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特大涌水孔绳索取心钻探施工工艺
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摘 要：针对贵州省瓮安县老虎洞磷矿勘查工作中的部分特大涌水孔，认真研究采用钻孔上部孔段泄水、加重泥
浆、饱５６ ｍｍ绳索取心钻具、改装 Ｓ７５绳索取心内管总成等多种钻探措施相结合，形成了适用于特大型涌水孔的小
口径绳索取心施工工艺。
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1　概述
我队正在施工的贵州省瓮安县老虎洞磷矿区勘

查项目，矿区内地下水丰富，部分区段为承压水，钻
孔为涌水孔，钻孔涌水量一般在 ３５ ～５５ ｔ／ｈ，最大涌
水量 ７２．４ ｔ／ｈ。 钻孔涌水给小口径绳索取心钻探带
来以下困难和影响。

（１）地面工作环境恶劣，钻工每天淋泡在水中，
这种情形在秋、冬季显得尤为突出；

（２）涌水量大时岩心内管无法下入孔内预定位
置；

（３）涌水冲蚀破碎段孔壁，钻孔严重超径，钻杆
断落事故高发；

（４）岩粉无法排出，停钻时易发生埋钻事故。
针对这种情形，积极采取多种措施，经过 ２个钻

孔实践，总结了行之有效的施工工艺，后经 ５个钻孔
现场使用证明，这些方法效果良好，能保证钻孔顺利
钻进，保证岩心采取率。 本文以该矿区较早发生涌
水的 ＺＫ８０５孔施工过程为例介绍该施工工艺。

2　ＺＫ８０５孔地层概况
０ ～４．７ ｍ，碎石粘土；４．７ ～１２４ ｍ，厚层粉晶灰

岩，节理、裂隙、溶孔发育；１２４ ～３６８ ｍ，薄层钙质、粉
砂质砂岩，除 １８８ ～１９１ ｍ 和 ２３２ ～２３６ ｍ 为破碎带

外，其余岩心完整呈柱状；３６８ ～６５０ ｍ，厚层含藻泥
至粉晶白云岩，岩心破碎，多成碎块，其中 ５３５ ～５４５
ｍ为破碎带；６５０ ～６７１ ｍ，厚层硅质岩，节理、晶洞发
育，岩心破碎，呈碎块状；６７１ ～７１８ ｍ，厚层硅化粉晶
白云岩，节理、裂隙、晶洞发育，岩心破碎，多呈碎块
状；７１８ ～７７０ ｍ，薄至中厚层沙屑状白云质磷块岩，
部分矿心破碎，呈碎块状。
该孔地层情况属中等复杂程度以上。 该孔自孔

深 ３８９．６７ ｍ 处开始涌水，更增加了钻探施工的难
度。

3　钻进及处理过程
3．1　施工环境问题

该孔施工时间为 ２００９年 １１ 月至 ２０１０年 １ 月，
正为西南地区严寒季节，为解决钻工施工环境问题，
主要采取了 ２ 方面措施：

（１）初时涌水量较小时，购置防水劳保棉衣；
（２）后期涌水量较大时，经仔细分析初期钻孔

资料及岩心情况，发现该孔 ７ ～１６ ｍ、２７ ～３７ ｍ段裂
隙及溶蚀孔洞尤为发育，起先该段使用饱８９ ｍｍ 技
术套管进行封隔护壁，现决定起出套管，对这两段钻
孔位置所对应的套管钻花眼后重新下入，以期起到
钻孔上部孔内自动泄水的功能。 花管下入后效果非
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常明显，孔口出水初时全部终止，后期也仅有极少量
水涌出孔口。
3．2　解决水压力问题
3．2．1　第一阶段

初涌量为 ９．２ ｔ／ｈ，此时钻具尚能下入孔内，涌
水较大时，采用饱５０ ｍｍ 钻杆 １ 根加重跟管将岩心
管送入孔底。
3．2．2　第二阶段

涌水量增至 ２０．２ ｔ／ｈ，使用加重泥浆，配方为：１
ｍ３
水＋５０ ｋｇ 粘土 ＋１０ ～２０ ｋｇ ＰＡＭ ＋３０ ～５０ ｋｇ

ＣＭＣ＋２０ ～３０ ｋｇ ＫＰ共聚物＋２５０ ｋｇ重晶石粉。
泥浆性能：密度为 １．５ ｇ／ｃｍ３ ；粘度为 ３５ ～４５ ｓ；

失水量为７ ｍＬ／３０ ｍｉｎ；ｐＨ值为７．５。 同时仍用饱５０
ｍｍ钻杆 １根跟管送入内管总成。
3．2．3　第三阶段

涌水量迅猛增至 ３４ ｔ／ｈ，流速约为 ３．３ ｍ／ｓ，且
呈连续上升趋势，此时仍采用上述加重泥浆配方，仅
粘土粉加量增至 １００ ｋｇ／ｍ３ ，同时采用饱５０ ｍｍ钻杆
２根加重送管。 后涌水量继续增大，不能再继续添
加饱５０ ｍｍ钻杆，此时加工一根饱５６ ｍｍ圆钢（长 ６
ｍ，质量 ８４ ｋｇ）加重送管。
3．2．4　第四阶段

涌水量增至 ５０ ｔ／ｈ，此时，经现场分析，如继续
使用加重泥浆，大压力泵入，加重泥浆完全顺地层裂
隙漏失，消耗之严重、成本之高得不偿失，但同时此
时若不使用加重泥浆，即使使用圆钢也无法将内管
总成送入孔底。 此时不再使用泥浆，改用清水，也不
再使用绳索取心，改用普通单管钻具钻进。

普通单管钻具钻进很有效地解决了涌水压力问

题，但是出现新的问题：普通单管钻具在部分岩石较
完整孔段能有效采取岩心，但在 ３５０ ｍ 以深层位岩
石均比较破碎，根本无法保证岩心采取率。

经研究决定，采用饱５６ ｍｍ 绳索取心钻具完成
剩余孔段钻探任务。 饱５６ ｍｍ 绳索取心钻具生产已
多年，对于部分非煤固体矿产勘查，在地层特性满足
取样要求允许的情况下，可以使用 饱５６ ｍｍ 绳索取
心钻具钻进终孔。 老虎洞磷矿区为已经勘查和开采
了几十年的老矿区，地质资料非常丰富详尽，岩层、
矿层控制性和准确性非常高，使用饱５６ ｍｍ 绳索取
心钻具终孔完全能够达到地质要求。

现场使用 饱５６ ｍｍ 绳索取心钻具效果极为明
显，有效地降低了水压力对于钻具投放的影响，又消
除了普通单管钻具岩心采取率不足的问题。
3．3　施工中其他问题

涌水孔除水压力对钻进造成影响之外，还为钻
进施工带来了其它很多困难。
3．3．1　断钻杆事故

该钻孔有 ３ 个破碎带，其余大部分孔段岩石非
常破碎，涌水过大限制该孔不能使用常规泥浆处理，
使用加重泥浆成本又太高，套管也无法正常下入，因
此孔壁得不到有效保护，加之反复处理各种问题时
间过长，操作过多，孔壁受到强烈扰动，在涌水冲刷
和掏蚀下，形成很多严重超径孔段，断钻杆事故率非
常高，发展到后来每个班次都至少发生一次断钻事
故，钻进无法持续进行。
解决这个问题方法也是使用饱５６ ｍｍ绳索取心

钻具。 直接把饱７１ ｍｍ绳索取心钻杆在孔内充当套
管用，解决了无法下入套管的问题，同时能很大程度
上封隔涌水，饱５６ ｍｍ绳索取心钻具在饱７１ ｍｍ绳索
取心钻杆内钻进，安全性非常高，效果良好。
3．3．2　埋钻事故

起初，据直观经验判断，涌水孔孔内应该是非常
干净的，但恰恰在涌水孔内发生了埋钻事故。 经仔
细分析，发生这种问题的主要原因是该孔占最大比
例的白云岩地层本身就易产生极多的岩粉，正常钻
进时，泵压与岩层水压力的完全平衡是很难维持的，
现场只能采用大于地层水压力的泵压，这样岩粉很
直接的被压入岩层裂隙中，停钻取心时，岩粉又被地
层水压回孔内，几百米的岩粉累积，极易发生埋钻事
故。
解决这个问题的方法：每钻进一段深度，便起一

次大钻停钻等待一段时间，让岩粉自裂隙排出自然
沉淀，然后下钻“干捉”岩粉。 经观察，“干捉”出的
岩粉非常多，而且沉淀得非常紧密，不仔细看外观上
和完整的岩心没有差别，这样的岩粉如果埋钻后果
非常严重。
3．3．3　对抗水压力的其它方法

ＺＫ８０５孔使用饱５６ ｍｍ绳索取心钻具是逼不得
已的做法，对于不成熟矿区不能确保达到地质取样
要求，同时在 ６００ ｍ以深的钻孔使用 饱５６ ｍｍ 绳索
取心钻具风险还是非常高的。
因此我们在岩层相对较完整的 ＺＫ３１１ 孔还是

在 Ｓ７５绳索取心内管总成上做文章。 主要措施包括
在内管上段钻花眼泄压，同时取出绳索取心到位报
信机构的阀体。 因为在涌水孔内不开泵送内管总成
至孔底的情况下，绳索取心的到位报信机构是完全
没用的，取出阀体后，内管总成在孔内下降状态时涌

（下转第 ２１页）
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表 １　会泽铅锌矿区水平钻孔使用 ＰＡＡ 泥浆情况表
孔号

设计倾角
／（°）

终孔深度
／ｍ 地层及孔内情况

ＰＡＡ泥浆配方
粘土粉／％ 纯碱／％ ＰＡＡ／‰

使用效果

ＤＺＫ２０５３ －５７ －１ ０ ２１０ ǐ．５０ 白云岩、灰岩、断层交汇地带，岩
层破碎，呈砂状，坍塌物大量涌出

４ 殮．２ ～８．３ ０ r．２５ ～０．５ １ q．５ ～３ 配合套管，顺利通过

ＤＺＫ１５７１ －１６１ －１ #０ :２２２ ǐ．４０ 白云岩、灰岩，破碎、坍塌、掉快 ４ �．２ ０ 鬃．２５ １ �．５ 顺利通过

ＤＺＫ１５７１ －１６９ －１ ０ １９１ ǐ．８０ 白云岩、灰岩、角砾状灰岩夹紫色
页岩，坍塌、缩径

４ 殮．２ ～８．３ ０ r．２５ ～０．５ １ q．５ ～３ 配合套管，顺利通过

ＤＺＫ１５７１ －１６９ －２ ０ ３０７ ǐ．７０ 白云岩、灰岩、角砾状灰岩、紫色
页岩，坍塌、缩径

４ �．２ ０ 鬃．２５ １ �．５ 配合套管，顺利通过

ＤＺＫ１２１１ －１０２ －１ ０ ２００ ǐ．２０ 白云岩、灰岩、角砾状灰岩、紫色
页岩，坍塌、缩径

４ �．２ ０ 鬃．２５ １ �．５ 顺利通过

ＤＺＫ１２１１ －１０２ －２ ０ ２６８ ǐ．８０ 白云岩、灰岩，泥质胶结角砾状灰
岩、紫色页岩，坍塌、缩径

４ 殮．２ ～８．３ ０ r．２５ ～０．５ １ q．５ ～３ 配合套管，顺利通过

ＤＺＫ１７６４ －０４２ －３ ０ １６６ ǐ．１０ 灰岩、炭质页岩、石英砂岩，坍塌、
缩径

４ 殮．２ ～８．３ ０ r．２５ ～０．５ １ q．５ ～３ 因设计修改，停止施工

底，只得停孔）。 使用 ＰＡＡ泥浆后，能够使有些无法
施工的钻孔得以正常进行钻进，达到地质目的。
7．2　经济效益

（１）以 ２０５３ 中段为例，２０５３ 中段共计施工钻孔
２０５３．６ ｍ，报废进尺 ４７２ ｍ，占 ２３％，如果全年施工
类似复杂的钻孔 ５０００ ｍ，则可能报废进尺 １１５０ ｍ。
根据勘查公司施工钻孔的情况，钻孔单价为

６８０元／ｍ，则全年可节约成本 ７８．２万元。
（２）使用 ＰＡＡ 泥浆增加的费用：施工 ＤＺＫ２０５３

－５７ －１孔共用去粘土粉 １５５０ ｋｇ，纯碱 １００ ｋｇ，ＰＡＡ
５０ ｋｇ，合计 ２２８４．８５ 元，每米进尺 ＰＡＡ 泥浆费用为
１０．８５元／ｍ。

通过以上分析，使用 ＰＡＡ 泥浆，对减少孔内事
故，提高效率，降低成本是非常有效的。

8　结语
ＰＡＡ泥浆在会泽矿区水平钻孔中使用是有效

的，效益是明显的，应推广使用。 但在使用过程中存
在如下问题：（１）ＰＡＡ溶解性较差，需加热溶解；（２）
采用金刚石钻进时，泵压较高，需降低粘土含量。
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水可以自由通过内管总成，同时取出这个阀体对于
正常钻进没有任何影响。 以上 ２ 个措施极大降低了
内管总成在孔内下降的涌水推力，实践证明这个方
法非常成功。

上述方法在后期施工的 ＺＫ３１１、ＺＫ４０６、ＺＫ５１０、
ＺＫ６０６、ＺＫ７０５ 等钻孔根据不同情况综合使用，效果
非常好，能确保在大型涌水孔中实现高效率绳索取
心钻进。

4　结语
（１）使用加重泥浆是目前解决涌水孔问题、保

证涌水孔孔壁完整、钻进能顺利实施的比较成熟的

技术，但其弊端是成本太高；
（２）其他的方法，如果在不计较涌水对施工环

境和钻孔孔壁损伤的情况下，涌水孔钻进主要就是
解决绳索钻具内管总成顺利下入孔底的问题。
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