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深部岩盐取心钻探技术
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摘　要：利用水井钻机钻探，开展岩盐深孔取心，采用合理钻孔结构和优化钻具组合，并配以适宜的饱和盐水钻井
液和取心钻探工艺，成功地实施了连续岩盐取心，收到了良好的效果。 结合濮阳岩盐普查项目，介绍了深部岩盐取
心钻探技术。
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濮阳岩盐普查项目由河南省国土资源厅下达给

我队实施。 该项目位于濮阳县文留镇和王称堌乡境
内。 设计钻孔一个，孔深 ２７００ ｍ。 设计从 ２２００ ｍ
开始取心，矿层及矿层顶、底板采取率＞７５％。 从地
表到矿层顶板不要求取心。 岩心直径≮９０ ｍｍ。

1　矿区地质特征
普查区位于中朝准地台华北坳陷南部，东明断

陷北段，所处地质单元西邻内黄凸起，北接临清凹
陷，南邻开封凹陷。 主要受北北东和北东向构造体
系所控制。 对本区有影响的构造均为隐伏构造，以
断裂为主，按其切割的深度和规模分为深大断裂和
局部断裂 ２种类型。

普查区内新生界沉积厚度巨大，最深 ６０００ ｍ左
右（东南角），最浅 ３５００ ｍ左右（西北角），普查区内
地层有第四系、新近系、古近系。 岩性以泥岩、砂岩
为主。

2　钻探工艺论证分析
该钻孔深度为 ２７００ ｍ，钻孔较深，并且要求从

２２００ ｍ取心，岩心直径≮９０ ｍｍ，所以用常规的岩心
钻探工艺不能满足要求；绳索取心钻具由于受钻杆
扭矩和拉力的限制，不能采用；单管钻具由于冲洗液

容易冲刷岩心，难以保证岩心的采取率。 经综合分
析，选用单动双管钻具较为合适。 由于岩盐的主要
成分为氯化钠，极易溶于水，不能用常规冲洗液，故
采用饱和盐水泥浆。

3　钻孔结构
根据该矿区的地层情况，本钻孔采用的钻孔结

构是：一开使用饱４４５ ｍｍ钻头钻进至 ９５ ｍ；二开使
用 饱３１１ ｍｍ 钻头钻进至 １１４０ ｍ 左右；三开使用
饱２１６ ｍｍ 钻头钻进至 ２２７１ ｍ，进入矿层顶板改用
饱２１５ ｍｍ 取心钻头进行取心，穿透矿体层，直至进
入沙二 ２６７５ ｍ处。
用饱４４５ ｍｍ口径三牙轮钻头开孔，钻穿第四系

松散层约厚 ９５ ｍ后，下入饱３３９畅７ ｍｍ套管并固井。
用饱３１１ ｍｍ三牙轮钻头和 ＰＤＣ复合片钻进到 １１４０
ｍ左右，下饱２４５ ｍｍ套管并固井。 井身结构见图 １。

4　设备选择与钻具级配
施工主要设备为：ＴＳＴ３００／４４５ 型钻机，ＨＳ３７ －

１３０钻塔，３ＮＢ－３５０型泥浆泵，饱８９ ｍｍ摩擦焊钻杆。
钻具级配：
饱４４５ ｍｍ钻具级配：饱４４５ ｍｍ钻头＋饱１７８ ｍｍ

钻铤＋饱１５９ ｍｍ钻铤＋饱８９ ｍｍ钻杆＋主动钻杆。
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图 １　井身结构示意图

饱３１１ ｍｍ钻具级配：饱３１１ ｍｍ钻头＋饱１７８ ｍｍ
钻铤＋饱１５９ ｍｍ钻铤＋饱８９ ｍｍ钻杆＋主动钻杆。

饱２１６ ｍｍ钻具级配：饱２１６ ｍｍ钻头＋饱１５９ ｍｍ
钻铤＋饱８９ ｍｍ钻杆＋主动钻杆。
钻具组合结构见表 １。

表 １ 各孔段钻具组合结构表

序号
井段
／ｍ

钻头直径
／ｍｍ 钻具组合

钻铤质量
／ｔ

一开 ０ ～９５ 葺４４４ 88畅５ 饱１７７ 刎刎畅８ ｍｍ ＤＣ ×２ 柱 ８   畅６

二开 ９４ ～１１４０  ３１１ 88畅１５
饱１７７ 刎刎畅８ ｍｍ ＤＣ ×２ 柱
饱１５８ 刎刎畅８ ｍｍ ＤＣ ×２ 柱

１５   畅４

三开
１１４０ ～２２７１ A２１５ 88畅９ 饱１５８ 刎刎畅８ ｍｍ ＤＣ ×２ 柱 ６   畅８
２２７１ ～２６７５ A２１４ 88畅４ 饱１５８ 刎刎畅８ ｍｍ ＤＣ ×１ 柱 ３   畅４

5　取心工具的选择
取心钻具选用石油系统的 ＣＱＸ－１７２ 型单动双

管取心筒，外筒尺寸饱１７２ ｍｍ×饱１４０ ｍｍ×１６ ｍｍ，
内筒尺寸饱１２１ ｍｍ×饱１０８ ｍｍ×６畅５ ｍｍ，长度 ８ ｍ，
钻头用饱２１６ ｍｍ 的 ＰＤＣ 复合片钻头，该取心筒采
用高强度无缝钢管加差值短节（稳定器）作外筒，强
度高，刚性好，有利于提高岩心采取率。

6　饱和盐水泥浆的配置
进入矿层顶板后，用如下方法将普通钻井液转

化为饱和盐水钻井液：
（１）充分清理循环系统，往循环罐内加入所需

清水；
（２）在地面循环的同时，从混合漏斗加入如下

成分处理剂（按配浆总量计）：ＬＶ－ＣＭＣ ０畅５％、ＮＨ４

ＨＰＡＮ １％，并加入 ＮａＯＨ ０畅２％和适量的盐，循环均
匀至充分溶解；

（３）将钻具下入井内，同时将所配胶液均匀混
入，加盐至 Ｃｌ －含量为 １８ 万 ｍｇ／Ｌ以上，并加重至设
计密度；

（４）用上述处理剂调整好性能，性能达到设计
要求后方可钻进。
饱和盐水泥浆性能见表 ２。
滤失量可用ＧＫ －９７、ＬＶ －ＣＭＣ或其高浓度的

表 ２　饱和盐水泥浆性能表

层位 井段／ｍ 钻井液类型

常　规　性　能
密度

／（ｇ· ｃｍ －３）
粘度
／ｓ

滤失量
／ｍＬ

泥饼厚
／ｍｍ

含砂量
／％

ｐＨ 值 静切力／Ｐａ
１０ ｓ １０ ｍｉｎ

Ｃｌ －含量
／（万 ｍｇ·
Ｌ －１）

沙一段（上） ２３４０ ～２５０５ 墘饱和盐水钻井液 ０ ～１ zz畅２５ ０ ～５０ d＜５ [＜０ {{畅５ ＜０ 妹妹畅３ ８ ～９ G１ ～３ 弿２ ～４ 鬃
沙一段（下） ２５０５ ～２６６２ 墘饱和盐水钻井液 １ 哪哪畅２５ ～１ 抖畅３５ ５０ ～６０ x＜５ [＜０ {{畅５ ＜０ 妹妹畅３ ８ ～９ G２ ～６ 弿４ ～８ 鬃＞１８ `
沙二段 ２６６２ ～２７００ 墘饱和盐水钻井液 １ 哪哪畅３５ ～１ 抖畅５０ ６５ ～８０ x＜５ [＜０ {{畅５ ＜０ 妹妹畅３ ８ ～１０ [４ ～６ 弿５ ～１０ 腚＞１８ `
注：该井钻井液密度根据原始压力系数及邻井实钻资料设计，在钻井过程中应加强井下情况观察，根据井下情况合理调整钻井液密度，以

保证安全钻进。

饱和盐水胶液来控制，粘切力可用饱和盐水胶液维
护。 维持 Ｃｌ －含量＞１８万 ｍｇ／Ｌ。 进入目的层前将钻
井液滤失量控制在 ５ ｍＬ 以下。 全井使用好固控设
备，使密度达到设计要求。 完井前提前处理好钻井
液，维持性能均匀稳定，一般情况不要作大型处理。
起钻前钻井液循环不少于 ２循环周，充分清洁井眼。

7　取心钻进工艺
（１）在地面组装取心工具，选用的卡箍岩心爪

弹性适宜，敷焊的碳化钨颗粒均匀、平整，岩心爪上
下活动无阻卡现象。

（２）严格检查取心筒各部分联接情况，配合间

隙符合要求，水眼畅通，悬挂轴承保证转动灵活，组
装后吊在井口用手能转动内筒。

（３）内外筒之间清洁无异物，岩心爪完好、尺寸
相符。 岩心爪座底面与钻头内台肩的纵向间隙为疏
松地层 ７ ～８ ｍｍ，致密地层 １０ ～１２ ｍｍ。

（４）先不装钢球，待下钻完毕，循环泥浆冲洗内
筒后，从钻杆水眼处投入钢球，球落座后开始取心钻
进。

（５）下钻操作平稳，杜绝猛刹、猛放，控制下放
速度，严防蹾钻。 下钻距离井底一个单根深度时提
前开泵循环，下放钻具清洁井底。

（６）避免用取心钻头划眼，下钻最大阻力≯３０
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ｋＮ，否则立即加方钻杆循环钻井液起钻。
（７）取心钻进前循环处理好钻井液，并清洁井

底，取心钻进时轻压（１０ ～２０ ｋＮ）起动，仔细取心钻
进，岩心进尺 ０畅５ ｍ。 正常钻进加压 ５０ ～６０ ｋＮ，送
钻均匀，不停泵，不提钻、溜钻，防止憋、跳钻，做好钻
时录井，细心注视机械参数的变化（钻速、泵压扭
矩），准确判断井下情况，一旦堵心立即起钻。

（８）割心操作：根据地层情况，尽量选择岩性较
致密、胶结较好的地层作为割心地层，钻完进尺后加
压 ７０ ｋＮ（使最后进入的岩心变粗便于拔断后托住
筒里的岩心），停止送钻，旋转 １５ ｍｉｎ 左右，上提钻
具一般增加悬重 ５０ ～１５０ ｋＮ又立即消除，证明岩心
被拔断。 如果悬重一直不降，停止上提钻具，保持岩
心受拉状态，增加泥浆循环，直至岩心被拔断。 割心
后上提钻具转动不同方向，慢慢下放以试探井底有
无余心及余心的长度。 起钻使用液压大钳卸扣。

（９）取心钻进时，要注意观察钻速、泵压的变
化。 泵压逐渐升高，机械转速随之下降，上提钻具，
泵压恢复，一般是钻头磨损，应割心起钻。 泵压明显
升高，机械转速明显下降，一般是进入软地层，钻头
“吃入”过深或钻头泥包，应适当调整钻压。 泵压升
高，机械转速基本不变，上提钻具，泵压不降，应是钻
头水眼堵塞，应割心起钻。 泵压降低，机械转速明显
下降，或无进尺，一般是卡心，应割心起钻。 泵压明
显下降，可能是钻具刺漏引起，应割心起钻。

8　施工中出现的问题与对策
8．1　钻孔缩径

在施工中经常出现缩径现象，表现形式为下钻
困难，在钻进过程中泵压升高以及起钻阻力大等现
象。 我们采取的对策是加强泥浆的管理，严格控制
泥浆的失水量（失水量控制在 ５ ｍＬ）。 同时严格规
定每钻进 ５０ ｍ，一定要短起进行划眼，使缩径的地
方钻具上下钻顺利为止。
8．2　井身质量控制措施

（１）由于地层倾向上下较为一致，基本向东南
倾，因此要使位移不超标，只能从控制井斜着手，１００
～２００ ｍ必须测斜，即时监控井眼轨迹的变化。

（２）一开开眼，转动转盘、轻压吊打，防止起步
井斜，整个一开加压都不超过钻铤质量的 ７０％，这
样一开井斜控制在 １°之内。

（３）二开由于怕带扶正器钻水泥塞导致表套倒
扣脱落，采用塔式钻具组合吊打，打完一只钻头后，
下入钟摆钻具（即 １８ ｍ 处加一扶正器）加 ＰＤＣ 钻

头，但由于井眼较大和 ＰＤＣ 的保径面较长，导致从
井深 ４７０到 ６８０ ｍ，井斜由 ０畅９°增至 ２畅８°。 经计算
认为会造成位移超标，必须立即将井斜降下来。 因
此仍下入钟摆钻具，改用牙轮钻头，处理好泥浆，控
制井眼扩大率。 井段 ６８０ ～８３１ ｍ，井斜降至 １°，效
果较为理想。 但钻至 １１００ ｍ时，由于上部地层泥岩
不稳定，经常有大掉块，造成别钻、憋泵，甚至将钻杆
别胀扣，此后一直采用塔式钻具钻至二开结束。

（４）由于三开后地层较为平缓，三开采用光钻
铤钻进，加压仍不超过钻铤质量的 ７０％，２６７５ ｍ 处
井斜为 ３畅３３°，位移为 １５畅３７ ｍ，完全达到设计要求。
8．3　钻孔坍塌

二开钻至 ７２０ ｍ时，井壁垮塌严重，并有大石块
返出，最大的长宽达 ７ ｃｍ×５ ｃｍ，导致井下别钻、憋
泵严重。 为解决问题，我们首先强化泥浆性能，提高
粘度，降低滤失量，使泥浆密度略高于地层压力。 其
次采用ＫＣｌ聚合物钻井液体系，并加入防塌材料，经
处理后，掉块减少，但不能充分抑制垮塌，仍需要我
们在今后的施工中寻找有效的方法。

9　取心效果
该孔从 ２２７１畅１６ ｍ 开始取心钻进，２６７５畅３３ ｍ

取心结束，取心总进尺 ４０４畅１７ ｍ，取出岩心 ３９７畅５０
ｍ，岩心采取率 ９８畅３％。 盐矿心采取率方面，矿体总
厚度 １５３畅３４ ｍ，矿心总长度 １４９畅８３ ｍ （纯盐心
９２畅８８ ｍ），采取率达到 ９７畅７％。

10　结语
该勘探孔采用水井钻机，结合石油钻探和岩心

钻探技术，成功地完成了钻探工作，收到了较好的效
果。 但在取心钻进时期下钻次数频繁，占用了大量
的时间，效率较低。 今后钻探类似钻孔时，应考虑加
长取心筒的长度，以提高效率。
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