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池沟铜矿区岩心钻探施工中主要问题及解决办法
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摘　要：池沟矿区钻探施工中所遇到的主要问题是第四系松散层及强风化岩层厚，钻孔易坍塌，成孔困难，深部岩
层结构复杂，漏失严重，导致勘查工程进展缓慢。 现场及时分析原因，采取有针对性的工艺措施，有效地解决了这
些问题，按期完成了施工任务。
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1　概述
池沟铜矿区位于陕西省柞水县境内，工作区内

主要层为第四系坡积物、中泥盆统池沟组浅变质的
细碎屑岩———碳酸盐岩、浅成相酸性侵入岩。 矿体
主要与闪长玢岩脉关系密切。

该矿区首次进行钻探施工，由于对地层的复杂
程度认识不足，第一个钻孔 ＺＫ１０１ 施工时，走了一
些弯路，台月效率仅 ２００ 多米。 经过该孔的探索、实
践，获得了该矿区的施工技术要点，后续钻孔台月效
率达到 ４００ ｍ 以上。 本文以 ＺＫ１０１ 孔的施工过程
为例，介绍该矿区钻探施工中出现的主要问题及解
决措施。

2　钻孔设计情况
根据找矿需要，该矿区前期只设计 ＺＫ１０１、

ＺＫ１５０１两个钻孔，后又增加 ＺＫ２０１、ＺＫ２００１ 两个钻
孔，控制斑岩体接触带及铜矿化体空间分布，圈定矿
体，了解其品位、厚度的变化。 钻孔设计深度 ２００ ～
４５０ ｍ。 钻孔所遇到地层从上到下依次为：第四系坡
积物，厚度 １５ ～３５ ｍ；强风化粉砂岩，厚度 １５ ｍ 左
右；角岩化粉砂岩，厚度 １００ ～１３０ ｍ；黑云母斜长花
岗岩及其中的铜矿化体，厚度 １５０ ～２２０ ｍ，矿体位
于该层下部，厚度 １０ ｍ左右，穿过矿层钻进 ３０ ～４０
ｍ即可终孔。

3　钻探设备及施工工艺
施工设备：ＸＹ －４型钻机，ＢＷ －２５０ 型泥浆泵，

Ａ形钻塔。
施工工艺：ＪＳ７５绳索取心钻进、泥浆护壁。

4　施工中出现的主要问题及解决办法
首先施工的是 ＺＫ１０１ 钻孔，该钻孔设计深度

３００ ｍ，倾角 ８４°，方位 １８０°。 施工采用 １１０ ｍｍ口径
开孔，穿过坡积层下入 饱１０８ ｍｍ 井口管之后换 ９１
ｍｍ口径硬质合金钻头钻进至较完整岩层，下入
饱８９ ｍｍ技术套管，然后采用饱７５ ｍｍ绳索取心钻具
钻进至终孔。
4．1　施工中遇到的主要问题

（１）第四系覆盖层及强风化层成孔困难。 由于
地质设计下达的施工任务书对覆盖层的厚度没有表

述，现场对开孔措施重视不够，该孔孔位正好位于山
坡冲沟中心，实际第四系坡积物厚度达到 ３５ ｍ，且
含碎石量高，约占体积的 ６０％。 风化岩层厚度达 １３
ｍ，开孔至 ４８ ｍ孔段，漏失坍塌严重。

（２）饱８９ ｍｍ 套管下完后，更换为绳索取心钻
进，在 １３２ ～１５２、２８０ ～２９０、３８７ ～３９５ ｍ等孔段均出
现渗漏直至全孔漏失现象，并伴随坍塌掉块。 导致
事故频发、施工效率大幅下降、施工成本急剧上升且
严重影响施工进度。
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（３）近矿围岩孔段采心困难，采取率低。
4．2　施工过程及所采取的技术措施
4．2．1　对于上部第四系松散层漏失、坍塌的处理

ＺＫ１０１孔开孔后，由于对该层重视不够，按常规
采用大粘度固相泥浆护壁直接钻进到 １８ ｍ，漏失严
重，增加泥浆粘度和密度防漏无效，随后出现塌孔，
反复扫孔后，导致地盘下陷，场地出现裂缝，为保证
施工安全，提前下入 饱１０８ ｍｍ 井口管，稳定浅部井
壁，从而控制了因孔内坍塌和漏浆引起的地盘变形。
之后，换饱９１ ｍｍ口径钻进，但漏失问题仍然存在。
由于地形较陡，钻孔到达基岩界面处距地表较近，且
地层主要为碎石土层，碎石含量高且松散，极易形成
直接通达坡面外的漏失通道，造成地盘下陷，出现安
全、环保隐患。 为尽快通过松散层，避免大量消耗泥
浆，改用干钻法成孔，但钻到 ２８ ｍ，孔壁失稳，出现
坍塌，孔深变为 ２３ ｍ，被迫停钻。 分析原因后，确定
采用泥球固壁，泥浆护壁法钻进，即对已成孔段投入
含有 ＣＭＣ的粘土球。 每投入一定量后，下入一锥形
重锤反复捣实，直至填到超过上部已固壁段 ０畅５ ｍ，
再进行泥浆循环钻进，钻进一段后再用泥球固一段，
如此反复，取得了比较好的护壁堵漏效果，很快就穿
过了覆盖层进入强风化层，继续用高固相泥浆循环，
硬质合金钻进到完整的岩层下入 饱８９ｍｍ 技术套
管，换 ＪＳ７５ ｍｍ绳索取心工艺正常钻进。
为了减小阻力，提高钻进效率，正常钻进采用无

固相冲洗液，为叙述方便我们称其为基浆。 其配方
为：水∶广谱护壁剂∶高粘防塌剂＝１００∶１畅５∶０畅３
（质量比，下同）。 其性能为：密度 １畅０１ ～１畅０２ ｋｇ／
Ｌ，漏斗粘度 ２１ ～２５ ｓ，失水量 １０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。 该浆
液的主要特点是具有良好的护壁防塌和润滑减租效

果，性能参数可调范围大。
4．2．2　渗漏孔段的护壁堵漏措施

由于该地区受断裂带的影响，钻孔在正常施工
过程中部分孔段出现渗漏现象。 一旦出现渗漏，必
须有相应的处理措施，否则漏失会逐渐加重，引发严
重后果。 因此，现场根据 ＺＫ１０１ 孔的施工经验总结
了一套随钻堵漏措施，即一旦出现渗漏，首先确定漏
失严重程度，对于漏失量＜５０％的孔段，在前述基浆
中加入高粘随钻堵漏剂进行随钻堵漏即可解决，方
法是将粉末状的高粘随钻堵漏剂按泥浆质量的

０畅１％直接撒入基浆中通过自然循环搅拌即可。 对
于＞５０％的漏失孔段则需要停钻，调整泥浆，提高粘
度，加入固相材料和随钻堵漏剂进行循环堵漏，若效
果不明显，再在泥浆中加入惰性材料并将高粘随钻

堵漏剂的加量提高到正常量的 ２ 倍，将此堵漏泥浆
直接由钻杆灌入孔内，合上立轴，开泵送基浆，确认
堵漏泥浆进入钻具外环间隙后，封闭孔口处环状间
隙，泵压控制在 １ ＭＰａ内，重复 ２ ～３ 次使惰性材料
在压力的作用下进入孔壁裂缝充填架桥，然后转入
正常钻进继续循环，待漏失消失后，恢复无固相泥浆
钻进。 由于该矿区钻孔漏失段多，出现次数频繁，根
据 ＺＫ１０１孔成功的经验与方法，我们将上述随钻堵
漏的方法进行了总结，并制订了操作规程，现场根据
出现漏失的严重程度，随时使用，效果非常好。 为该
地区后续孔的顺利完成打下了良好的基础。
4．2．3　全漏失孔段的护壁堵漏措施

全漏失孔段一般是先出现渗漏，之后迅速转为
全部漏失。 ＺＫ１０１ 孔在钻进到孔深 １３７ ｍ 时，泥浆
由渗漏发展到全漏，采用上述解决严重渗漏的措施，
经过一个班处理无效，之后采用常规的灌注水泥浆
法处理，一次性灌入速凝水泥浆 ０畅３ ｍ３ ，停待 ２４ ｈ
后证实灌注高度为 １０畅６ ｍ，扫孔至原孔深时泥浆又
全部漏掉，灌注水泥失败。 由于前期耽误时间较长，
堵漏失败后，为赶进度，决定用润滑涂膏涂抹钻杆顶
漏钻进，钻进到孔深 １４６ ｍ 时，又出现了塌孔现象，
被迫停钻。 经调研后决定试验采用新型堵漏材
料———瞬间堵漏剂进行堵漏，试验结果表明，其堵漏
效果很好。
具体做法是：将钻杆下入孔内全漏孔段，在井外

把瞬间堵漏剂和水按 １∶１的比例混合搅拌均匀后，
在井口从钻杆内直接灌入孔底，然后提出钻杆，停止
２０ ｈ后进行扫孔钻进，在接下来的漏失层即采用钻
一段，灌一段，一般每 ２ ｍ为一段，直到进入较为完
整地层不漏为止。 该堵漏剂主要特点是：流动性好，
容易渗入破碎地层，对破碎地层有胶结作用，凝结速
度快，抑制了井壁的坍塌掉块，因而用量少，封堵效
果好。 缺点是不能泵送，只适宜全漏失孔段，固结体
强度低，不能承受长时间的井壁扰动破坏，堵漏成功
后，需使用优质泥浆及合理的工艺参数，快速完成钻
孔。
4．2．4　提高近矿围岩段岩矿心采取率低的施工措
施

该矿区钻进到近矿围岩段，因其特殊的岩性及
构造，时有掉块夹钻和岩心采取率低的现象发生，直
接影响钻孔安全及质量。 为解决这一问题，ＺＫ１０１
孔施工中采用了从泥浆及钻进工艺两方面的综合措

施。 其一是调整泥浆参数，在基浆中加入白泥及改
性沥青，其配方为：水∶广谱护壁剂∶高粘防塌剂∶
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绳索取心钻杆专用高钢级精密无缝钢管新产品发布会在海宁举行
　　本刊讯　２００８年 １２月 ８ ～９日，由中国地质科学院勘探
技术研究所、浙江新纪元钢管公司联合组织的高钢级精密绳
索取心钻杆专用钢管新产品发布会在浙江省海宁市举行。
来自全国近 ２０个钻具生产厂家、科研机构的 ６０ 余人参加了
新产品发布会。 会间，参会人员赴桐乡市参观了浙江新纪元
公司地质钢管生产厂区。

２００８年初，根据国内外地质勘查需求和未来钻探技术发
展趋势，中国地质科学院勘探技术研究所所与浙江新纪元钢
管公司签署协议，依托国家 ８６３ 计划“大深度地质岩心钻探
装备及关键技术研究”重大项目联合开发大深度绳索取心钻
杆用高强度无缝钢管。 经过半年多的艰苦努力，近期成功开
发了适合大深度绳索取心钻探应用的高钢级钻杆材料———
ＸＪＹ８５０高钢级无缝钢管。 该钢管综合机械性能达到了法国
瓦卢瑞克－曼内斯曼无缝钢管公司高端产品的水平（瓦卢瑞
克－曼内斯曼公司是长年、阿特拉斯· 科普柯、山特维克等
国外绳索取心钻杆制造商的钢管供应商），有望成为钻探装
备生产企业开拓国外钻探产品市场、占据国内高端绳索取心
产品市场的最佳选择之一。

ＸＪＹ８５０高钢级无缝钢管坯料采用专供出口的高质量石
油钻杆接头用钢，由江阴兴澄特种钢铁有限公司炼制。 该钢
种是江苏省国家级火炬计划项目。 钢坯采用连铸连轧工艺

生产，钢的洁净度高，钢中的气体含量低。 钢中硫、磷、有害
元素和 Ａｓ、Ｓｎ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｂｉ五害元素的含量控制严格。 钢中气
体含量达到较好的控制水平，可较大幅度提高钻杆螺纹副疲
劳寿命。 钢管由浙江新纪元公司嘉兴厂采用多次精密冷拔
工艺制造，外形尺寸、形位公差精度高于国内其它产品。 产
品经过中国地质科学院勘探技术研究所、无锡钻探工具厂、
中科院沈阳金属所、浙江技监局等部门检测试验，综合机械
性能优异。 目前，无锡钻探工具厂、苏州苏新探矿工具厂、唐
山金石超硬材料有限公司等钻具专业厂家已经采用该钢级

钢管生产直连式绳索取心钻杆。
浙江新纪元钢管公司经营总监肖红、中国地质科学院勘

探技术研究所项目负责人孙建华、无锡钻探工具厂厂长高申
友、唐山金石超硬材料有限公司田波等分别介绍了高钢级精
密绳索取心钻杆专用钢管研制、测试和应用情况。 会上代表
们倡议钻具行业同仁继续深入研究高钢级调质钢绳索取心

钻杆制造工艺，开发新型大深度绳索取心钻探产品，结束外
资暴利，增加企业盈利水平，回馈地勘行业用户。 同时，部分
参会代表建议浙江新纪元钢管公司扩大生产批量，逐步降低
高钢级钻杆材料制造成本。

（孙建华 供稿）　

白泥∶改性沥青 ＝１００∶１畅５∶０畅３∶５∶１；其性能
为：密度 １畅０３ ～１畅０６ ｋｇ／Ｌ，漏斗粘度 ２２ ～２８ ｓ，失水
量 ７ ～１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。 其主要作用机理是提高了泥
浆密度及粘度，水头压力增大，使泥浆容易渗入破碎
层，沥青颗粒软化后胶结破碎层。 其二是采用底喷
钻头辅以间隔性无水干钻措施提高岩心采取率。 通
过施工实践，成功地抑制了掉块的发生，提高了岩矿
心的采取率。

5　应用效果
有了第一个孔的经验，施工 ＺＫ１５０１ 及 ＺＫ２０１、

ＺＫ２００１等钻孔时，有针对性地采取了预防措施，取
得了良好的效果，特别是 ＺＫ２０１ 孔，该孔从开钻到
终孔仅用 ３０天时间，实际终孔深度 ４９０ ｍ。 各钻孔
施工情况见表 １。

从表 １可以看出，该矿区地层基本相似，都存在
严重漏失和全孔漏失的孔段，在第一个钻孔经验的
基础上，后续钻孔都大大缩短了施工时间，岩（矿）
心采取率也有明显提高，取得了较好的经济效益，所
有钻孔综合评定均为一级孔。

6　结语
（１）随着有色金属矿产勘查逐步向深部及复杂

表 １　矿区钻孔设计与施工情况一览表

孔号
设计孔
深／ｍ

实际孔
深／ｍ

施工耗
时／天

覆盖层及风
化层厚度／ｍ

漏失孔段
／ｍ

全孔采
取率／％

ＺＫ１０１ 噰３００ 枛４９６ 档６５ 览４８ F
１２０ ～１５２、
２８０ ～２９０、
３８７ ～３９５ 倐

８６ y

ＺＫ１５０１ �４４０ 枛４５０ 档２８ 览５０ F
８０ ～１２０、
２０６ ～２３０、
３７０ ～４１６ 倐

９０ y

ＺＫ２０１ 噰４５０ 枛４９０ 档３０ 览４２ F２６０ ～２６５、
４２０ ～４３６ 倐８９ y

ＺＫ２００１ �２００ 枛２００ 档１０ 览３０ F１３０ ～１４０ 倐９２ y

地区发展，该矿区复杂地层所采取的以预防为主的
护壁堵漏及综合治理钻进措施，对类似的矿区勘查
施工有借鉴作用。

（２）同一钻孔中在基浆不变时，出现漏浆即加
入固相泥浆材料、随钻堵漏材料、惰性材料等对渗漏
地层堵漏操作简便，效果明显。

（３）瞬时堵漏剂在全漏失孔段堵漏效果好、使
用方便，在顶角＞１０°的斜孔只在浅部有效果，深部
效果不明显，还有待于进一步探讨。

（４）在特别破碎地层提高岩（矿）心采取率，用
底喷钻头加无水干钻相结合的措施具有良好的效果，
但要求操作班长要有丰富的经验，否则会造成井内事
故，在施工中要严格控制操作程序，推广应用要慎重。
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