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摘　要：概述了争光岩金矿区 ６０°斜孔岩心钻探施工的钻探设备、钻具、工具、施工工艺、钻孔结构、泥浆的使用、钻
头的选择及钻探技术措施，并对施工效果进行了综合评价。
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1　概述
争光岩金矿区位于黑龙江省嫩江县铜山东南 ４

ｋｍ处的争光镇附近，属黑河市金水乡管辖，距金水
乡七分厂北约 ５ ｋｍ，矿区地处小兴安岭山脉北麓，
绝对标高 ４５０ ～５３０ ｍ，自然条件适合机台整体搬
迁。 我公司于 ２００６ 年 ４ 月承接了黑龙江宝山矿业
公司争光岩金矿区 ６０°斜孔的钻探施工任务，共施
工 ５２ 个孔， 倾角均为 ６０°， 方位 ９０°，总进尺
１３００５畅８０ ｍ，平均孔深２５０畅１７ｍ，最深孔深４０５畅７ ｍ。
针对倾角 ６０°的斜孔，我公司认真研究制定了一套
施工方法和技术措施，提前 １０ 天并超额完成 ３０００
ｍ，受到宝山矿业公司（澳大利亚）的好评。

2　工程概况
2．1　地质条件

该矿区岩石主要为闪长岩、闪长玢凝灰岩、安山
质凝灰岩、石英砂岩，蚀变情况为绿泥石化、钾化，岩
石倾角在 ４５°～７０°，研磨性中等。

软层岩石为第四系残坡积层及构造破碎带中的

蚀变层，可钻性为 ４ 级；中硬、硬地层可钻性 ６ ～７
级，主要为闪长岩、闪长玢岩、石英粗砂岩、凝灰岩、
安山质凝灰岩等。
2．2　目的和设计要求

目的：为了查明争光矿区矿化带的走向、延伸斜
面角度和连续性，扩展现有的矿体范围，并考察 ２ 个
较深深孔的成矿潜力等。
设计要求：工作量 １００００ ｍ，钻孔 ３０ ～３５ 个，孔

深７０ ～３５０ ｍ，钻孔倾角６０°、方位９０°、０°和 ２７０°，岩
心采取率全孔大于 ８５％，终孔直径 ７５ ｍｍ，完整地
层每个回次前在岩心上面打上一个记号（用红铅

笔），以确定岩层倾角及矿脉走向。 每个回次前后
观测水位，终孔稳定水位。 每 ３０ ｍ 测斜一次，必须
用单点照像仪。 工期为 ４个月。

3　钻探设备及材料
3．1　钻探设备和钻具

ＸＹ－４４型钻机 ２ 台，ＸＹ －４２ 型钻机 １ 台，ＸＹ
－４ 型钻机 １ 台；ＢＷ －２５０ 型泥浆泵 ５ 台（备用 １
台）；东风 ４１３５ＡＺＤ －１ 柴油机（带发电机 ７５ＧＴＺ／
ＳＹ）１ 台，４１３５ 柴油机（带 Ｔ２ ＳＴＨ 发电机，５０ ｋＷ）４
台（备用 １台）；自制 ８ ｍ 斜塔 ４ 套；ＳＴ －１０００ 型绳
索取心绞车 ４ 台（备用 １ 台），ＴＷＪ －７００ －１０００ 型
绳索取心绞车 １ 台；８０２ 型、Ｔ１４０ 型拖拉机各 １ 台；
Ｓ７５绳索取心钻具 １２ 套（每台钻机配 ３ 套）；饱６１
ｍｍ／饱７１ ｍｍ绳索取心钻杆１２００ ｍ（每台钻机配３００
ｍ）；饱７９ ｍｍ／饱８９ ｍｍ（６ ｍ 长）主动钻杆 ４ 根；７５ ｔ
液压千斤顶 １ 套；ＢＺＭＲ型测斜仪 １ 套；各种打捞工
具及管钳。
3．2　材料

管材：饱１４６ ｍｍ 套管 １００ ｍ，饱１０８ ｍｍ 套管 ２００
ｍ，普通双管钻杆 ５００ ｍ，普通双管钻具 ８套（０畅７ ｍ），
长钻具（２ ｍ）８套，饱１０８ ｍｍ钻具（２ ～３ ｍ）１０套。

钻头：饱１５０ ｍｍ硬质合金钻头 ３０ 个，饱１１０ ｍｍ
硬质合金钻头 ３０ 个，饱１１０ ｍｍ 金刚石钻头 ２０ 个；
Ｐ７５孕镶金刚石钻头 １０个。 Ｓ７５孕镶绳索取心金刚
石钻头底辱面形状有圆弧、平底、阶梯、锯齿形，胎体
硬度有 ＨＲＣ２０ ～２５、 ＨＲＣ２５ ～３０、 ＨＲＣ３０ ～３５、
ＨＲＣ３５ ～４０四种，金刚石粒度 ４６ ～７０ 目、品级 ＪＲ５、
浓度 １００％。
3．3　金刚石钻头的选用（见表 １）
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表 １ 不同地层选择的金刚石钻头参数表

地层 硬度／ＨＲＣ 粒度／目 浓度／％ 唇面型状 水口数量／个

坚硬致密 ３８ ～４２ .６０ ～８０ 煙１００ 佑阶梯 ８ 篌
中硬破碎 ３５ ～４０ .４６ ～７０ 煙１００ 佑圆弧 ８ 篌
中硬完整 ２５ ～３５ .４６ ～６０ 煙１００ 佑平底 １０ 篌

3．4　冲洗液材料用量
粘土１８ ｔ，聚丙烯酰胺（ＰＡＭ）０畅７ ｔ，羧甲基纤维

素（ＣＭＣ）０畅４ ｔ，纯碱（Ｎａ２ＣＯ３ ）２畅５ ｔ，润滑油 １０ ｔ。

4　钻探工艺
4．1　钻孔结构

开孔直径 １５０ ｍｍ，采用硬质合金钻头钻至风化
或破碎岩层中，下饱１４６ ｍｍ套管。 然后变饱１１０ ｍｍ
硬质合金钻头或金刚石钻头钻至完整基岩，下入

饱１０８ ｍｍ套管，用 Ｓ７５绳索取心钻具钻至终孔。
4．2　取心钻具及方法

开孔用饱１５０ ｍｍ短钻具采用干钻方法钻进，干
烧法取心，下饱１４６ ｍｍ 套管后换 饱１１０ ｍｍ 金刚石
钻头、饱１０８ ｍｍ钻具（长２ ｍ）单管钻进，当岩心采取
率低或下一回次不到底时，采用钢丝硬质合金钻头
（钻头体内径穿钢丝绳，３ 点钢丝长为 ８０ ｍｍ）捞取
岩心。 饱７５ ｍｍ口径采用 Ｓ７５ 绳索取心钻具及单动
双管钻具，卡簧卡取岩心。
4．3　冲洗液

饱１５０、１１０ ｍｍ口径钻进过程中采用普通泥浆；
当换成饱７５ ｍｍ口径时，采用无固相泥浆；当 Ｓ７５ 绳
索取心钻具钻进及处理事故采用 Ｐ７５钻具、饱６０ ｍｍ
钻杆时，采用低固相泥浆。 泥浆配方及性能见表 ２。

表 ２　冲洗液配方及性能表

冲洗液类型

配　方
水

／ｍ３
粘土
／ｋｇ

Ｎａ２ＣＯ３

／ｋｇ
ＣＭＣ
／ｋｇ

ＰＡＭ
／ｋｇ

皂化油
／ｋｇ

性　能

粘度
／ｓ

密度

／（ｋｇ· Ｌ －１ ）
含砂量
／％

胶体率
／％

失水量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ） －１ 〕

泥皮厚
度／ｍｍ ｐＨ值

普通泥浆 １ 档１００ 佑３ ～５ 0４ ～５ O２５ ～３０ 寣１ ��畅０６ ５ ～７ 烫０ **畅８ ９ ～１０ 行
无固相泥浆 １ 档４  ０ 屯屯畅３ ～０ 棗畅５ １ ～３  １６ ～２０ 寣１ 殮殮畅０２５ ９ ～１１ 行
低固相泥浆 １ 档２０ ～３０  ３ ～４ 0３  ０ 屯屯畅１ ～０ 棗畅２ １ ～３  １７ ～１９ 寣１   畅０２５ ～１ '畅０３５ ０ pp畅４ １００ 趑１０ ～１２ 趑０ **畅５ ９ ～１１ 行

4．4　钻进参数
硬质合金钻头钻进：采用八角柱状硬质合金，底

唇为半圆型，３个水口；钻压 ４ ～８ ｋＮ，转速８３ ｒ／ｍｉｎ。
孕镶金刚石钻头（饱１１０ ｍｍ）：圆孤底唇面，胎

体硬度 ＨＲＣ３８ ～４０，水口为 １０个；钻压 ４畅８ ～９ ｋＮ，
转速 ８３ ～２１７ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ５０ ～７０ Ｌ／ｍｉｎ。

Ｓ７５绳索取心金刚石钻头：钻压 ９ ～１５ ｋＮ，转速
４００ ～１１００ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ５２ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ。
4．5　钻探施工技术措施
4．5．1　钻塔、钻机安装同心措施

（１）由于钻孔倾角 ６０°，上下钻时摘挂提引器很
困难，为减轻工人劳动强度和减少班作业人员，用单
根绳直接连接提引器；

（２）将钻机调平后，立轴主动钻杆调成倾角 ６０°
后，再调钻塔主支腿，如果卷扬绳从上向下穿，钻塔
倾角 ６０畅５°～６１畅５°之间，通过现场调试后固定，使
天车绳、立轴、钻孔三点在一条直线上。
4．5．2　套管安装和起拔措施

（１）饱１４６ ｍｍ 套管安装到底投粘土球即可，顶
部周围要用粘土球或粘泥封严，防止岩粉进入套管
外壁与孔壁间隙。

（２）饱１０８ ｍｍ套管安装很关键，否则起拔不动。
在 ＺＧＤ１０８ 孔出现 ３０ ｍ套管均未起出（用 ７５ ｔ千斤

顶），损失 ３ 千多元。 因此，当 饱１０８ ｍｍ 套管超过
１０ ｍ时，安装时连接丝扣用红铅油、缠线、拧紧，然
后至少有 ３ 处再用 １畅５ ｍｍ 厚铁片搭接（在连接缝
外）点焊。 此法在 ＺＧＤ１１１、ＺＧＤ１１４ 孔使用，套管均
未被钻杆打开。 套管下端用粘土球封住，防止泥浆
进入饱１４６ ｍｍ和饱１０８ ｍｍ套管之间间隙，饱１０８ ｍｍ
套管顶部比饱１４６ ｍｍ套管高 ２０ ｃｍ，用胶皮板套住，
使上返泥浆直接通过饱１０８ ｍｍ 上孔胶皮板落到地
面流走。 两层套管（上口）之间用布或毛巾塞住。

（３）起拔套管：当套管用钻机立轴无法拉动时，
将钻机移走，采用 ７５ ｔ千斤顶强拉或拉紧后停放几
个小时。 ＺＧＤ１３９、ＺＧＤ１３２、ＺＧＤ１２２ 孔均采用 ７５ ｔ
千斤顶，将套管起出（倾角 ６０°斜孔无法打吊锤）。
4．5．3　保证钻孔倾角、方位措施

（１）把好稳塔关：每次搬迁前先用彩色绳拉一条
线，方位为１００°（设计方位），孔位在线上，然后把钻
机整体沿线拖过来，使主动钻杆垂直投影与线重合或
平行，钻机调平后，用罗盘校正立轴倾角为 ６０°。

（２）把好开孔换径关：开孔时轻压慢转，饱１５０
ｍｍ换饱１１０ ｍｍ时先导正（钻具组合：饱６０ ｍｍ钻杆
＋饱１４６ ｍｍ 钻具 ＋变径接头 ＋饱１０８ ｍｍ 钻具 ＋
饱１１０ ｍｍ 钻头），然后再下 饱１４６ ｍｍ 套管。 饱１１０
ｍｍ钻进换饱７５ ｍｍ口径时也同样导正（钻具组合：
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饱６０ ｍｍ钻杆＋饱１０８ ｍｍ 钻具＋变径接头＋Ｐ７５ 钻
具＋饱７５ ｍｍ 钻头）后再下 饱１０８ ｍｍ 套管，以防止
钻孔倾角变动。

（３）合理使用钻进参数：每个班在同样地层中
钻进的工艺参数要基本一致，Ｓ７５ 钻具钻进时，转速
要相同，且设计孔深 ＞２００ ｍ 的孔要小于 ７００ ｒ／
ｍｉｎ，泵量要一样。 ４ 台钻机施工的钻孔倾角及方位
均符合规程要求，０７、０８ 号机使用 ＸＸ－４４型钻机在
２０个孔中倾角及方位结果更佳。
4．5．4　岩样打点措施

自制加工一个 ２畅４ ｍ长、像标枪似的点样器：最
大径（上端）３０ ｍｍ，与打捞器母接头连接，最小径
（下端）１５ ｍｍ，与红铅笔头连接，成锥形体且保证铅
笔心碰不到钻头内唇面而顺利出钻头，每个回次加
完钻杆后钻头离孔底小于 ２ ｍ，再下入点样器，快到
孔底时慢慢下放，然后人为向上提绳再下放一次完
成。 每回次保证红铅笔心在下入绳索取心钻杆内时
完好，打点成功率可达 ９０％以上。
4．5．5　破碎层取心措施

首先回次进尺控制在 ０畅５ ｍ 左右，在开孔时在
第四系地层采用干钻法钻进及取心，岩心采取率达
１００％。 饱１１０ ｍｍ口径钻进破碎层时用自制钢丝钻
头取心，Ｓ７５钻具钻进时进尺突然加快，立即减压，
小泵量，继续进尺 ０畅５ ｍ停钻，提内管。
4．5．6　漏失地层泥浆的使用

该矿区普遍存在轻微漏失，有 １５％的孔中等漏
失。
轻微漏失孔段基本在 ３０ ～８０ ｍ，采取了无固相

泥浆提高 ＰＡＭ和 ＣＭＣ加量（比正常值提高 ３０％即
可），且保持泥浆性能（密度 １畅０２７ ｋｇ／Ｌ，粘度 ２２
ｓ），施工均达到很好效果，泥浆消耗量 ０畅１ ｍ３ ／３ ｍ。
中等漏失层（泥浆消耗量达 ０畅５ ｍ３ ／３ ｍ），采取

了无固相泥浆 ＰＡＭ加量提高到正常值的 ２倍，泥浆
粘度达 ３０ ｓ，密度 １畅０６ ｋｇ／Ｌ，泥浆粘度及密度的选
取以岩粉在循环过程中能沉淀为标准，检测方法是
用手捞取进入泥浆池的泥浆，无岩粉或含砂率＜４％
为宜。 在 ＺＧＤ１２６、ＺＧＤ１２２ 孔取得很好的效果，泥
浆消耗量降到 ０畅３ ｍ３ ／３ ｍ。
4．5．7　局部地层坍塌处理方法

在 ＺＧＤ１２１孔钻进至 ９１畅７ ｍ时，进尺 １畅１ ｍ，机
上余尺 ０畅９ ｍ，提钻具打捞内管，二次投入内管，钻
具不到底，机上余尺增加到 ３畅４ ｍ，差 ２畅５ ｍ 不到
位，且扫孔泵压升高。 ８８ ～９１畅７ ｍ 为泥状岩层，手
搓成粉末状。 确定此层坍塌。

处理方法：（１）无固相泥浆变普通泥浆（性能：
密度 １畅１０ ～１畅２０ ｋｇ／Ｌ，粘度 ２６ ～３０ ｓ）；（２）将 Ｓ７５
钻具换 Ｐ７５钻具，Ｓ７５ 钻杆换成饱６０ ｍｍ 钻杆，扫孔
到底，然后进尺 ３畅５ ｍ，又换回 Ｓ７５ 钻杆、钻具，无固
相泥浆正常钻进至设计孔深 ２９９ ｍ。 在 ＺＧＤ１３７、
ＺＧＤ１３２孔也使用此方案，效果极佳。
4．5．8　Ｓ７５绳索取心钻具钻进时避免提大钻措施

Ｓ７５绳索取心钻具钻进具有不提钻取心、劳动
强度低、纯钻时间长、还能控制坍塌、掉块现象等优
点，如果操作不当，经常提大钻（且斜孔提钻较困
难），不但降低效率，增加成本，而且还带来孔内事
故，所以避免提大钻是该矿区施工需重点防范措施。

（１）保证每次投放内管到底，如果内管不到底
而开始扫孔钻进，形成“单管”钻进，岩心进不到内
管，而需提大钻取心。 判断内管是否到位的方法：通
过弹卡钳进入弹卡室，张开撞击弹卡室内壁声及悬
挂环座落在座环时的撞击声来判断；通过到位报信
机构，内管到底，地面压力表上的压力会明显上升，
泵压变化范围为 ０畅５ ～１ ＭＰａ，表明内管到位。

（２）认真组装内外管总成，弹卡与弹卡挡头的
顶面应保持一定距离，一般为 ３ ～４ ｍｍ；同时卡簧座
与钻头内台阶之间的间隙应保持在 ２ ～４ ｍｍ；每次
提内容总成取心时都必须检查内管总成丝扣连接处

是否拧紧，保证单动性能良好，防止倒扣造成内管总
成在钻头内台阶和弹卡挡头之间顶死，弹卡不能收
拢而内管打捞不上来，提大钻。

（３）在破碎地层钻进时，不能打“懒钻”，一旦发
现不进尺，立即停机，捞取内管，否则造成内管打捞
不动，而提大钻，两套内管总成交替使用并不影响效
率，提大钻才真正影响效率。

（４）根据地层合理选择钻头，钻头寿命长了，提
大钻的次数就会减少。 本矿区使用胎体硬度
ＨＲＣ３０ ～３５ 圆弧形底唇钻头，使用寿命最长，在软
层、均质硬层进尺效率均较好，在特硬层使用胎体硬
度 ＨＲＣ２０ ～２５的钻头较好。

（５）机、班长、钻工应仔细阅读 Ｓ７５ 钻具使用说
明书，合理、科学使用绳索取心钻具，了解哪些是易
损件，在施工中要及时检查更换。
4．5．9　泥浆净化措施

泥浆循环槽总长＞１５ ｍ，形状为“己”字形，且
每个角处挖一个深 ４００ ｍｍ、直径 ５００ ｍｍ 的沉淀
坑，每隔 ３ ｍ 加一个挡板，坡度为 １／８０ ～１／１００，槽
深 ２５０ ｍｍ，槽宽 ２５０ ｍｍ；２ 个沉淀池，１ 个原池，体
积为 １ ｍ３ ，每班测含砂率 ３次，含砂率接近 ４％时立
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即换浆。
4．5．10　管理措施

（１）实行机长负责制：全面管理机台，生产进
度、材料使用、质量、安全、设备等管理工作均由机长
领导，并配有专职人员负责具体工作。

（２）实行机台单价（人工费、材料、机械费）承
包，机台全体人员（１３ 个人）均与效益挂钩，效率快，
材料节省，工人收入也随之提高。

（３）提前做准备工作，缩短搬迁辅助时间，增加
纯钻时间。 每当上一个孔快结束时，将下一个孔开
钻前准备工作做好（班组用休息时间），每次上一个
孔结束至下一孔开钻间隔仅 １ ～２ ｈ（整体搬迁）。

（４）机台用水自动化：项目部用 ２ 个储水灌（１５
ｍ３ ）储水至矿区最高点，接一条主管道，再安分管道
至各机台，管道上有阀门，想用水打开阀门即可，机
台从没因水而误工，也未因孔内漏失严重而误工。

5　钻探施工技术成果
本矿区所有钻孔均为优质孔，具体统计结果如

下。
5．1　孔斜率

从施工中测斜数据看，钻孔弯曲走向非常好，达
到优质孔标准，且钻孔走向很稳定。 测斜数据是通
过一点多次测量加权平均法获得，所以数据准确。
在此不列举，用“均角全距法”做得曲线图（钻孔设
计顶角 ３０°，方位角 １００°）见图 １。

图 １　施工的典型钻孔曲线图

5．2　岩心采取率
本矿区全孔要求岩心采取率 ＞８５％，我们在

饱１５０ ｍｍ口径采取率平均为 ９８％，饱１１０ ｍｍ口径采
取率平均为９７％，饱７５ ｍｍ口径采取率为９９％，全孔
采取率平均为 ９８％，超出地质要求的 １３％，这说明
所采用的钻探工艺合理。
5．3　钻头寿命

本矿区平均钻头寿命是 １５０畅２ ｍ／个，最低是
１４６ ｍ，最高 ２４０ ｍ。 钻头均为正常使用，无任何烧
钻事故。 最高寿命钻头是底唇面阶梯型，胎体硬度
为 ＨＲＣ３０ ～３５。
5．4　施工效率

４个机台的施工效率见表 ３。

表 ３ 施工效率统计表

机台
编号

总台时
／ｈ

台月数
／个

总进尺
／ｍ

台效
／ｍ

时效
／ｍ

纯钻效率

／（ｍ· 台月 －１ ）
０５ O２３７１ 亖３ ((畅３０ ３４９１ 槝槝畅１５ １０５８ 耨１ 鬃鬃畅４７ ２１６０ �
０６ O１６２９ 亖２ ((畅２６ ２５４８ 槝槝畅３０ １１２７ 耨耨畅５６ １ 鬃鬃畅５６ ２２５５ �
０７ O２４３８ 亖３ ((畅３９ ３５４３ 槝槝畅０５ １０４５ 耨１ 鬃鬃畅４５ ２１８１ �
０８ O２４１５ 亖３ ((畅３５ ３４２３ 槝槝畅３０ １０２１ 耨１ 鬃鬃畅４２ ２１６８ �

表 ３所列各机台的施工效率比 ２０世纪 ９０ 年代
地层条件类似的多宝山矿区 Ｓ５９施工的钻孔提高近
１倍（详见表 ４）。

表 ４　施工效率对比表

矿
区
施工
工艺

机台 孔号
孔深
／ｍ

时效
／ｍ

台效
／ｍ

纯钻效率

／（ｍ· 台月 －１ ）

争
光

Ｓ７５ 哌
０５ 觋ＺＧＤ１１３ >３１２   畅５ １ 鲻鲻畅６４ １１８０ M２１６３ &
０６ 觋ＺＧＤ１４７ >４０５   畅７ １ 鲻鲻畅６ １１５２ M２３００ &
０７ 觋ＺＧＤ１２６ >３９２   畅５５ １ 鲻鲻畅６８ １２０９ M２０１０ &
０８ 觋ＺＧＤ１２１ >２９９  １ 鲻鲻畅６９ １２１６ M２１２３ &

多
宝
山

Ｓ５９ 哌
６００１ 觋ＺＫ７８９  ３９５   畅２ ０ 鲻鲻畅８５ ６１２　 １２３０ &
６００５ 觋ＺＫ７９６  ４０１   畅５ ０ 鲻鲻畅７５ ５４０　 １１３６ &
６００６ 觋ＺＫ８６９  ３７８   畅６ ０ 鲻鲻畅８３ ５９７ TT畅６ １１９０ &
６００４ 觋ＺＫ７６５  ３６９   畅８ ０ 鲻鲻畅７９ ５６８ TT畅８ １２６４ &

6　结语
本矿区钻探施工最终取得了较好的经济技术效

益，主要原因有以下几方面：
（１）使用先进的钻探施工机具及工艺方法———

Ｓ７５绳索取心钻具及 ＸＹ－４４型钻机；
（２）施工准备工作充分；
（３）钻探工艺参数选择合理，技术管理到位，技

术措施得当，机台人员责任心强，管理方法有效；
（４）通过技术革新，自行改制的斜塔，利用现有

立轴岩心钻机，不仅可以满足 ６０°斜孔钻进要求，而
且还可以取得较高的钻进效率和较好的经济效益。
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