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摘　要：结合福建省武平某银多金属矿施工填充站 ＴＺＫ１、ＴＺＫ２投料井工程，详细介绍了矿山投料井施工的难点与
对策：通过对钻探设备的优化组合，结合钟摆钻具原理，辅以护壁堵漏，研制分离式注浆专用阀，顺利下入套管及注
浆固井，圆满完成了该投料井工程的施工任务。
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1 工程概述

２００９年 ８月，受福建省武平某矿业有限公司的
委托，福建省第八地质大队在福建省武平某银多金
属矿施工充填站投料井工程。 该工程设计投料井 ２
口，中心距为 ３ ｍ，开孔孔径为 ３００ ｍｍ，终孔孔径为
２００ ｍｍ，设计井深 ３４５ ｍ。 要求投料井倾斜度不得
超过 １％，全井须下入饱１６８ ｍｍ和饱１４６ ｍｍ双层套
管。 要求护壁管与钻孔间的环空间隙用 ４２．５ 高标
号水泥封固。 合同工期为 ４个月。

承接该投料井工程后，我们组织技术人员对工
程情况进行了充分研究，理出施工难点，制定了相应
的对策，并形成详尽的施工技术方案。 ＴＺＫ２投料井
于 ２００９年 ９ 月 ７ 日开孔，２００９ 年 １０ 月 ８ 日终孔，
ＴＺＫ１投料井于 ２００９年 １０ 月 １６ 日开孔，２００９ 年 １１
月 ２日终孔，本工程于 ２００９年 １１月 ５日顺利竣工。

2 地质概况

钻孔的岩性自上而下为：
①表土覆盖层，为坡积土和残积土，层厚 ３ ｍ；
②强风化、中风化粗英安岩，层厚 ３ ｍ；

③浅灰色或紫色绢云母化绿泥石化大斑粗英安
岩，层厚 ２０４ ｍ；

④紫色绢云母化绿泥石化小斑粗英安岩，层厚
４８ ｍ，其中 １９３ ～２１５ ｍ 绿泥石化，地下水腐蚀氧化
明显，结构松散破碎；

⑤紫灰色英安岩，层厚 ３２ ｍ，特别坚硬，可钻性
达 １０ ～１２级；

⑥灰色地开石化细粒花岗岩，局部孔段硅化较
强，层厚 ５５ ｍ。

3 施工的难点
（１）该回填井的偏斜度要求特别严格，孔斜不

超过 １％。 而大口径非满眼钻进相对容易出现钻孔
偏斜，且一旦出现孔斜，纠斜的难度较大，况且由于
工期很紧，也没有富余的纠斜时间。

（２）矿山岩心钻机并无大口径的钻杆拧卸工
具，将影响钻进效率。

（３）在 ３０ ～４０ ｍ 地层破碎、裂隙发育，易发生
孔内掉块；１９３ ～２１５ ｍ 地层易发生全漏失，部分孔
段易掉块坍塌。
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（４）厚度达 ３２ ｍ 的紫灰色英安岩可钻性 １０ ～
１２级，不提高钻进效率，将严重影响工期。

（５）在孔内须下入 饱１６８ ｍｍ 套管及 饱１４６ ｍｍ
内套管，并要在 饱１６８ ｍｍ 套管外围灌注水泥浆加
固。 该环状间隙小，如何保证水泥浆不倒流到套管
内，做到少扫或不扫水泥，并能保证按设计要求使水
泥浆填满该环状间隙以固结套管，是下套管及注浆
施工的难点。

4 施工设备及钻机的优化组合

根据已有设备，因地制宜，辅以必要的改制，进
行优化组合。 采用 ＸＹ －６Ｂ 型矿山岩心钻机、
ＢＷ３２０ 型变量泵、 ＳＧＺ２３ 型钻塔；动力设备选择
５５ｋＷ ８级电机，以降低钻机的转速；选用 ＳＰＪ３００ 型
钻机的转盘与改制变速箱相结合，配以 ２２ ｋＷ 电
机，当作拧管机用；饱８９ｍｍ钻杆、相应的钻铤及高性
能的饱２００、饱３００ ｍｍ 牙轮钻头。 施工效果验证，设
备组合可行，如果泥浆泵量再大一些，效果将更好。

5 成孔钻进工艺

5．1　钻孔结构和钻进技术参数的选择
５．１．１　钻孔结构

根据设计要求和地层情况，选择钻孔结构为：
０ ～７ ｍ，饱３００ ｍｍ口径；
７ ～３４５ ｍ，饱２００ ｍｍ口径。

5．1．2　钻进技术参数
使用牙轮钻头进行大口径钻进，特别是在坚硬

地层中，一定要有足够大的钻压。 我们选用的钻进
参数为：钻压 ４０ ～６０ ｋＮ；转速 ７０ ～１００ ｒ／ｍｉｎ；泵量
３２０ Ｌ／ｍｉｎ。

钻进效果较好，能形成较粗颗粒的钻渣。
5．2　成孔技术措施

（１）严把开孔关，保证天车、转盘、主动钻杆三
点成一线，做到轻压、慢转，保证开孔的垂直度。

（２）严把换径关，换径或扩孔时，要使用带导向
钻具打小眼，下入套管后，再换小一径钻进，以保证
钻孔的垂直度。

（３）要使用正确的操作方法，施工过程中孔底
压力要尽量平稳，这样才能保证孔斜的相对稳定。

（４）严格按照有关操作规程操作，严禁任何违
反操作规程的行为。
5．3　防斜的技术对策
5．3．1　钟摆防斜钻具

该投料井的孔斜要求不超过 １％。 因为时间急

迫，我们的对策是把重点放在有效预防偏斜上面。
采用钟摆钻具组合，利用钻具自身重力产生的钟摆
力实现降斜防斜目的。 钟摆钻具的原理就是钻头以
上，切点以下的一段钻铤犹如一个“钟摆”，钻头在
这段钻铤的重力的横向分力———即钟摆力作用下，
靠向并切削下侧井壁，从而起到减小井斜角的作用。
运用这个原理组合的下部钻具组合称钟摆钻具。 本
投料井工程，我们采用的钻具组合为：饱８９ ｍｍ 钻杆
＋取粉管＋饱１６５ ｍｍ螺旋状钻铤 １８ ｍ（质量 ２．６ ｔ）
＋饱１９４ ｍｍ钻具（内焊接饱８９ ｍｍ钻杆） ＋饱２００ ｍｍ
牙轮钻头（如图 １）。

图 １　钟摆防斜钻具示意图

5．3．2　测斜
钻井过程中每钻进间隔 ２０ ～３０ ｍ 进行一次井

斜测量。 采用罗盘数字测斜仪，实现连续多点测斜，
确保对孔斜及时准确地监控。
5．4　冲洗液及护壁堵漏

遇风化、破碎地层，采用优质泥浆作冲洗液，保
证孔壁的稳定。 若泥浆护壁效果较差，孔内出现较
为严重的坍塌，则考虑进行水泥浆固结护壁。
5．4．1　不同地层选用的泥浆类型

开孔时硬质合金钻进，宜采用膨润土＋１％植物
胶的泥浆；在破碎松散的地层钻进，宜采用膨润土＋
１％植物胶＋防塌剂泥浆。
5．4．2　植物胶泥浆的配制

通过使用高分散度泥浆、增加泥浆中的粘土含
量、加入有机聚合物或无机增粘剂等措施，提高泥浆
粘度，增加井壁松散颗粒之间的胶结力。 另外，对于
有一定胶结性的松散地层，为防止泥浆中的自由水
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侵入孔壁地层而冲蚀胶结物，应该加入一定的降失
水剂（纤维素）。
配方：优质造浆粘土１５０ ～２００ ｋｇ，水１ ｍ３ ，片碱

６ ～１０ ｋｇ，植物胶 １５ ～２０ ｋｇ。
性能：密度 １．０７ ～１．１ ｋｇ／Ｌ，粘度 ２８ ～４０ ｓ，失

水量＜１８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ８ ～９。
5．4．3 水泥浆固结护壁

地层坍塌到一定程度，单纯的固相泥浆已无法
满足护壁要求，这时就要采用水泥浆固结护壁。 在
该钻孔的施工中，在 ３０ ～４０ ｍ地层破碎、裂隙发育，
易发生孔内掉块，采用了水泥浆固结护壁，取得良好
效果；１９３ ～２１５ ｍ 地层易发生全漏失、部分孔段易
掉块坍塌，考虑钻孔口径较大，水位较低（１５０ ｍ），
采用了灌水泥砂浆的办法，即将水泥和砂混合成水
泥砂浆，自孔口用饱８９ ｍｍ钻杆灌入钻孔内并下入
钻具捣实，使其挤入裂隙发育的地层，待其凝固后，
下入钻具扫孔，水泥就形成了完整的孔壁，以利于下
一阶段钻孔的施工。
5．4．4 泥浆性能的维护

由于选用的是牙轮钻头，全面钻进过程中产生
了大量的钻渣，如不及时排渣，将会导致钻头工作面
岩石的重复破碎，加剧钻头及钻具的磨损，埋下事故
的隐患。 针对这种情况，加长循环槽的长度，多设置
了几个沉淀池，开挖了 ２ 个泥浆池，一个用以配置、
添加新鲜的泥浆，一个则专门用以捞渣，有效地降低
泥浆的含砂量并保持泥浆的性能稳定。

6 下套管及注浆技术

6．1　下套管技术
（１）下套管前必须保证孔壁的稳定性，防止孔

壁出现坍塌。
（２）下饱１６８ｍｍ 套管时，必须在套管底部加套

管鞋，遇孔内轻微掉块时可及时扫孔。
（３）因套管质量较大，孔口必须使用 ２ 副孔口

夹板。
（４）下饱１４６ ｍｍ套管前，必须在饱１６８ ｍｍ套管

外围灌注水泥浆加固，待水泥凝固后及时对钻孔进
行扫孔，而后下入饱１４６ ｍｍ套管，并使其高出地表１
ｍ。 套管焊接采用优质钛钨型低碳钢焊条。 成井
后，各管头要用钢板焊好密封。

6．2　注浆技术
6．2．1　分离式注浆专用阀

如何在饱１６８ ｍｍ 壁套管与钻孔间的环空间隙
用 ４２．５ 水泥封固，保证水泥浆填满该环状间隙，而
且不倒流到套管内，做到少扫或不扫水泥，是下套管
及注浆的难点。 经多次探讨研究，我们成功研制出
分离式注浆专用阀。 其原理是在 饱１６８ ｍｍ 套管底
端预先焊接专用阀座，阀塞随灌浆管下入与阀座配
合，形成阀门，但预留有可以关闭的灌浆孔，灌浆完
成后予以关闭，阀塞可分离并随灌浆管提出。 经过
实际应用，使灌注水泥浆达到了预期的效果。
6．2．2　灌注水泥浆

采用 ４２．５优质水泥进行配浆。 若水泥中有结
块，则要过筛以清除硬块。 将制备好的水泥浆先进
行试送，确认专用阀工作正常后，才开始正式灌注。
用泥浆泵泵送水泥浆。 灌注水泥浆要连续进行。 在
送浆过程中，要密切注意泵压表的状况。 当泵压达
一定值，且注浆量在环状间隙的水泥浆液面上升到
地表，开始溢出来时，即灌注水泥浆结束，此时应当
关闭阀门。 灌注水泥浆完毕后，应及时对灌浆管及
饱１６８ｍｍ套管冲洗，保证阀门以上的套管内和灌浆
管内外无残留水泥浆。

7 结语

因地制宜，对已有钻探设备进行优化组合，摸索
总结牙轮钻头不取心在较复杂地层中的钻进工艺。
通过对各种施工难点的准确把握和采取行之有效的

对策，成功地穿过易坍塌地层和坚硬地层，快捷地完
成了成孔钻进，并顺利下入套管及注浆固结，做好了
成井工作，从而圆满地完成了该投料井的施工任务。
各项技术经济指标良好，平均台效 ４２５ ｍ，最高

台效 ６１１ ｍ。 取得了质量好、效率高、业主满意的成
果，可以有效解决费用浩大影响环保的尾矿堆放问
题。 该投料井工程的成功实施，为以后承接更多的
通风孔、充填孔积累宝贵的施工经验，为我局钻探工
程开辟了一条矿山大口径钻孔施工的新路。

　　注：本文写作过程中参考了李粤南、张荫山等撰写的枟长公路隧
道通风排气孔结构与施工技术方法的研究科研报告枠（２００９）。
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