合

技术措施。

(1)随钻堵漏。钻进过程中有返浆时，可采用

随钻堵漏的方法。在正常使用的冲洗液中加入801

堵漏剂、CMC、锯末等材料，在泵压的作用下，将堵漏

材料浆液压人地层中的细小裂隙，达到堵漏的目的。

矿区3年来90％以上钻孔采用了此堵漏方法。

(2)投泥球堵漏。在漏失较严重，孔内不返浆

的情况下，采用此方法堵漏效果较好。矿区2008年

度施工的钻孔80％以上采用了此堵漏方法。

(3)灌注水泥浆堵漏。对于漏失严重、易坍塌

等复杂孔段，但孑L内有水位的情况下，采用此方法进

行水下灌注，堵漏效果好。矿区2009年后施工的钻

孔60％以上采用了此堵漏方法。

(4)套管隔离堵漏。在灌注水泥浆堵漏无效的

情况下，采用此方法是最行之有效的堵漏措施。矿

区个别钻孔采用了此堵漏方法。代表性钻孔的护壁

堵漏措施见表1。

采用表层套管有效封隔了钻孔浅部地层的松
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表l 代表性钻孔的护壁堵漏措施

孑L号 繁 纂麓 主要材料 效果 钻进方法

ZK710 0．00—28．50套管隔离0108 mm套管好 普通双管钻进

ZKTl0 77．50一住50投泥球 粘土、水泥 较好普通双管钻进
zK7晒 o．00～l6-75套管隔离089 toni套管好 绳索取心钻进

Z研晒40．50一48．60投泥球 粘土、水’抛 较好绳索取心钻进

ZK71l o．00～11．50套管隔离0108 n'ffn套管好 普通双管钻进

ZK706 0．00～1250套管隔离089 illln套管好 绳索取心钻进

zI【7902 o_00—22．60套管隔离0108 mm套管好 普通双管钻进

zk7906 o．00～篮．00套管隔离089 m／n套管好 绳索取心钻进

zl【7906 l鲍00～180．00灌注水泥水泥 好 绳索取心钻进

浆堵漏

zk71晒 0．00—20L00套管隔离0108 Eflm套管好 普通双管钻进

zk7108 n00～18．00套管隔离089 mm套管好 绳索取心钻进

zk9505 o．00～15．00套管隔离0108 iYun套管好 普通舣管钻进

z10505 38．00—74．00灌注水泥水泥 好 普通双管钻进

浆堵漏

z10509 0100～l矗50套管隔离089 mm套管好 绳索取心钻进

zldE,09 lcl5．00～18cL50灌注水泥水泥 好 绳索取心钻进

浆堵漏

散、漏失，为下部钻孔施工创造了有力的条件。表1

中2008年施工的ZK710、ZK705孔漏失严重孑L段浅

且短，采用投泥球堵漏效果较好。2009年后施工的

zk7906、zk9505、zk9509孔严重漏失孔段深且长，采

用灌注水泥浆堵漏效果好。

5提高岩(矿)心采取率的措施

(1)破碎、松散岩层及岩(矿)心难采地层，使用

孔底局部反循环及双管钻具，提高岩(矿)心采取

率。

(2)复杂地层钻进时要限制回次进尺，一般不

超过1．5 m。

(3)回次钻进时间不超过1 h。严禁片面追求

进尺而延长回次钻进时间，忽视岩(矿)心采取率。

(4)精心操作，动作平稳，防止提钻过程中岩

(矿)心脱落。

(5)钻进过程中保持压力均匀，严禁随意提动

钻具，造成岩(矿)心重复破碎而流失。

(6)钻进过程中发现岩心堵塞，要及时提钻，以

减少岩(矿)心磨耗。

(7)钻进过程中，严格按配制要求使用维护好

冲洗液，以保持孔壁稳定。

6不同钻进方法主要指标的对比

2008年度开始阶段施工的4个孑L采用绳索取

心钻进方法，但因对于漏失、掉快、破碎、坍塌等复杂

孔段的钻探无法体现其优越性，后全部改为普通金

刚石双管钻进方法。2009年度采用绳索取心钻进

方法进行施工，所施工的9个孔效果不一。2010年

度采用金刚石绳索取心钻进方法进行施工，所施工

的3个孔由于钻遇地层构造的复杂性，效果均不理

想。

表2列举了3年来勘查线7线(2008年施工)、

79线、71线(2009年施工)、95线(2010年施工)上

的10个钻孔，同一勘查线上以普通双管钻进与绳索

取心钻进方法进行J，效果对比。从表中可以看出造

成台效不高的主要原因是停待及事故时间较多，绳

索取心钻进停待及事故时间是普通双管钻进方法的

近2倍。尽管绳索取心钻进方法辅助时间较普通双

管钻进方法短，纯钻时间较普通双管钻进方法长，但

在台效相当的情况下，矿区绝大部分钻孔采用了普

通双管钻进方法。

表2不同钻进方法的代表性钻孔效果

孔号
孔深／m 纯钻N／h时辅N删／h爱待及日tN／事h管m效 钻进方法⋯

故 率／
”⋯“

7结语

在西和大桥金矿区3年102个钻孔的钻探施工

中，针对该矿区破碎、裂隙发育，漏失、坍塌、卡钻、埋

钻等复杂地层钻进难点，采用金刚石单动双管钻进

工艺和聚丙烯酰胺不分散低固相钻井液护孔技术，

并采用多种堵漏措施，取得了较好的技术效果，圆满

完成了施工任务。所有钻孑L各项质量指标得到了地

质的验证，顺利通过了终孔质量验收。为今后类似

地层施工积累了施工经验。
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