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博地 －１０ 米支架式浅孔钻机及其在
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摘　要：介绍了博地－１０米支架式浅孔钻机的主要技术特点、配置和性能参数，以及该钻机在俄罗斯西伯利亚海金
玉石矿区的应用情况，针对该矿区地层的复杂特点，通过采取相应的钻具钻头配置和适宜的钻进工艺，解决了钻机
底座固定、护孔、事故处理、取心等难题。
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1　概况
俄罗斯海金玉石矿区位于俄罗斯西伯利亚布里

亚特自治共和国北部的高寒山区，在贝加尔湖东北
方向 ２５０多千米，从巴格达林往矿区进发，２００ 多千
米的路程全是森林和沼泽地，没有公路，加上长年冰
雪覆盖期有七八个月之久，汽车无法进入，直升飞机
是运送人员和给养最为便捷的工具。 每年 ６ ～９ 月，
当冰雪融化，坦克运输车可以避开沼泽泥潭，开辟林
中通道到达矿区。 这一时段便成为矿区采矿的黄金
季节。
由于多年乱采乱挖，矿区原生第四系含玉破碎

带大部已被渣土乱石所覆盖，进一步采矿急需开展
钻探工作。 为此，根据中俄有关公司合作项目的要
求，采用我中心研制的博地－１０ 米支架式浅孔钻机
和相关配套机具，以及适宜的钻进工艺，在 ２００６ 年
８ ～１０ 月，对该矿区实行勘探作业，并获得良好效
果：先后钻孔 １８个，采到了一批所需岩石样品，发现
了一处新的含玉矿带。

2　博地－１０米钻机的主要技术性能参数
总高度：含桅杆 ２９９２ ｍｍ，无桅杆 １６０７ ｍｍ；

主架质量：含桅杆 ６６ ｋｇ；
给进方式：手轮给进（可双侧选）；
最大给进量：１０４１ ｍｍ；
手轮加压力：比 １∶１０畅４；
提升钻具方式：带桅杆为手轮绞车，无桅杆为手

轮；
固定方式：膨胀螺栓，绷绳，特制螺旋地茅；
供水方式：汽油机往复式小水泵；
岩心直径：２７、４０ ｍｍ左右；
配置：钻杆饱２５、３３ ｍｍ；
最大钻深：１０ ｍ；
钻头（特制）：饱３８、５２畅５、６３ ｍｍ；
配套钻机（选配）：ＳＱＺ －１型，转速 １２３０ ｒ／ｍｉｎ；

ＳＱＺ －２型，转速 ４４０ ｒ／ｍｉｎ；均为手持式汽油钻机。
钻机外貌见图 １、２。

3　博地－１０米钻机的主要技术特点
（１）机架稳固功能较多。 本机主架采用方钢管

制成，并配置有后置加强支撑杆；整机各组件结构简
单、合理，强度较大，在俄罗斯西伯利亚海金玉矿区
恶劣作业条件下经受了试验；通过选择不同配置，可
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图 １　博地 －１０ 米钻机（无桅杆图）

图 ２ 博地 －１０ 米钻机全貌

在野外无电环境下，既可在第四系松散地层，又可在
坚硬地层钻孔或取样；既可钻直孔，又可钻适度斜
孔；既可取完整岩心，又可取原状土心；既可钻勘探
孔，也可打小水井。

（２）操作简便省力。 由于手轮力臂较大，因而
钻进加压或提下钻具较简便省力；主架设计高度适
宜，钻进时回转动力头可不移开孔口下入或提出整
根单根钻杆；如孔较深，可将动力头移开孔口，利用
天车和绞车实行多单根提下钻具，２ 人即可胜任全
部钻进操作。

（３）可选配置较齐备。 除水泵外，有孔口垫叉、
提引器、桅杆绞车、套管、底板固定工具（膨胀螺栓、
螺旋地茅）、斜孔后置拉杆、钻杆（分正转和正反转
钻杆 ２ 种）、卡埋事故处理工具、特制金刚石钻头、
多种特制配套取心钻具（双管单动钻具、螺旋取心
钻具、内超前钻具、半合管取心钻具等）一系列配套
件供用户选择。

（４）搬运方便。 主架（含桅杆天车）总质量 ６６

ｋｇ（不含桅杆天车约 ５０ ｋｇ），２ 人即可抬走，并设有
底板滚轮，在路面较好时也可将主机放倒拖走。 还
可将钻机拆成 ５ 个组件搬运，最重的不超过 １５ ｋｇ。

（５）钻进参数匹配较合理。 钻机转速可根据用
户需要，配置 ４４０ ｒ／ｍｉｎ或 １２３０ ｒ／ｍｉｎ的动力机，人
力借助手轮所能提供的最大钻压 ２ ｋＮ左右，研制了
特制口径和唇厚的金刚石钻头，经钻进检验，这一转
速和钻压带范围既适宜钻浮土类地层，也可实行坚
硬地层的金刚石钻进。

（６）手持汽油钻机可分离单独使用。 手持式汽
油钻机可方便地从主机上取下单独应用，此项可用
于在岩石地面钻进膨胀螺栓孔以解决支架底板固定

问题，也可用于地表浅孔的无支架多角度手持钻进
或取样。

4　钻进工艺及难题排解
4．1　套管钻具的应用

矿区渣土地层和第四系地层由大量乱石、砂砾
和粘土组成（如图 ３），不采用泥浆成孔非常困难，而
使用泥浆则对往复式水泵的使用寿命构成极大威

胁。 于是我单位设计了别具特色的饱５１ ｍｍ套管钻
具，该钻具采取清水钻进，当钻穿渣土地层到达稳固
地层后，视情形不同：或提起套管钻具，取出岩心，卸
去钻头，再下入套管；或整个钻具不再提出，即时作
为套管留在孔内，再采用小一径钻具钻进。 在矿区
的所有完工钻孔几乎全部采取这种方法施工而获得

成功，直至施工结束，水泵仍完好，不必进行检修。

图 ３　在渣土地层钻孔

4．2　特殊的钻具级配
由于动力机功率所限，钻进口径不能过大，本钻

机根据地质方面对岩心直径的要求，又考虑到套管
钻具的应用，迫使对钻具级配作相应的调整：开孔通
常采取饱６３ ｍｍ 薄壁金刚石钻头，钻深一般在 １ ｍ
以内，然后下入一根 饱６０ ｍｍ 孔口套管，换 饱５２畅５
ｍｍ套管钻具钻穿渣土地层后换饱３８ ｍｍ钻具钻至
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终孔。
在施工中，特别注重冲洗液流通间隙的合理性

问题，采取套管钻具钻进时，套管的高度配置一般要
高出孔口，这样，在有限的水泵泵量下，冲洗液的环
孔流速仍较大，在渣土地层钻进造成的大量泥沙才
易于被带出地面，孔底才比较干净；当使用饱３８ ｍｍ
钻具钻进时，配 饱２５ ｍｍ 钻杆（也可配 饱３３ ｍｍ 钻
杆），同样可获得良好的冲洗排粉间隙和较高的冲
洗液环孔流速。
4．3　钻机底板的固定方法

钻机底座如不固定牢靠，则无法承受钻进加压
所产生的对钻机的反抬力，钻进将无法持续，我们十
分重视底板的固定方法，预设了 ３种装置：一种是采
用螺旋地茅固定（如图 ４），主要用于土层地表固定；
一种是采用膨胀螺栓固定，用于在坚硬的岩石地面
固定；另一种采取钢绳绷拉（作为前二种固定法的
辅助手段）。 当螺旋地茅旋入深度仍不能有足够固
紧力时，有备用的接杆可接上继续旋入，直至紧固为
止。

图 ４　螺旋地茅对底座的固定

在海金玉石矿区的钻探实践中，还创新了一种
简易的底板固定方法：用枕木和木板等材料做一基
础台板，将钻机的底座与基础台板紧固，在基础台板
上放上足够的重物（石块、铁块等）加上操作人员的
自重，即可实行钻进作业。
4．4　千斤顶处理钻具卡埋事故

由于矿区流砂乱石层发育，常会发生卡埋钻具
事故，采用手轮强力提拉则易造成机械损坏，而且由
于提升力小常不凑效，为此专门配置了千斤顶，设计
了夹持工具，设计的千斤顶顶帽，既可用于钻杆垫
叉，也可用于套管卡瓦。 这样，无论卡埋的是钻杆钻
具，还是套管，都可用千斤顶顶拔，发生的七八起套
管和钻杆钻具卡埋事故都用这种办法顺利而快速解

决。
4．5　特制金刚石钻头

由于浮土地层中常混有乱石，为钻进安全和避
免频繁更换钻头，我们研制了几种既可用于砂土地
层又可用于岩石的浅孔用金刚石钻头，取得了良好
的钻进效果。 这类浅孔钻头有 ２个显著的特点：

（１）设计时考虑到了矿区复杂的地质条件和手
轮加压所能提供的有限的压力值，设计了较大的通
水水口和适宜的胎体唇部厚度。 按原地矿部 饱４６、
５６ ｍｍ普通单双管钻具小口径金刚石钻头的规范，
唇厚在 ８ ｍｍ以上，钻进所需钻压在 ４ ～７ ｋＮ，在钻
进坚硬地层时，钻压经常需 １０ ｋＮ以上，但对于博地
－１０米钻机，若采取这种钻头，则由于加不上这个
压力值，将很难实行有效钻进，而目前市场上经销的
薄壁金刚石钻头唇厚又太薄（一般为 ４ ｍｍ），无法
设计双管钻具或实行钻头内置卡簧。 因此，经计算
和试验，确定钻头唇厚为 ５ ～６畅５ ｍｍ，矿区实钻和钻
具加工表明，这一胎体唇厚是比较适当的。

（２）在理论研究和实验修正的基础上，排除采
用高金刚石浓度方案，根据本矿区的地层情况，采取
４５％～７０％金刚石浓度。 钻进表明，这一金刚石浓
度在保证岩心直径和孔径较为规范的前提下有较快

的钻进速度和适宜的使用寿命。
上述金刚石钻头在矿区矽卡岩和花岗岩类坚硬

岩石中，在钻机所具有的不很大的加压能力下，未见
金刚石抛光“打滑”现象，钻进速度达到 ０畅５ ～１ ｍ／
ｈ；而在砂土夹乱石地层中，该类钻头也较适用，遇土
钻土，遇石克石。 在该地层中也曾试用过硬质合金
钻头，但硬质合金极易崩刃脱落，无法进行正常而安
全地钻进作业。
4．6　斜孔施工

由于地质方面的要求，在矿区进行了 ２ 个斜孔
施工，斜度 ８０°，机架安装时将加强支撑杆后拉成一
定角度，底座仰起，并在底座下边支撑枕木。 施工表
明，博地－１０米钻机可实现适度斜孔（８０°～９０°）钻
进。
4．7　取心工艺

在该矿区，无论是渣土地层还是原生地层，取心
都较为困难。 开始曾采取投卡料等方法，但成功率
低，后来采用专用取心钻具、干钻与卡簧取心综合灵
活运用的办法，解决了问题；对于土层取心，钻进时
送水量不宜过大，取心时停泵干钻一般能将土样取
上；如遇岩石地层，则在钻头内预置取心卡簧，效果
较好。
图 ５ 为取上的部分矽卡岩和花岗岩岩心，图 ６

为取上的白玉片状岩样。
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图 ５　矽卡岩和花岗岩岩心

图 ６　白玉片状岩样

5　结语
俄罗斯海金玉石矿的钻探实践表明，博地－１０

米钻机及其配套钻头、钻具、钻进工艺适用在渣土地
层、第四系破碎带及坚硬岩层中成孔、取样、护孔，功
能良好，搬运方便，机架坚固可靠，配置较齐全，操作
简便安全而快捷，不失为一种轻便的地表勘察的实
用工具。
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［５］　薛军．关于薄壁金刚石钻头金刚石浓度的设计问题［ Ｊ］．探矿

工程，２００１，（Ｓ１）．
［６］　方啸虎．人造金刚石立方氮化硼基础与标准［Ｍ］．北京：化学

工业出版社，１９９３．

两期“全国探矿工程规范与质量标准和关键技术高级培训班”圆满结束
本刊讯　受国土资源部地勘司及中国地质调查局科外部委托，

中国地质学会探矿工程专业委员会、中矿联地勘协会联合举办了 ２
期“全国探矿工程规范与质量标准和关键技术高级培训班”。 第一期
于 ２００８ 年 ３ 月 １７ ～２１ 日在天津圆满结束，全国 １９ 省、市的 ７２ 个地
勘单位组织选派 １２２ 人参加培训班的学习；第二期于 ２００８ 年 ４ 月 ６
～１１ 日在昆明圆满结束，全国 １７ 个省、市的 ５７ 家地勘单位组织选派
了 １１６ 人参加培训班的学习，参加培训的有省局探矿处长、探矿工程
专业施工公司经理、总工程师、队长、技术负责人和从事技术工作的
技术人员。

本次培训的主要目的是为了促进全国地质调查、地质找矿新方
法、新技术研究成果的推广应用，为了推动国家地质探矿工程事业向
更高水平发展，同时也要了解、掌握当前国际钻探技术最新进展及发
展趋势，了解国内外钻探技术规范、标准的应用现状以及我国在钻探
技术标准的制订、执行方面存在的问题和差距。 为今后开展地质勘
查资质管理、提高地质勘查资质级别创造条件。

为提高培训班的授课效果，培训班坚持 ４ 个结合：坚持解读规
范、标准与案例分析相结合；与讲授深部钻探关键技术相结合；与把
握钻探技术国际发展趋势相结合；与实地考察相结合。

为了保证高水平的培训质量，特聘请中国地质大学、中国大陆科
学钻探工程中心、中国地质科学院勘探技术研究所、北京探矿工程研
究所、中国地质科学院探矿工艺研究所等全国探矿工程界最高教学
和科研单位的 ７ 位具有很高造诣的知名专家授课。 他们从事钻探技
术研究和开发工作多年，有丰富的实践经验和众多的科研成果，曾获
过国家、部级多项科技奖励。 他们把在多年工作中收集、整理的大量
的国内外钻探技术信息、资料带来与大家分享。 授课内容既丰富、生
动，信息量大，并具有一定的高度，对开拓学员的思路，指导今后的科
研、生产都有很大的帮助。 具体授课内容如下：

１．中国大陆科学钻探工程中心主任和现场总指挥、中国地质学
会探矿工程专业委员会主任委员、中国地质大学（武汉）兼职博士生

导师王达教授：钻探技术规范及质量标准；
２．俄罗斯自然科学院外籍院士、中国地质大学（武汉）博士生导

师鄢泰宁教授：当前国际探矿工程新技术发展趋势；
３．中国地质科学院勘探技术研究所新技术二室主任苏长寿教

授：深孔液动潜孔锤钻进技术；
４．中国地质科学院北京探矿工程研究所副所长、中国大陆科学

钻探工程中心调度室主任贾军教授：深孔钻井泥浆护壁技术；
５．中国地质科学院北京探矿工程研究所陶士先教授：泥浆材料

的选择；
６．中国地质科学院勘探技术研究所新技术一室副主任张永勤教

授：复杂地层绳索取心技术及反循环连续取心技术；
７．中国地质科学院探矿工艺研究所张文英教授：固体矿床定向

钻探技术。
天津培训班课后还组织学员到中国地质科学院勘探技术研究所

进行实地参观、考察，与该所技术专家进行面对面交流。 听取了所领
导关于勘探所近期科研成果及在研项目的演讲，参观了该所的生产
车间和试验室。 学员们对该所的 ６００ ｍ 全液压动力头岩心钻机、绳
索取心液动锤等十分感兴趣。

通过培训，学员们对国际、国内钻探标准及规范有了更加全面的
认识，对深部钻探关键技术有了更加全面的了解和掌握。 培训班取
得了较好的效果，大家要求在培训内容上进行丰富，增加一些野外实
际工作的案例。

探工学会通过举办培训班，为学员搭建了一个学习交流的平台，
也为今后进一步加强技术交流拉起了纽带。 通过参加培训学习，各
地勘单位与探工学会、研究所、院校专家建立了联系，通过加强这些
联系和沟通，可及时获得国内外最新探矿工程技术发展信息，达到共
同进步、共同提高的目的。

（张林霞　供稿）　
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