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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７５００２１)

摘要:宁夏灵武幅、磁窑堡幅综合地质调查LS０１孔设计深度８００m,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３６５􀆰９１m 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９５􀆰８９％;节约了套管下入深度,终孔深度８００m,终
孔口径１２４􀆰００mm.
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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Drillingfluidwallprotectionforthecomprehensivegeologicalsurvey
BoreholeLS０１fortheLingwuandCiyaobaomapsheetsinNingxia

HEYuyun,WANGFamin
(NingxiaNuclearIndustryGeologicalExplorationInstitute,YinchuanNingxia７５００２１,China)

Abstract:TheLS０１holeforcomprehensivegeologicalsurveyofLingwuandCiyaobaohasadesigneddepthof８００􀆰００m．
Duringthedrillingprocess,morethan２００metersofQuaternaryunconsolidatedloosestratawasencountered,mainlygravel
(boulder)ＧcoarsesandＧmediumsandＧfinesandwereinterbeded．Itwasdifficulttodrillandprotecttheboreholewall,and
pronetohaveblockageandcollapseincidentswhichmadedifficultcoring．WhenenteringtheTertiarysystem,thepurple
mudstoneofQingshuiyingformationwasmet,andthestratum wasslipperyandproduced mud;whenenteringthe
CretaceousYijungravelformation,drillingencountered３６５􀆰９１mbrokenconglomerate,looseandbroken,pronetoleading
tosticking,highrotatoryresistance,lessfootageperrun,andslowadvance．Inreferencetosimilarboreholedrillingdata
andformationconditions,thefilmＧformingwallＧprotectingdrillingfluidwasfinallyadopted．Duringthedrillingprocess,the
filmＧformingwallflushingfluidplayedagoodroleindrillingthroughmultiＧlayersofcomplexstrataandprovidedgoodwall
protectionoverthebrokenconglomerateholesectionwithoutfallingstonesandholecollapseaccidents．Theoverallcore
recoveryratereached９５􀆰８９％,meetingtherequirementsofgeologicaldesign,whichsavedcasingmaterial．Thefinalhole
depthwas８００􀆰００meters,andthefinalholediameterwas１２４􀆰００mm．
Keywords:Quaternaryloosestratum;wallprotection;filmＧformingwallＧprotectingdrillingfluid;tripleＧtubecoringdrill

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１１km.
钻孔设计深度８００m.

１．１　地质概况



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

Table１　LithologyatBoreholeLS０１

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１~１３cm

１２􀆰８~２０５􀆰４ 松散粘土－细砂－中砂－粗砂－砾石互层,松
散未胶结

２１０􀆰４~３００􀆰９ 紫红色泥岩,易打滑

３００􀆰９~６６６􀆰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

５５５􀆰００~６６６􀆰８１m 为断层破碎带

６６６􀆰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.２０１８年８
月２３日开钻,２０１８年１０月２８日终孔,终孔深度

８００m,终孔口径１２４mm.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

(Ø６８mm,壁厚１２mm)＋Ø６０mm 钻杆”钻进至

２５􀆰６m,再采用 Ø３６５mm 钻头扩孔至２５􀆰６m 下

Ø３１１mm 表层套管;二开继续采用“Ø１２４mm 三层

管取心钻具＋４５m 钻铤＋Ø６０mm 钻杆”钻进至

１７６􀆰１m,再采用 Ø２７５mm 钻头扩孔至１７６􀆰１m 下

入 Ø１６８mm 技术套管;三开采用“Ø１２４mm 双管

钻具＋４５m 钻铤＋Ø６０mm 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　StructureofBoreholeLS０１

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􀆰４m 为砾石－细砂－中砂－粗砂互层,
其中０~１２􀆰８m 为砾石层,１２􀆰８~２０５􀆰４m 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　InterbeddedgravelＧfinesandＧmediumgravelＧcoarsesandcores

(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􀆰９m 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　Photosofmudstonecore

(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􀆰９~６６６􀆰８１m 为白垩系宜

君组砾岩,其中５５５􀆰００~６６６􀆰８１m 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　Photosofbrokenconglomeratecore

(４)钻遇含水层,冲洗液性能维护难度大[８].孔

深２４３m 时钻遇含水层,涌水量约２􀆰０m３/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[１１－１２],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,２０１５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.２０１８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５６０m 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[１３].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

Table２　MainfunctionsofvariousadditivesinthefilmＧforming
wallＧprotectingdrillingfluidsystem

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:１m３ 水＋１~２kg氢

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

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

现场冲洗液性能为:密度１􀆰０５~１􀆰１５g/cm３,

３３　第４７卷第１期　 　何玉云等:宁夏灵武幅、磁窑堡幅综合地质调查LS０１孔冲洗液护壁技术　



马氏漏斗粘度５３~６５s,滤失量６~９mL/３０min,
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􀆰０m３ 泥浆配浆罐中

放入清水,然后加入１~２kgNaOH,搅拌５ min
后,加入３０~５０kg成膜护壁体系 B剂,并搅拌５
min.再按照配方顺序依次加入１０~３０kg膨润土、

１０~２０kgGPC 及５~１０kgGPNH 搅拌５~１０
min.最后再加入５~１０kgGTQ,搅拌２０~３０min
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[１５].
(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５m３ 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９５􀆰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　“Heartprotecting”effectofthefilmＧforming
wallＧprotectingdrillingfluidsystem

(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􀆰００m,二开套管下入深度

１７６􀆰１m,在三开６２３􀆰９m 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５００m,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９５􀆰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.

参考文献(References):
[１]　李攀义,单文军,徐兆刚,等．成膜防塌无固相钻井液体系在金

鹰矿区 ZK１１４６井中的应用研究[J]．探矿工程(岩土钻掘工

程),２０１５,４２(１０):２６－３０．
LIPanyi,SHAN Wenjun,XUZhaogang,etal．Researchand
applicationofsolidfreefilmＧformingandantiＧsloughingdrillＧ
ingfluidsystemin WellZK１１４６ofJinying MiningArea[J]．
ExplorationEngineering (Rock & SoilDrillingand TunneＧ
ling),２０１５,４２(１０):２６－３０．

[２]　陶士先,付帆．地质钻探冲洗液技术[M]．北京:地质出版社,

２０１５．

４３ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０２０年１月　



TAOShixian,FUFan．GeologicaldrillingflushingfluidtechＧ
nology[M]．Beijing:GeologicalPublishingHouse,２０１５．

[３]　陶士先,纪卫军．地质钻探复杂地层冲洗液对策及应用案例

[M]．北京:地质出版社,２０１５．
TAOShixian,JIWeijun．CountermeasuresandapplicationcaＧ
sesofdrillingfluidsforgeologicaldrillingincomplexformaＧ
tion[M]．Beijing:GeologicalPublishingHouse,２０１５．

[４]　熊正强,陶士先,李艳宁,等．国内外冲洗液技术研究与应用进

展[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１６,４３(５):６－１２．
XIONGZhengqiang,TAOShixian,LIYanning,etal．ProＧ
gressinresearchandapplicationofflushingfluidtechnology
bothinChinaandAbroad[J]．ExplorationEngineering(Rock
&SoilDrillingandTunneling),２０１６,４３(５):６－１２．

[５]　胡继良,陶士先,纪卫军．破碎地层孔壁稳定技术的探讨与实践

[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１１,３８(９):３０－３２,６４．
HUJiliang,TAOShixian,JIWeijun．Discussionofborehole
wallstabilitytechnologyinbrokenformationandthepractice
[J]．ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunＧ
neling),２０１１,３８(９):３０－３２,６４．

[６]　孙丙伦,陈师逊,陶士先．复杂地层深孔钻探泥浆护壁技术探讨

与实践[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２００８,３５(５):１３－１５,

２４．
SUNBinglun,CHENShixun,TAOShixian．Discussionand
practiceonwallprotectionwithslurryindeepＧholedrillingin
complicatedformation[J]．ExplorationEngineering(Rock &
SoilDrillingandTunneling),２００８,３５(５):１３－１５,２４．

[７]　颜志华,王剑武,石得权．复合泥浆解决失稳地层钻进难题[J]．
探矿工程(岩土钻掘工程),２０１５,４２(２):５７－５９,６４．
YANZhihua,WANGJianwu,SHIDequan．DrillingdifficulＧ
tiesinunstableformationbeingsolvedbycompoundmud[J]．
ExplorationEngineering (Rock & SoilDrillingand TunneＧ
ling),２０１５,４２(２):５７－５９,６４．

[８]　段志强,李生海．低固相冲洗液在赣南再里地区的应用研究

[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１６,４３(６):２６－２９．
DUANZhiqiang,LIShenghai．ApplicationoflowsolidflushＧ
ingfluidinZailiAreaofSouthJiangxi[J]．ExplorationEngiＧ
neering(Rock& SoilDrillingandTunneling),２０１６,４３(６):

２６－２９．
[９]　姜桂春．聚炳烯酰胺无固相冲洗液在复杂地层中的应用研究

[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１５,４２(１):３４－３７．

JIANGGuichun．ApplicationofpolyacrylamidesolidＧfreedrillＧ
ingfluidincomplexstratadrilling[J]．ExplorationEngineering
(Rock&SoilDrillingandTunneling),２０１５,４２(１):３４－３７．

[１０]　孙宗席．甘肃文县阳山矿区复杂地层用冲洗液研究[J]．探矿

工程(岩土钻掘工程),２０１２,３９(１２):３２－３５．
SUNZongxi．Studyonwashingfluidsforcomplexformation
inYangshan Mining AreaofGansu[J]．ExplorationEngiＧ
neering(Rock & SoilDrillingand Tunneling),２０１２,３９
(１２):３２－３５．

[１１]　陈灿,王畅．湖南常宁仙人岩矿区复杂地层钻探护壁堵漏技术

[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１８,４５(５):３７－３９．
CHEN Can,WANG Chang．Wallprotectionandplugging
technologyincomplexstratumdrillinginXianrenyanMining
AreaofHunan[J]．ExplorationEngineering (Rock & Soil
DrillingandTunneling),２０１８,４５(５):３７－３９．

[１２]　王江平．嵩县大王沟钼矿区破碎地层金刚石绳索取心钻进实

践[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１２,３９(１０):４０－４２．
WANGJiangping．PracticeofdiamondwireＧlinecoringdrillＧ
inginbrokenformationofDawanggou Molybdenum Mining
AreainSongCounty[J]．ExplorationEngineering(Rock &
SoilDrillingandTunneling),２０１２,３９(１０):４０－４２．

[１３]　李生海,马智跃,邓先明,等．高分子聚合物无固相冲洗液在

牛头山深钻CUSD３孔的应用研究[J]．探矿工程(岩土钻掘工

程),２０１７,４４(１):２９－３２．
LIShenghai,MAZhiyue,DENGXianming,etal．Research
andapplicationofhighＧmolecularpolymerssolidＧfreedrilling
fluidinNiutoushandeepdrillingholeCUSD３[J]．Exploration
Engineering(Rock&SoilDrillingandTunneling),２０１７,４４
(１):２９－３２．

[１４]　XiongZhengqiang,TaoShixian,LiXiaodong,etal．DevelopＧ
mentandapplicationofantiＧcollapse & antiＧdragagentfor
drillingfluid[J]．ProcediaEngineering,２０１４,７３:５５－６２．

[１５]　陶士先,李晓东,吴召明,等．强成膜性护壁钻井液体系的研究

与应用[J]．地质与勘探,２０１４,５０(６):１１４７－１１５４．
TAOShixian,LIXiaodong,WUZhaoming,etal．Research
and application ofthestrongＧfilmＧforming wallＧprotecting
flushingfluidsystemfordrilling[J]．GeologyandExploraＧ
tion,２０１４,５０(６):１１４７－１１５４．

(编辑　韩丽丽)

５３　第４７卷第１期　 　何玉云等:宁夏灵武幅、磁窑堡幅综合地质调查LS０１孔冲洗液护壁技术　




