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宁夏灵武幅、磁窑堡幅综合地质调查

LS０１ 孔冲洗液护壁技术

何玉云,王发民
(宁夏回族自治区核工业地质勘查院,宁夏 银川 ７ ５００２ １)

摘要:宁夏灵武幅、磁窑堡幅综合地质调查 LS０１ 孔设计深度 ８００ m,钻探过程中钻遇 ２００ 余米第四系未胶结松散

地层,主要有砾石(漂砾)—粗砂—中砂—细砂互层,钻孔护壁难度大,容易发生掉块、塌孔事故,取心困难;进入第

三系钻遇清水营组紫红色泥岩,地层造浆且易打滑;进入白垩系宜君组,钻遇 ３ ６ ５.９ １ m 的破碎砾岩,地层松散破

碎,钻进过程易卡钻,回转阻力大,回次进尺少,进尺慢.根据类似钻孔施工资料及地层情况最终采用成膜护壁冲

洗液,钻进过程中穿过多层复杂地层,成膜护壁冲洗液在破碎砾岩孔段起到了很好的护壁效果,没有出现掉块、塌
孔事故;岩心采取率满足地质设计要求,全孔平均采取率达到 ９ ５.８９％;节约了套管下入深度,终孔深度 ８００ m,终
孔口径 １ ２４.００ mm.
关键词:第四系松散地层;护壁;成膜护壁冲洗液;三层管取心钻具
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Drilling fluid wall protection for the comprehensive geological survey
Borehole LS０１ for the Lingwu and Ciyaobao map sheets in Ningxia

HE Yuyun,WANG Famin
(Ningxia Nuc lear Industry Geological Exp loration Institute,Yinchuan Ningxia ７ ５００２ １,China)

Abstract:The LS０１ hole for comprehensive geological survey of Lingwu and Ciyaobao has a designed depth of ８００.００m．
During the drilling process,more than ２００ meters of Quaternary unconsolidated loose strata was encountered,mainly gravel
(boulder)-coarse sand-medium sand-fine sand were interbeded．It was difficult to drill and protect the borehole wall,and
prone to have blockage and collapse incidents which made difficult coring．When entering the Tertiary system,the purple
mudstone of Qingshuiying formation was met,and the stratum was slippery and produced mud;when entering the
Cretaceous Yijun gravel formation,drilling encountered ３６５.９１m broken conglomerate,loose and broken,prone to leading
to sticking,high rotatory resistance,less footage per run,and slow advance．In reference to similar borehole drilling data
and formation conditions,the film-forming wall-protecting drilling fluid was finally adopted．During the drilling process,the
film-forming wall flushing fluid played a good role in drilling through multi-layers of complex strata and provided good wall
protection over the broken conglomerate hole section without falling stones and hole collapse accidents．The overall core
recovery rate reached ９５.８９％,meeting the requirements of geological design,which saved casing material．The final hole
depth was ８００.００ meters,and the final hole diameter was １２４.００mm．
Key words:Quaternary loose stratum;wall protection;film-forming wall-protecting drilling fluid;triple-tube coring drill

１　地质与工程概況

宁夏灵武幅、磁窑堡幅综合地质调查 LS０１ 孔

位于 ３０７ 国道与 ３４４ 国道交叉口东北侧,属于宁夏

灵武平原区与山前接触地带,西距黄河约 １ １ km.
钻孔设计深度 ８００ m.

１．１　地质概况
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工作区综合地层区划属柴达木－华北地层大

区,华北地层区鄂尔多斯西缘地层分区,以黄河断裂

为界可划分为贺兰山地层小区和桌子山－青龙山地

层小区.工作区内出露地层自老而新有三叠系、侏
罗系、白垩系、古近系、新近系和第四系,具体地层岩

性情况详见表 １.

表 １　LS０１ 孔地层岩性

Table １　Lithology at Borehole LS０ １

深度/m 岩　　　　性

０~１２.８ 破碎砾石层,砾石含量 ８０％,粗砂含量 ２０％,砾
石砾径 １~１ ３ cm

１ ２.８~２０５.４ 松散粘土－细砂－中砂－粗砂－砾石互层,松
散未胶结

２ １ ０.４~３００.９ 紫红色泥岩,易打滑

３００.９~６６ ６.８１ 破碎砾岩,主要为灰紫间灰黄色砾岩、砂砾岩夹
含砾砂 岩,砾 石 砾 径 多 在 ２ ~ ４０ mm,其 中

５ ５ ５.００~６６ ６.８１ m 为断层破碎带

６ ６ ６.８１~８００.００ 中－粗粒长石砂岩,夹杂少量黄色泥岩

１．２　工程概况

LS０１ 孔为一孔多用,既要采取第四系岩心样

品,研究第四系填充序列、查明第四系地层结构,也
要扩孔钻探后进行分层抽水试验,揭示下部地下水

特征以及鄂尔多斯台地与银川平原地下水的补排关

系.岩心钻探采用 XY ６B 型钻机钻进,配备 BW
~２６０/７ 型泥浆泵,采用提钻取心工艺.２０１ ８ 年 ８
月 ２３ 日开钻,２０１ ８ 年 １ ０ 月 ２８ 日终孔,终孔深度

８００ m,终孔口径 １ ２４ mm.采用三开孔身结构,一
开采用“Ø１２４ mm 三层管取心钻具＋４５ m 钻铤

(Ø６８ mm,壁厚 １ ２ mm)＋Ø６０ mm 钻杆”钻进至

２ ５.６ m,再采用 Ø３６５ mm 钻头扩孔至 ２ ５.６ m 下

Ø３１ １ mm 表层套管;二开继续采用“Ø１２４ mm 三层

管取心钻具＋４５ m 钻铤＋Ø６０ mm 钻杆”钻进至

１ ７ ６.１ m,再采用Ø２７５ mm 钻头扩孔至 １ ７ ６.１ m 下

入Ø１６８ mm 技术套管;三开采用“Ø１２４ mm 双管

钻具＋４５ m 钻铤＋Ø６０ mm 钻杆”钻进至终孔,具
体钻孔结构见图 １.

图 １　LS０１ 孔钻孔结构

Fig．１　Structure of Borehole LS０ １

２　施工难点及冲洗液选择

２．１　施工难点

(１)第四系地层松散、胶结性差,孔壁易坍塌、掉
块.０~２０５.４ m 为砾石－细砂－中砂－粗砂互层,
其中 ０~１２.８ m 为砾石层,１２.８~２０５.４ m 为细砂

－中砂－粗砂互层,岩石未胶结,松散易坍塌,且含

有少量粘土,易吸水分散剥落、掉块坍塌[１],第四系

岩心照片见图 ２.

图 ２　砾石－细砂－中砂－粗砂互层岩心

Fig．２　Interbedded gravel-fine sand-medium gravel-coarse sand cores

(２)钻进泥岩地层易打滑,而且地层造浆导致冲

洗液粘度增加.２０５.４~３００.９ m 为紫红色泥岩,钻
进时地层易打滑,进尺慢,而且地层造浆[２－５].泥岩

地层岩心照片见图 ３.
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图 ３　泥岩地层岩心照片

Fig．３　Photos of mudstone core

(３)砾岩地层破碎,且存在断层破碎带,孔壁易

掉块卡钻[２－３,６－７].３００.９~６６ ６.８１ m 为白垩系宜

君组砾岩,其中 ５ ５ ５.００~６６ ６.８１ m 为断层破碎带,
钻进过程中多次出现提下钻遇阻现象.破碎砾岩地

层岩心见图 ４.

图 ４　破碎砾岩地层岩心照片

Fig．４　Photos of broken conglomerate core

(４)钻遇含水层,冲洗液性能维护难度大[８].孔

深 ２４３ m 时钻遇含水层,涌水量约 ２.０ m ３/h,冲洗

液易被稀释[９].
(５)缺少冲洗液固控设备,冲洗液性能维护难度

大.钻孔地层条件复杂,钻进及扩孔过程中产生大

量岩粉[１０],而又缺少相应的固控设备,冲洗液性能

维护难度大[１ １－１ ２],含砂量很难控制在 ５％以下.

２．２　冲洗液选择

为保证在该地区钻孔顺利施工,开展了区域地

质资料、相邻黄河大断裂附近钻孔施工及冲洗液使

用情况调研与分析,２０１ ５ 年施工的银川盆地 ZK １
孔,位于贺兰山东麓冲积扇平原与黄河冲积平原交

界处,采用普通低固相冲洗液钻进过程中多次发生

孔壁坍塌事故,增加了钻探成本.２０１ ８ 年施工的银

川平原永宁县某钻孔,位于黄河西岸,采用普通低固

相冲洗液钻进至 ５ ６０ m 发生孔壁坍塌事故,最终挪

孔.由于该区域地层复杂,如第四系地层厚度大且

松散,白垩系地层破碎,选用的冲洗液必须满足不同

地层的护壁要求[１ ３].因此,在充分调研的基础上,
最终采用北京探矿工程研究所研制的成膜护壁冲洗

液进行施工,该冲洗液具有良好的隔水及强抑制作

用,主要材料有膨润土、成膜体系 B 剂、防塌型随钻

堵漏剂、降滤失剂(GPNH)及增粘剂(GTQ)[４,１４].
成膜护壁冲洗液体系中各处理剂的主要作用见

表 ２.

表 ２　成膜护壁冲洗液体系中各处理剂的主要作用

Table ２　Main functions of various additives in the film-forming
wall-protecting drilling fluid system

处理剂名称 主　要　作　用

氢氧化钠 调节配浆水的 pH 值

膨润土 造浆材料,降低滤失量及提高冲洗液粘度

成膜体系 B 剂 提高体系抑制性能、隔水护心

防塌型随钻堵漏剂 封堵裂隙,保护孔壁

增粘剂(GTQ) 增粘及降滤失作用

降滤失剂(GPNH) 降低冲洗液滤失量

重晶石 提高冲洗液密度,出现孔内涌水时使用

３　成膜护壁冲洗液现场应用

３．１　成膜护壁冲洗液现场使用配方

成膜护壁冲洗液配方为:１ m ３ 水＋１~２ kg 氢

氧化钠(NaOH)＋３０~５０ kg 成膜体系 B 剂＋１０~
３０ kg 膨 润 土＋ １０ ~ ２０ kg 防 塌 型 随 钻 堵 漏 剂

(GPC)＋５~１０ kg 降滤失剂(GPNH)＋５~１０ kg
增粘剂(GTQ)＋重晶石.

现场冲洗液性能为:密度 １.０５~ １.１ ５ g/cm ３,
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马氏漏斗粘度 ５ ３~６５ s,滤失量 ６~９ mL/３０ min,
含砂量 ４％.

３．２　成膜护壁冲洗液配制与维护

(１)冲洗液配制方法:在 １.０ m ３ 泥浆配浆罐中

放入清水,然后加入 １ ~ ２ kg NaOH,搅拌 ５ min
后,加入 ３０~ ５０ kg 成膜护壁体系 B 剂,并搅拌 ５
min.再按照配方顺序依次加入 １ ０~３０ kg 膨润土、

１０~ ２０ kg GPC 及 ５ ~ １０ kg GPNH 搅拌 ５ ~ １０
min.最后再加入 ５~１０ kg GTQ,搅拌 ２０~３０ min
后即可使用.

(２)冲洗液维护方法:前期换浆时严格按配方配

制冲洗液,在冲洗液循环使用中,经常测试冲洗液性

能.补浆时需根据地层情况、冲洗液性能及各处理

剂的加量,其中成膜体系 B 剂主要起提高体系抑制

性能、锁水护心的作用,使用时一定要保证其有效浓

度,通常情况下根据取出岩心的状态来判断其浓度

是否足够,如果岩心表面光滑完整,则说明浓度足

量,可以正常添加或者适当减量[１ ５].
(３)为了确保冲洗液性能的正常发挥和岩粉及

时沉淀,根据场地情况设置了长距离的冲洗液循环

槽,配置了 ２ 个 ５ m ３ 左右的沉淀池.

３．３　成膜护壁冲洗液应用效果

(１)护壁效果良好,施工过程顺利.全孔钻遇 ６
种不同特点的复杂地层,地层变化大,钻孔护壁难度

大,成膜防塌无固相冲洗液很好地发挥了防塌护壁

效果,没有发生掉块卡钻事故,确保了钻进工作的顺

利实施.
(２)钻探质量达到优秀级别,地质设计岩心钻探

全孔岩心采取率不得低于 ９０％,由于冲洗液“护心”
效果明显,该孔全孔平均岩心采取率达到 ９ ５.８９％,
为地质研究工作提供了强有力的保障.成膜冲洗液

“护心”效果见图 ５.

图 ５　成膜护壁冲洗液体系“护心”效果

Fig．５　“Heart protecting”effect of the film-forming
wall-protecting drilling fluid system

(３)悬浮携带岩粉效果明显.全孔钻进过程中

没有出现提下钻遇阻现象,提下钻顺畅,终孔后物探

测井探头一次性测至孔底,取得了完整的测井资料.
(４)简化了钻孔结构,降低了钻进风险.LS０１

孔岩心钻探终孔孔深 ８００.００ m,二开套管下入深度

１ ７ ６.１ m,在三开 ６ ２３.９ m 的裸眼钻进过程中,钻遇

多种复杂地层,成膜护壁冲洗液有效保证了孔壁安

全,没有发生孔内事故,节约套管约 ５００ m,减少了

提下套管的辅助时间,降低了孔内套管层数,降低了

施工风险.
(５)节约了成本,增加了社会效益.由于维护方

法简单合理,LS０１ 孔岩心钻探施工采用成膜护壁冲

洗液,没有发生孔内事故等复杂情况,相比于银川盆

地黄河大断裂附近其它钻孔,LS０１ 孔全孔施工顺

利,有效节约了成本,增加了社会效益.

４　结论

(１)对于全孔地层较复杂的钻孔,选择合理的冲

洗液护壁技术非常关键,合理选择冲洗液体系既可

以保证孔壁安全,又可以节约下套管的数量,从而简

化钻孔结构,确保施工过程顺利.
(２)成膜护壁冲洗液的“护壁护心”效果良好,钻

进过程中提下钻顺畅,没有出现掉块、坍塌等复杂情

况,岩心采取率达到 ９ ５.８９％,符合地质设计要求.
(３)成膜护壁冲洗液可以有效保护松散砂层和

松散破碎砾岩地层的孔壁稳定,避免掉块、坍塌等复

杂情况的发生,提高了施工效率,节约了钻探综合成

本,增加了社会经济效益.
(４)现场应用成膜护壁冲洗液在没有固控设备

的情况下要合理布置冲洗液循环系统,勤捞岩粉,确
保冲洗液各项性能参数保持在合理范围之内,有利

于保证孔壁安全和提高施工质量.
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