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摘　要：根据沅陵官庄金矿区施工钻孔要求斜度大（最小 ４５°）、矿区岩层岩性复杂、钻进中常遇 １０ ～７０ ｍ厚破碎
带、有较大漏失现象、掉块比较严重、有时有轻微坍塌等情况，有针对性地进行钻头选用、施工工艺选择，并对泥浆
配置技术、配制工艺进行研究应用，有效地减少了孔内事故的发生，满足了岩（矿）心采取率要求，大大提高了台月
效率。
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1　矿区概况
沅陵官庄金矿区位于湖南省沅陵县城北东方向

约 ９０ ｋｍ处，处中、低山区，地形切割深，起伏大。 所
施工钻孔倾角均在 ６０°左右，其中最小的 ４５°，钻孔
深度一般在 ５００ ｍ 左右，部分超过 ７００ ｍ。 该矿区
由中方与澳方合作勘查，采心率要求较高，要求岩心
采取率 ９０％以上，矿心采取率 ９５％以上。

2　地质概况
矿区出露地层为中元古界冷家溪群小木坪组、

上元古界板溪群横路冲组、马底驿组、通塔湾组及白
垩系与第四系。

地层岩性组成：冷家溪群小木坪组为青灰色～
灰绿色条带状含粉砂质绢云母板岩，局部夹中层状
变质泥质石英砂岩、粉砂岩及灰岩透镜体。

板溪群横路冲组为变质砾岩、砾质岩屑砂岩、砾
质或砂质板岩。

板溪群马底驿组自下而上分 ５ 个岩性段：第一
段为含粉砂质板岩与灰绿色变质粉砂岩互层；第二
段为灰绿色绿泥石绢云母板岩夹砂质板岩、紫红色
含粉砂质板岩与灰白色含粉砂质绿泥石板岩互层；
第三段为紫红色紫灰色条带状粉砂质板岩，底部夹

砂质板岩及石英粉砂岩；第四段为含碳酸盐矿物较
高的灰绿色条带状绢云母粉砂质板岩；第五段为紫
红色紫灰色粉砂质板岩、板岩夹灰绿色变质细砂岩
透镜体、砂质板岩及薄层板岩。
板溪群通塔湾组为灰绿色厚层状砂质板岩、砂

岩及互层。
白垩系为巨厚层红色河湖相碎屑沉积，岩性为

砾岩、砂砾岩夹含砾砂岩及粉砂质泥岩。
第四系为河流阶地冲积物。
概括地说该矿区地层复杂，岩层产状变化大，挤

压揉曲现象明显，变质变形作用较强。 岩层可钻性
等级 ７ ～８级，常遇 １０ ～７０ ｍ厚破碎带，有较大漏失
现象，掉块比较严重，有时有轻微坍塌。

3　施工中的难点
我队与澳方金矿合作勘查项目始于 ２００６ 年 ６

月，采用绳索取心钻进施工工艺。 由于是第一次施
工大斜度钻孔，缺乏经验，加之地层及地质构造条件
复杂，施工中常发生孔内漏失，比较严重的掉块、坍
塌等情况，造成内管投放困难、钻具易折断、钻进阻
力大、效率低、辅助工作时间多，严重影响了勘查项
目的进度，澳方对此很不满意。 为了扭转这一被动
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局面，２００８年初我们在钻探施工工艺上进行探索和
改进。 从钻孔结构、泥浆配比、钻头选用、钻进技术
参数选择等方面着手，比较好地解决了施工过程中
出现的问题，钻进台月效率得到了成倍的提高，当年
完成工作量 １５０００ 余米，台月效率由过去的 ２６０ ｍ
提高到 ５８０ ｍ，最高达到了 ８８０ ｍ，得到了澳方的高
度评价与认可。

4　设备及钻进工艺的选择
4．1　设备

选用 ＸＹ －４２Ｔ 型塔机一体钻机，ＢＷ２５０ 型泥
浆泵。
4．2　钻进工艺

孔深 ＜５００ ｍ 的钻孔，开孔口径 １５０ 或 １３０
ｍｍ，穿过第四系地层及强风化层后下入套管，改
饱１３０或 １１０ ｍｍ 继续钻进至比较完整基岩后再下
入套管，再用饱１１０ ｍｍ钻进至完整基岩并下入套管
护壁，然后用饱９５ ｍｍ 金刚石绳索取心钻进工艺施
工至终孔。

孔深＞５００ ｍ 的钻孔，开孔口径 １３０ ｍｍ，穿过
第四系地层及强风化层后下入套管，改饱１１０ ｍｍ钻
进至完整基岩后再下入套管，用饱９５ ｍｍ 金刚石绳
索取心钻进至 １００ ～３００ ｍ（视岩层的变化情况而
定），当岩层比较完整后将饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆下
入孔内做套管护壁，然后用饱７５ ｍｍ 金刚石绳索取
心钻进工艺施工。

大斜度钻孔施工，绳索取心钻具与孔壁的环空
间隙必须合理。 过去我们进行饱９５ ｍｍ金刚石绳索
取心钻进时，常用 饱１２７ ｍｍ 套管护壁，由于 饱１２７
ｍｍ套管与饱９５ ｍｍ 钻具间隙比较大，在直孔钻进
时，也许没什么大的问题，但在斜孔特别是大斜度孔
施工时，就显得不太适宜：一是震动大，二是转速慢，
三是非常容易断钻具。 所以本次施工时，饱９５ ｍｍ
金刚石绳索取心钻具用 饱１０８ ｍｍ 套管护壁，饱７５
ｍｍ金刚石绳索取心钻具用饱８９ ｍｍ套管护壁，效果
比较理想。

5　施工工艺
5．1　冲洗液

由于大斜度钻孔施工，回转阻力大，动力和材料
消耗大，容易发生孔内事故。 随着孔深的增加，孔内
钻杆的增长，摩擦阻力不断增大，所以对于大斜度钻
孔施工，必须解决好润滑和护壁的问题才能确保孔
内安全和钻进效率。

过去由于我们在冲洗液的配置上处理不好，常
常是顾此失彼，要么润滑不理想，要么护壁不理想，
要么堵漏不理想，也常常因为内管总成投放或打捞
困难而起大钻。
为了满足施工工艺要求，着重解决钻进中的润

滑、护壁、堵漏问题，经调研分析，我们采用了萍乡市
光辉钻井助剂材料厂提供的泥浆配制工艺和钻井助

剂材料，使用低粘度、低密度、低滤失、低固相泥浆体
系。 即：清水＋膨润土＋植物胶 ＳＤ －２ ＋ＫＰ共聚物
＋ＰＡＭ ＋０６型高效润滑剂＋ＣＭＣ，漏失地层采用大
裂隙堵漏剂 ２ ～５ ｋｇ投入法进行即漏即堵的堵漏方
式。
5．1．1　原浆性能参数

粘度 １９ ～２１ ｓ，密度１畅０１５ ｇ／ｃｍ３ ，ｐＨ值９ ～１０，
滤失量 １０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥饼厚度 ０畅５ ｍｍ。
5．1．2　返浆性能参数

粘度 １８ ～２０ ｓ，密度 １畅０３ ～１畅０５ ｇ／ｃｍ３ ，ｐＨ 值
９，滤失量 １２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥饼厚度 ０畅８ ｍｍ。

如 ＳＪＤＤ０００２１ 号钻孔，设计孔深 ７５０ ｍ，倾角
６２°。 施工中既要重视泥浆的配制，同时也要关注返
浆后泥浆性能参数变化。 由于泥浆配制得当，不仅
满足了工艺所要求的润滑、排渣、护壁、堵漏的需要，
同时也满足了投放和打捞内管总成的需要，进而提
高了钻进效率，３５天以各项指标均符合设计要求圆
满完成了 ７５４畅３５ ｍ的工作量。
5．2　钻进技术参数

饱９５ ｍｍ 金刚石绳索取心钻进：钻压 １３ ～２０
ｋＮ，转速 ２００ ～５００ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ５０ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ，工作
泵压 １ ～１畅８ ＭＰａ。

饱７５ ｍｍ金刚石绳索取心钻进：钻压 ９ ～１５ ｋＮ，
转速 ２８０ ～７００ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ４０ ～７０ Ｌ／ｍｉｎ，工作泵压
２畅２ ～３畅４ ＭＰａ。
5．3　钻头选用

传统钻头的选用是根据地层软硬来选择不同胎

体硬度的钻头，理论而言，似乎非常科学，但在绳索
取心钻探工艺的实践上却引来 ２ 大要害问题：一是
钻进地层的变化是不可预知的，将钻头用所谓科学
的分类来对付相应地层，无疑与情理相悖；二是即使
能预知地层变化，在钻进到数百米甚至上千米的孔
深，因更换钻头而提钻一次的成本是数千元，频繁提
钻更是加大了对钻孔的破坏。 我们选用了佛山市南
海希而超硬材料工具有限公司生产的高端广谱钻

头，施工钻孔 ２４个，平均寿命 ２２０ ｍ，是普通钻头的
２倍以上，同时时效也是普通钻头的 ２ ～３ 倍。 该钻
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头以其高效、长寿命、广谱、防斜等特性见长，使用中
提高了效率，方便了操作过程。
通过对钻头的选用对比，我们深深体会到，选择

好钻头是高效率与高效益的前提。 钻头是钻探系统
的灵魂，从根本上影响着钻探效率和效益。 选择高
端广谱钻头将是钻探工程的钻头发展方向，也是提
高效率与效益的途径。

6　钻进中遇到的几个问题及处理措施
（１）在大斜度钻孔施工过程中，由于受钻具的

自身重力等因素影响，时常遇见“掉顶角”的问题。
当发现“掉顶角”有可能或已少部分超过设计要求
时，可采取如下处理方法：将绳索取心钻具上的上扩
孔器拿掉，钻进时加大钻进压力。 如 ＳＪＤＤ０００９ 号
钻孔，设计孔深 ４３０ ｍ，倾角 ５２°。 钻进到 ３００ ｍ时，
倾角 ５９畅４°，钻孔已经偏离原设计轨迹。 经与澳方
协商，同意我们采取的纠斜措施。 经处理 ４００ ｍ 深
时钻孔倾角 ５７畅３°，４３０ ｍ终孔时钻孔倾角５６畅９°，完
全达到设计要求。

（２）大斜度钻孔施工，客观上对钻具的同心度
提出了非常高的要求。 如果钻具的同心度不好，除
钻具易损坏外还很容易造成外管折断、钻头脱落等
孔内事故，所以日常工作中必须经常注意检查钻具
的同心度，起大钻时必须注意检查钻头钢体的内壁

磨损情况，发现问题及时处理，尽量避免或减少孔内
事故的发生。 一旦发生了钻头掉入孔内事故时，常
用的处理方法是：在确认丝锥无法打捞时，用磨捞钻
头将其消灭，再打小眼即可。

（３）内管投放到位的问题。 在斜度大的钻孔中
内管投放相对比较困难，因此随着钻孔的加深，常常
会发生因内管投放不到位而起大钻，既影响了钻进
效率也加大了发生孔内事故的风险。 所以对于内管
投放，一是要配制合适的泥浆，尽量使之既能满足润
滑护壁又能满足投放的需要，如果是由于泥浆的浓
度过大而无法投放到底的话，必须用清水将泥浆稀
释后再投。 二是注意观察，５００ ｍ 孔深内投放内管
一般都能比较清楚地听到内管到位所发出的响声。
当声响无法听清时可用轴承探测仪来侦听。

7　结语
通过近一年大斜度钻孔的钻探施工，积累了比

较丰富的施工工艺、泥浆配置技术、配制工艺以及钻
头选用的实践经验，充分理解了“钻井液不仅是预
防和解决问题的手段，更是提高效益和质量的途
径”的内涵，也深深体会到了“钻头是钻探系统灵
魂”的道理，为我们今后钻探施工打下了坚实的技
术基础。

科技部“８６３”计划资源环境领域领导和专家
到勘探所检查 ２０００ ｍ全液压地质岩心钻机的研制工作

　　 本刊讯　２００９ 年 ３月 １３ 日，科技部社发司环境资源处
沈建忠处长、科技部 ２１ 世纪议程管理中心裴志永博士、
“８６３”计划资源环境领域专家蒋开喜和吕庆田、国土资源部
国际合作与科技司高平处长、中国地质调查局科技外事部卢
明杰副主任一行 ６人来到中国地质科学院勘探技术研究所，
就该所承担的“８６３”计划重点项目“２０００ ｍ地质岩心钻探关
键技术与装备”进展情况进行现场检查。

在听取项目负责人、勘探所副所长张金昌教授级高级工
程师汇报项目 ２００８ 年度的主要工作进展和 ２００９ 年重点工
作安排后，沈建忠处长等一行 ６ 人赴 ２０００ ｍ全液压地质岩
心钻机组装调试现场进行实地工作检查。 在得知该所提前
一年研制出样机，并在国土资源部和中国地质调查局的支持
下已由危机矿山找矿专项落实配套实验经费后，沈建忠处长
和“８６３”计划资源环境领域专家对国土资源部和中国地质调

查局的支持和勘探所项目组的工作给予了高度的赞扬和充

分肯定。 同时希望勘探所进一步围绕国家需求，加大技术创
新力度、大力研发先进的勘探技术和装备、做好科技成果的
推广应用示范、促进科技成果转化，为我国深部矿产资源勘
查提供所需的技术支撑。

勘探所副所长张金昌教授级高级工程师代表所及项目

组感谢领导和专家来所检查项目工作，并表示一定按照领导
和专家的要求，进一步做好“８６３”计划重点项目“２０００ ｍ地
质岩心钻探关键技术与装备”的后续工作，结合危机矿山找
矿专项项目“２０００ ｍ全液压岩心钻探装备示范工程”做好配
套实验工作，确保“８６３”计划重点项目的顺利完成，尽快把新
的科技成果转化，为我国深部矿产资源勘查提供先进的技术
和装备。 （冉恒谦 供稿）
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