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摘　要：结合香格里拉县普朗铜矿区 ＺＫ０４０６号钻孔涌水事故的处理，探讨和研究了涌水钻孔的钻进工艺，总结了
施工经验和体会。
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1　工程概况
普朗铜矿区位于云南省迪庆州香格里拉县城东

北，横断山脉南段，海拔 ４０００ ～４５００ ｍ，每年的气候
分为冬季和雨季，１１ ～４ 月为冬季，干旱寒冷，５ ～１０
月为雨季，多雨潮湿。 高山氧气稀薄，气候恶劣，各
种施工机械的使用功率仅能达到额定值的 ７５％ ～
８０％，大多数人高山反应强烈，需要适应一周后才能
进行正常工作。 矿区距香格里拉县城 ９０ ｋｍ，工作
区内交通不便，无永久居住地，施工条件较差。

矿区地层基岩为：石英二长斑岩、花岗闪长斑
岩、闪长玢岩、石英闪长玢岩、矿化（钾化）二长斑
岩、角砾岩、角岩等；覆盖层为冰碛（坡积）物。 基岩
岩石硬度为硬～中硬，可钻性 ７ ～１０ 级。 岩石硬度
随岩石中的石英含量而变化，局部出现结构致密、研
磨性弱的坚硬“打滑”岩层———石英脉，在钻进过程
中，金刚石钻头底唇面容易被抛光打滑，钻进困难。
覆盖层地层结构松散，充填物少，无胶结，钻孔成孔
困难。
矿区地下水非常丰富，多个钻孔遭遇承压水，发

生钻孔涌水事故。 因矿区处于高山环境，冰冷的地
下涌水灌淋钻探机场，对施工人员的健康和安全造
成严重威胁，严重影响钻探工作。 因此，对涌水钻孔
的施工工艺进行研究，消除钻孔涌水对施工产生的
危害成为该矿区施工急需解决的重要问题。

2　涌水钻孔施工工艺研究
2．1　典型涌水钻孔概况

我所（原云矿股份滇西分公司）钻探队某机台
２００５年在该矿区施工的 ＺＫ０４０６号钻孔，采用 ＸＹ －
４型立轴钻机，进口宝长年 ＨＱ、ＮＱ绳索取心钻具总
成、钻杆，ＢＷ２５０ 型泥浆泵、绳索绞车，配套 饱１２７、
１０８、８９ ｍｍ套管为主要施工机具。

该钻孔于 ２００５ 年 ９ 月 １０ 日开孔，９ 月 ２０ 日施
工到孔深 ３４７ ｍ时，钻遇地下承压水，孔口喷出大量
涌水，发生钻孔涌水事故。 现场观测孔口涌水量为
９００ ｍ３ ／天，孔口水压 １畅５ ＭＰａ，孔口水温 ２ ℃（当时
矿区最低气温达－８ ℃）。 由于孔内涌水的大量喷
涌，给钻孔施工造成很大的危害：

（１）取下钻时，孔内冰冷的涌水从绳索取心钻
杆口大量喷出，整个机场被喷淋得异常冰冷，操作人
员无法接近孔口进行操作；

（２）因孔内涌水喷涌淋湿了钻机卷扬机，严重
损害钻机升降性能，给施工安全造成很大的隐患；

（３）涌水压力高、水量大，使绳索取心内管总成
无法投放到位，严重影响施工质量和钻进效率。
钻探机场人身、机械及孔内的安全隐患很大，未

经处理，不宜再进行下部施工工作。 而此时钻孔施
工的孔径为 ＮＱ（饱７５畅７ ｍｍ），若采用套管封隔，必
须改用 Ｓ５６ 钻具施工，岩（矿）心太细，达不到地质
采样的要求，地质方面不允许；钻孔正处在富矿层
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位，未达到地质目的，不能终孔。
2．2　涌水钻孔施工工艺研究

钻孔涌水事故发生后，钻探队领导和普朗项目
部积极行动，共同研究，采取多种技术方案进行现场
试验，指导施工人员改进施工工艺，力求尽快找到解
决问题的最佳途径。

涌水钻孔的施工工艺，首先想到的是采用加重
泥浆压住涌水进行施工。 我们采用 ２００目的重晶石
粉、山东膨润土、纯碱、羧甲基纤维素等泥浆材料配
制优质加重泥浆，压住涌水进行施工。 在使用加重
泥浆施工中发现，地下水是连通活动的。 当泥浆密
度大，泥浆液柱压力高于涌水压力，涌水被压住后，
出现泥浆漏失，必须不断补给泥浆，施工成本及人力
消耗很大；而泥浆一旦被稀释，使泥浆液柱压力低于
涌水压力时，钻孔涌水事故就会再次发生。 经过 ３
天试用后，该方案因施工成本高，现场操作难度大，
设备负荷重，钻进效率低，使用效果不理想而被否
决。
鉴于该钻孔地层比较稳定的优势，决定仍然采

用清水钻进，对孔内大量涌水影响操作的问题，采取
以下措施予以解决。
2．2．1　分水开关手搓提引器

对取下钻时钻杆口大量涌水影响操作的问题，
我们设计加工了专用的分水开关手搓提引器，有效
解决了这一难题。 该提引器是在普通手搓提引器上
改进而成。 将普通手搓提引器接头加长 ３０ ｍｍ，在
接头加长部分打一个直径为 ２０ ｍｍ 的通孔作为排
水孔，用 ２０ ｍｍ 水管配件接通并联接开关，再将手
搓提引器轴与接头密闭，加工成分水开关手搓提引
器。 采用分水开关提引器接上引水管（见图 １），把
从钻杆口流出的涌水引到指定位置，解决因钻杆口
喷淋涌水造成的一系列问题。 具体操作如下。

图 １　分水开关手搓提引器示意图

（１）下钻操作。
①在钻杆（具）头拧上分水提引器，打开分水开

关；
②提升钻杆（具），对头合上并快速拧紧钻杆，

关闭分水开关；

③下钻到孔口，夹稳钻杆，接上引水管，打开分
水开关分流涌水；

④待分流水压稳定后，拧卸分水提引器；
⑤重复以上步骤，直到下钻完毕。
（２）起钻操作。
①提钻，卸下立轴，打开分水提引器开关，拧上

分水提引器；
②关闭分水开关，提出立根，夹稳钻杆；
③塔上人员接上引水管，打开分水开关，分流涌

水；
④待分水停流后（因立根口高，涌水转从孔口

流出）拆除接水管；
⑤孔口拧卸立根，摆立根；
⑥塔上拧卸分水提引器，放下分水提引器；
⑦重复以上步骤，直到起钻完毕。
需要注意的是，在孔口卸（合）钻杆时，都会出

现喷水，需要采用防水罩遮盖，我们采用轮胎胶皮绑
扎在上部钻杆上遮挡效果较好。
通过上述措施，有效解决了起下钻时涌水从高

处喷射整个机场影响施工的严重问题。
2．2．2　高压泵送内管总成

绳索取心内管总成无法投放到位的问题，采取
将内管总成压入钻杆后，合上立轴，将钻具提离孔
底，开动泥浆泵，通过泵入高压冲洗液反压涌水，将
内管总成压送到位（经现场试验，ＢＷ２５０ 型泥浆泵
Ⅱ挡泵量压送 ＮＱ 内管的速度约为 ２０ ｍ／ｍｉｎ）后，
再将钻具下到孔底，进行钻进施工。
2．2．3　施工人员配备防水护品

给机场施工人员配齐连体雨衣、雨鞋和防水手
套等防水护品，改善劳动防护条件，提高工作效率。
2．2．4　改善施工环境

尽力改善机场工作环境。 封闭钻探机场，并采
用高温的柴油机冷却水在机房内循环，提高机场内
气温，尽力改善施工环境。
通过以上技术措施，有效解决了高山严寒气候

环境钻孔喷涌大量冷水的施工难题，使 ＺＫ０４０６ 号
钻孔于 ２００５年 １０ 月 ２０ 日施工到设计孔深 ７５０畅２０
ｍ，顺利终孔，有力保证了 ２００５ 年普朗铜矿的地质
勘查工作在冰冻来临前顺利结束。
通过上述努力，普朗 ＺＫ０４０６ 号钻孔各项施工

指标如下：终孔深度 ７５０畅２０ ｍ，全孔岩（矿）心平均
采取率 ９６％，各项钻探指标全面满足地质要求，该
钻孔被评为优质钻孔。该钻孔施工历时４１天，施工

（下转第 １１页）

８ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　第 ３６卷第 ２期　



的压力与泥浆压力相比大多为负压，因此泥浆在孔
壁上形成泥皮前可能会有一部分岩屑及泥浆进入目

的层岩石裂隙，造成裂隙堵塞和污染。 特别是对于
地热井，在井下的高温高压下，长期堵塞于裂隙中的
泥浆会增稠甚至胶化，给洗井工作带来极大的困难
甚至无法成井。

而气举反循环工艺钻进时，泥浆由钻杆内上返，
夹裹着岩屑的冲洗液不与孔壁接触，不会进入孔壁
裂隙内造成堵塞。 在本井钻进中使用了清水作为冲
洗液，更避免了泥浆进入目的层岩石裂隙而带来的
麻烦。
利用气举泵抽水洗井是洗井作业中的一种常规

物理洗井手段，只是在目的层裂隙发育相对较差或
裂隙堵塞时为增大出水量才采用酸化、射弹甚至爆
破等方法。 气举反循环钻进工艺的工作原理与利用
气举泵抽水洗井是相同的，因此也可以说气举反循

环钻进本身就是边钻边洗，钻进的同时也在疏通目
的层裂隙，保证了目的层的透水性。

5　结语
5．1　结论

气举反循环钻进工艺在深水井施工，特别是在
目的层钻进中具有强大的优势和潜力。 我们利用气
举反循环钻进工艺已成功完成了 ２ 口 ３５００ ｍ 深井
的施工，创造了目前国内的最深纪录。 使气举反循
环钻进技术在生产实践中得到了很大的发展，取得
了显著的效益。
5．2　体会

对于井较深、岩屑上返时间较长的情况下，对空
压机的配备还有待进一步研究，以期达到最佳效能
比。
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的好处，指导他们使用的技术要点，这样才能使工人
逐渐掌握 ＳＹＺＸ７５ 绳索取心液动锤的使用技巧，取
得好的使用效果。

5　对钻具的评价
（１）该钻具结构简单，拆装维修方便，对现场设

备无特殊要求；
（２）主要零部件寿命长，易损件上缸套、下缸

套、冲锤体、承冲环和传功环的单体寿命都在 １８０ ｈ
以上；

（３）钻具的性价比高，每套钻具进尺在 ３０００ ｍ

以上，平均每米为 ６畅７元。
总之，绳索取心液动锤是一种技术含量高的新

型钻探工具，为钻探事业的发展提供了新的技术手
段，值得钻探行业大力推广使用。
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总台时 ９８４ ｈ，纯钻率 ３２畅４％，辅助率 ２４畅７％，机故
率 ３畅８％，孔故率 ３７畅４％，停待率 １畅７％；台月效率
５４８畅９３ ｍ。

3　施工体会及建议
（１）发生钻孔涌水事故，首先应提出孔内钻具，

再进行涌水观测，测定孔口涌水压力、涌水量、涌水
温度等有关技术参数，以确定处理方案。

（２）涌水钻孔的地下承压水大多是连通活动
的，采用水泥封固处理一般难以奏效，不推荐采用。

（３）地层复杂、涌水压力较低的涌水钻孔，宜采
用加重优质泥浆压住涌水，快速钻穿涌水地层后，下
入套管封闭隔离涌水层位，再进行下部孔段施工。

施工过程中必须严格控制加重泥浆的各项指标，特
别是泥浆密度，严防密度过低后使孔内涌水浸入泥
浆体系，稀释泥浆后再次发生涌水事故。

（４）地层较为稳定的钻孔，采用分水接头提引
器分流涌水能够简单经济地解决钻孔涌水出现的施

工问题。
（５）钻孔出现涌水，应及时采取相应技术措施，

消除人身、孔内、机械等各种安全隐患，确保安全生
产。 当安全受到威胁时，应做到“宁停不抢”。
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