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兖州颜店铁矿小口径深孔绳索取心钻探施工技术

朱金凤， 陈师逊
（山东省地勘局第三地质大队，山东 烟台 ２６４００３）

摘　要：兖州市颜店铁矿上部地层松散，下部岩层溶洞多、裂隙大，漏水严重，而设计的普查钻孔深度大，给施工带
来很大困难，通过采取多级钻孔结构，并在钻进参数、冲洗液、钻头、扩孔器上的合理应用，解决了施工难题，顺利完
成了 １８０４畅９５ ｍ深的 ＺＫ８号普查孔。 介绍了该孔的钻探施工技术。
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1　工程概况
由我队施工的兖州市颜店地区铁矿普查 ＺＫ８

孔顺利终孔，终孔孔深 １８０４畅９５ ｍ，终孔直径 ７５
ｍｍ。
该孔位于山东省兖州市，主要是为验证该区深

部铁矿地磁异常由山东省地矿局物探大队专门立项

设计的。 设计孔深 １６００ ～１８００ ｍ，要求终孔直径≮
５９ ｍｍ。

矿区的地质条件为：上部是第四系覆盖层，主要
是粉质粘土、砂土、砾石土，厚约 １１０ ｍ；下部主要为
各种石灰岩，夹石膏、铁矿等。
影响施工的主要问题是：上部第四系地层，由于

地层松散，必须用套管护孔；下部灰岩部分溶洞多，
裂隙大，漏水严重。

该孔于 ２００６ 年 ６ 月 ２０ 日开钻，１１ 月 １７ 日终
孔，历时近 ５个月的施工过程，全孔段取心，岩心采
取率 ９５％以上，并钻穿近 ９０ ｍ厚的铁矿层，矿心采
取率 １００％，完全满足地质要求。

2　施工设备机具
施工全部采用设备和机具为：ＸＹ －６Ｂ 型钻机，

衡阳探矿机械厂生产的 ＢＷ －２５０ 型水泵，Ａ－１５ ｍ
钻塔及 Ｓ７１ 绳索取心加强钻杆和我队自己生产的
Ｓ７５绳索取心钻具及总成。 另外根据钻孔结构的要
求，上部不同的孔径分别采用了饱１５０ ｍｍ、饱１３０ ｍｍ
硬质合金钻具和 饱１１０ ｍｍ 金刚石单管钻具配备
饱５０ ｍｍ钻杆，Ｓ９５ 绳索取心钻具配套饱８９ ｍｍ绳索
取心钻杆。

3　施工工艺
3．1　钻孔结构

由于对地层条件不了解，而且钻孔设计深度大，
因此在考虑钻孔结构时，以保证钻孔的安全为原则。
用大口径开孔，采用多级结构，而且每一种口径钻进
都尽量向深部钻进，遇到问题后再进行换径。 在这
一思路指导下，经过施工形成了如下钻孔结构。

０ ～７９畅３１ ｍ 为 饱１５０ ｍｍ 硬质合金单管钻进，
下入饱１４６ ｍｍ套管；７９畅３１ ～１５５畅００ ｍ为饱１３０ ｍｍ
硬质合金单管钻进，下入 饱１２７ ｍｍ 套管；１５５畅００ ～
２２４畅０６ ｍ采用饱１１０ ｍｍ 金刚石单管钻进，下饱１０８
ｍｍ套管；２２４畅０６ ～３４２畅７１ ｍ 采用 Ｓ９５ 金刚石绳索
取心钻进，下入 饱８９ ｍｍ 套管；３４２畅７１ ｍ 以深采用
Ｓ７５金刚石绳索取心钻进至终孔。
3．2　钻孔结构分析

饱１５０ ｍｍ 硬质合金钻进自 ７７畅５ ｍ 遇到卵石
层，进尺困难并漏浆，需要下入第一层套管。 饱１３０
ｍｍ硬质合金钻进至 １５２畅８０ ｍ 遇到基岩，裂隙发
育，漏浆，上部流砂层塌落，坚持钻进至 １５５畅００ ｍ后
下套管隔离。 饱１１０ ｍｍ 金刚石单管钻进至 ２２２畅５０
ｍ时，地层严重破碎（溶洞填充物），冲洗液全部漏
失，阻力大，穿过溶洞后即下套管。 换 Ｓ９５金刚石绳
索取心钻进后，在 ２２８畅３ ｍ处即遇到溶洞，冲洗液全
部漏失，采用顶漏钻进。 随着孔深的增加，溶洞增
大，用水泥封孔堵漏 ３ 次，均无明显效果，而且由于
溶洞太大经常断钻杆，施工速度缓慢，钻进至
３４２畅７１ ｍ，经现场分析岩心情况，决定下入饱８９ ｍｍ
套管后换径。 Ｓ７５金刚石绳索取心钻进虽然也遇到
溶洞和孔内不返水，一直采用顶漏钻进，但对施工影
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响不大，同时考虑到 Ｓ５９ 绳索取心钻杆的强度等情
况，决定不再换径。
3．3　钻进参数

金刚石钻进参数的选择主要考虑设备机具能力

和实际需要。 在能力允许的情况下，尽量采用高参
数。 实际施工中采用的钻进参数见表 １。

表 １　各孔段钻进参数表

孔段／ｍ 钻进方法
钻压
／ｋＮ

转速／（ ｒ·
ｍｉｎ －１ ）

泵量／（Ｌ·
ｍｉｎ －１ ）

０ ～７９ ǐǐ畅３１ 饱１５０ 硬质合金钻进 ７ ～８ c８０ 　５２ :
７９   畅３１ ～１５５ 饱１３０ 硬质合金钻进 ５ ～７ c１７５ 　５２ :
１５５ ～２２４ #饱１１０ 金刚石钻进 １０ ～１５ 媼３６０ 　５２ :
２２４ ～３４２ #Ｓ９５ 绳索取心钻进 １０ ～１５ 媼４９０ 　５２ :
３４２ ～６５０ #Ｓ７５ 绳索取心钻进 ９ ～１２ w７３０ 　５２ :
６５０ ～１０００ 7Ｓ７５ 绳索取心钻进 ７ ～１０ w４９０ 　５２ :
１０００ ～１５００ KＳ７５ 绳索取心钻进 ６ ～９ c３６０ 　９０ :
１５００ ～１８０４ KＳ７５ 绳索取心钻进 ５ ～８ c２６０ 　９０ :

3．4　冲洗液
由于钻孔设计深度大，地层又很复杂，因此冲洗

液的作用显得尤为重要。 由于地层漏水情况严重，
需要根据地层的特征灵活掌握运用。

开孔段饱１５０、１３０ ｍｍ硬质合金钻进时，采用优
质膨润土加纯碱制成的优质固相泥浆，配比为：膨润
土∶碱∶水＝２５∶１∶２００，制成泥浆性能指标为：粘
度 ２４ ｓ，密度 １畅１０ ｋｇ／Ｌ，ｐＨ值 ９。
换用金刚石取心钻进孔段采用聚丙烯酰胺无固

相冲洗液，加量为 ０畅０５％ ～０畅１％，视孔内阻力情况
而定。 但由于钻孔溶洞多，漏水严重，在多次封孔无
效的情况下，多数孔段不得不采用顶漏钻进，顶漏钻
进时只在 １６５０ ｍ以深孔段用过 ０畅０５％的聚丙烯酰
胺作冲洗液，以减小孔内阻力。 其它孔段均用清水
钻进，提下钻杆时往钻杆外面涂脂润滑，以减少聚丙
烯酰胺用量。
3．5　金刚石钻头和扩孔器

为了增大环状间隙，实现压力平衡钻进，我们均
采用了加大的金刚石钻头和扩孔器。

Ｓ９５金刚石钻头外径加大至 ９６ ｍｍ，扩孔器外
径 ９６畅５ ｍｍ。 钻头参数：金刚石品级 ＪＲ６，粒度 ８０ ～

１００目，浓度 １００％。 胎体硬度 ＨＲＣ３９，水口 １６ 个，
唇面为环槽式。

Ｓ７５金刚石钻头外径加大至 ７６畅５ ｍｍ，扩孔器
外径 ７７ ｍｍ。 钻头参数：金刚石品级 ＪＲ６，粒度 ８０ ～
１００目，浓度 １００％。 胎体硬度 ＨＲＣ４１，水口 １０ 个，
唇面为阶梯式。
该孔施工中累计使用金刚石钻头 ２２ 个（饱１１０

ｍｍ １个，饱９６畅５ ｍｍ ２个，饱７６畅５ ｍｍ １９ 个），平均钻
头寿命 ７８ ｍ，最高钻头寿命 ２３１ ｍ。
3．6　其它

针对钻孔深、钻具重的特点，从施工场地的修整
到钻塔的安装，我们采用了一系列的加固措施。
在钻进参数方面，采用了以压力平衡钻进为理

论指导的低钻压、小泵量、高转速的钻进原则。 严格
控制提、下钻的速度，坚持钻孔回灌，有效地保证了
孔壁的稳定。

4　施工中遇到的问题
（１）第四系地层厚度较大，上部基岩为灰岩，溶

洞发育、裂隙大，孔内漏水，多次封孔无明显效果，其
中一次封孔时用水泥量达 ６ ｔ，而透孔时未发现孔内
有水泥存在，说明水泥及骨料随溶洞漏失，因此上部
采用了多级套管进行护孔。 下部不得不采用顶漏钻
进，给护壁工作造成了一定的困难。

（２）由于我们首次施工如此深的钻孔，而且对
当地地层不太了解，考虑孔内及其它不安全因素太
多，应用参数偏小，施工保守，影响了钻进效率。

5　结语
该孔的圆满完成为该地区深部地质及矿产研究

提供了可靠的依据，也标志着我队钻探队伍及钻进
工艺的日趋成熟和完善，为今后的施工积累了丰富
的经验，同时也验证了国产小口径岩心钻探设备和
机具的施工性能和能力。 因此，受到了各方面的密
切关注。

（上接第 １５页）

6　结语
高效、快速成膜、防塌的 ＰＶＡ 冲洗液在珲春松

林矿区的成功应用，是钻探无固相冲洗介质由高聚
合度大分子量有机物向低聚合度较小分子量有机物

过渡的一次成功尝试，其实践应用结果表明，ＰＶＡ
用于复杂地层护壁、堵漏效果好，防塌作用强，密度
低，性能易调节，配制简单，使用维护方便，对复杂地
层推广小口径金刚石钻进提高效率、减少事故、降低
成本具有积极的作用。
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