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摘 要：分析了复杂地层的成因，通过精心筹划、严密组织、技术攻关、研制冲洗液、有针对性地研制钻头、规范作
业，解决了施工护壁难和取心难题，较好地提高了施工效率和钻孔施工质量。
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甘肃省岷县某金矿是我支队近年来在西秦岭地

区发现的超大型微细浸染型金矿床。 矿区以钻探为
深部探矿手段，设计钻孔深度 ２００ ～６２０ ｍ、开孔角
６５°～８５°，岩层采取率、矿化带、矿层与矿层顶底板
岩心采取率≮８０％。 但矿区地质构造发育，地层破
碎，岩性复杂，钻孔护壁难、岩心采取难。 ２００２ ～
２００８年平均台月效率 ２３１．６ ｍ。 ２００９ 年，通过技术
攻关和强化施工管理，较好的提高了钻进效率和工
程质量，较大地降低了成本。

1　概述
1．1　矿区基本情况

甘肃省岷县某金矿位于县城北东 ２０ ｋｍ，矿区
海拔 ２６００ ～３３００ ｍ，相对高差 ７００ ｍ。 区内四季温
差较小，寒冷时间较长，无霜期 ５ ～９月份。
1．2　施工设备工艺

主要钻探设备：ＸＹ －４ 型、ＸＹ －４４ 型钻机、
ＹＤＸ－３Ｌ 型全液压钻机（２００７ 年 ８ 月后），ＢＷ －
２５０型泥浆泵和 ＳＧＸ－１３型、ＳＧＸ－１７型钻塔，ＳＪ －
１型绳索绞车。

主要采用饱７５ ｍｍ绳索取心钻进。
1．3　矿区钻进存在的主要问题

矿区地质构造发育，破碎带地层复杂，岩石破
碎、软硬互层多，钻孔结构复杂、套管用量大；孔内坍

塌掉块剥落多；提钻、停待后孔内岩屑多；钻孔扩径
严重；夹钻、钻具折断等孔内事故多。 岩石破碎、软，
软硬互层多，岩矿心不易采取。

2　施工难点及原因分析
2．1　施工难点

（１）地层复杂，岩石破碎，软硬互层多，护壁难；
（２）钻孔结构复杂（钻孔结构多为 饱１５０ ～饱７５

ｍｍ五级成孔），套管用量大（套管用量为累积进尺
的 １１８％）；

（３）提钻、停待后孔内岩屑需要反复扫孔、捞
取；

（４）岩心破碎，不易进入钻具内管，软岩石膨胀
容易在卡簧、卡簧座处堵死磨耗，软硬互层使较软岩
石磨损消耗，矿石多为碎裂岩，岩矿心采取难。
2．2　施工难的原因
2．2．1　 地质因素

矿区地层：主要为中晚泥盆统、早二叠统、老第
三系、第四系。
岩性：主要为板岩、砂岩、灰岩、砾岩、砂、砾石，

其中砂岩（石英砂岩、长石石英砂岩）约占 ２０％，板
岩（钙质板岩、泥质板岩、炭质板岩）约占 ５５％，灰岩
（微晶碎屑灰岩）约占 １０％。 板岩中石英含量约
６０％，高岭石、伊利石和伊蒙混层、绢云母、绿泥石粘
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土等约占 ３０％。 粘土矿物遇水膨胀，钻探施工难度
大。
区内压扭性断裂构造发育，断裂破碎带厚度数

米至数百米，构造破碎带内岩石破碎，尤其板岩破碎
成泥状，砂岩破碎成砂糖状。 碎裂岩化对钻进影响
突出。
2．2．2　 操作因素

在复杂地层中，也有施工组织管理因素、工艺因
素、操作不合理等人为因素加剧了地层的复杂性。
例如：停工待料、冲洗液选择不当；钻孔结构不合理，
钻杆柱与孔壁的环状间隙小；频繁上下钻、带内管上
下钻破坏孔壁等加剧地层的复杂性；“干烧”、双动
双管等频繁上下钻造成孔壁破坏等。

3　技术和管理措施
3．1　组织管理
3．1．1　精心筹划钻探生产

针对 ２００９年钻探施工任务多、难度大的特点，
我们尽早对施工地层地质情况进行了实际踏勘，对
水电路进行了布置，并根据实地情况有针对性地编
写了施工技术设计，及早筹备生产物资，调配人员设
备，在人财物方面全力满足施工需要。
3．1．1．1　加强技术培训

人是生产力最活跃的因素。 为此，我们把提高
施工人员的专业素质作为解决施工难的突破口，主
要做了 ３方面的工作：一是开展业务培训提高专业
技能。 施工预备期，利用 ４个月时间，较为系统学习
了钻探设备、钻探工艺、冲洗液与护壁堵漏等 ８个部
分的内容；二是广泛开展岗位培训活动，依照枟岩心
钻探规程枠、施工技术设计规范作业，开展岗位培
训，收效明显，开展一线机班长间的技术交流会，学
习提高；三是针对难题聘请知名专家现场指导，提高
了解决施工难题的方法措施。 专业技能的提高，提
高了落实施工规程规范的自觉性，减少了人为失误，
全年没有发生过严重的孔内事故。
3．1．1．2　精心准备物资设备

材料保障是施工的基础，钻探材料 １７ 大类
４０００多种，仅钻杆就有绳索取心、普通双管、正丝反
扣 ５种规格、套管饱１４６ ～饱７３ ｍｍ五种口径，施工中
的不确定性又增加了保障的难度。 年初我们制订了
详细的材料计划，２月底前，正常生产的材料准备齐
全，对于专用材料要有库存，通用材料有保证。 工欲
善其事，必先利其器。 ２００８ 年 １２ 月初施工才结束，
野外气温－１０ ℃以下，为确保冬检冬修质量，我们

把野外钻探施工设备全部运回了机关，聘请厂家专
业维修人员对 ２ 台全液压钻机维修保养。 ２００９ 年，
机故率较 ２００８ 年下降 １０．２％。
3．1．2　严密组织完善制度
3．1．2．1　靠前指挥所

施工期主管领导一线指挥施工生产、教育管理
和生活保障等工作，协调与地方、工程与地质、施工
保障等的关系，最大限度地减少了中间环节。
3．1．2．2　思想发动

发挥我军政治工作优势，统一思想，提高一线人
员工作的积极性、主动性。
3．1．2．3　规范秩序

一是落实管理制度。 把落实制度作为管理的重
点，严格落实“岗位责任制”、“安全检查制度”、“质
量管理制度”、“三工”制度 １２ 项现场管理制度等，
达到了制度落实、秩序正规，较好地保障了生产。
二是严格执行枟岩心钻探规程枠和枟施工技术设

计枠。 减少了工作的随意性，为科学规范作业提供
了保障，减少了人为失误。
三是解决制约施工进度的因素。 避免出现停工

待料现象，加强设备维护，减少机故，现场有备用的
钻具、水接头等，严密工序间的衔接，白班给夜班打
基础等。
3．1．2．4　完善奖惩

制定枟探矿工程施工奖励办法枠，以奖励为主，
对人为原因造成损失的要承担经济责任。
3．2　技术攻关
3．2．1　破解取心难题

矿区钻探护壁难和取心难是相互关联而非相互

独立的两种现象，以前把护壁难作为主要难题而采
取措施是不够合理的。 钻孔护壁难在很大程度上是
取心难造成的，由于岩心难采，使用双动双管或“干
烧”等措施取心，采取小规程、减小回次等，都对孔
壁造成了较大的破坏；岩心采取不上来形成孔底沉
砂造成夹钻蹩泵等，因此，解决取心难题是突破钻进
难题的关键所在。
近年来，我们试验了多种类型的绳索取心钻具

和普通双管钻具，但不同程度存在岩心取心率低、打
捞成功率低、内管投放速度慢等不足。 选择钻具时，
我们注意克服钻具结构的不足，要求加工精度高、易
损件少、性能稳定，这样就能保证取心的可靠性和打
捞的稳定性。 通过对多种钻具结构、特点的比较分
析，我们选择了饱９６Ｓ、饱７５Ｓ喷射式反循环钻具和某
公司的 ＨＱ、ＮＱ钻具。

５４　２０１０年第 ３７卷第 ４期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



ＨＱ、ＮＱ钻具卡簧弹性好、长度大、硬度高，保证
了卡簧与岩心的接触面积和摩擦力，便于卡紧岩心；
钻头内径 ４７．４ ｍｍ、卡簧内径 ４７．１ ｍｍ、内管内径
５１．０ ｍｍ之间的尺寸关系有利于岩心进入内管（以
前使用的钻头内径 ４７．０ ｍｍ、卡簧内径 ４６．７ ｍｍ 和
内管内径 ５１．０ ｍｍ取心效果较钻头内径 ４９．０ ｍｍ、
卡簧内径 ４８．７ ｍｍ 和内管内径 ５１．０ ｍｍ 取心效果
好）；卡簧下端无水口，配合底喷钻头使用，避免了
冲洗液对岩心的直接冲刷，保护了岩心，利于取心；
该钻具弹卡板与收卡部分为铰链结构，弹卡板收缩
力较回收管收卡力量大、灵活，减少了弹卡板顶死弹
卡挡头造成的内管打捞失败；钻具加工精度高，故障
少，易损件少，减少了内外管卡死等问题的发生。

喷射式反循环钻具是在普通绳索钻具上加入喷

射原件，以座环密封冲洗液，通过钻具内管、心管内
形成孔底局部反循环，反循环有助于破碎岩心进入
内管。
生产试验中，某公司的 ＨＱ、ＮＱ钻具在破碎带、

碎裂岩层，适当控制回次进尺，回次岩心采取率都能
达到 ８０％以上，能满足地质设计要求；打捞成功率
达到 ９８％以上，较普通钻具提高 １０％左右，很少有
出现内管打捞失败提大钻现象。

喷射式反循环钻具在破碎、碎裂岩层，适当控制
回次进尺，回次岩心采取率都能达到 ８０％以上，能
满足地质设计要求；对于提高软岩层取心率效果不
明显。 该钻具喷嘴为易损件，使用 ６０ ｈ 需要更换，
否则岩心采取率下降；该钻具打捞成功率较低，内管
打捞失败提大钻现象与普通钻具相当。

经过对比，我们选择了某公司的 ＨＱ、ＮＱ钻具，
较好地解决了岩矿心采取率低的难题，且内管打捞
成功率高。
3．2．2　突破护壁难题

以往，我们分别进行了冲洗液、水泥、套管等方
法护壁。 由于岩石软、地下水活动强烈，灌注水泥很
少成功，已不再使用；主要是 ５ 级成孔，冲洗液和套
管结合护壁。 无固相冲洗液因钻杆内不结泥垢、钻
具内管投放快、搅拌方便等优点受到优先选择，但各
种无固相冲洗液在孔内循环 ２个循环后漏斗粘度即
下降 ２ ～４ ｓ，性能不稳定。 分析认为，由于矿区地层
中含有大量的粘土矿物，这些粘土矿物遇高分子聚
合物冲洗液后很快聚集、絮凝、沉淀，从而很快改变
了冲洗液的性能，同时孔内岩石较软，钻进中产生较
细岩粉及冲洗液冲刷、钻杆柱敲击孔壁产生的细岩
屑表面积巨大，大量消耗有机高分子，使粘度迅速下

降。 因此，我们把研究重点转向了泥浆。
通过对矿区易坍塌、剥落地层的矿物分析：矿区

板岩中石英含量达 ６０％，高岭石 １１％ ～１５％、伊利
石和伊蒙混层占 １３％ ～１７％。 这就要求冲洗液失
水量小、抑制泥质水化膨胀作用强。 我们进行了 ３
组正交泥浆试验，比较了各种处理剂对泥浆失水量
影响程度依次为：ＣＭＣ、Ｋ －ＰＨＰ、 ＳＤ －２、ＫＨｍ 、
ＧＬＡ、ＳＨ。 对泥浆漏斗粘度影响程度依次为 Ｋ －
ＰＨＰ 、ＣＭＣ、ＧＬＡ、ＳＤ－２、ＫＨｍ 、ＳＨ。 并通过生产实
际完善，研制出了 ＣＭＣ－ＳＤ－２低固相泥浆。

ＣＭＣ－ＳＤ－２ 低固相泥浆配方为：膨润土 ４％
～５％， Ｎａ２ ＣＯ３ ０．２％，ＣＭＣ ０．５％，ＫＨｍ ０．６％，
ＧＬＡ ０．６％， ＳＤ－２植物胶 ０．２％。

性能为：密度 １．０１８ ～１．０２５ ｋｇ／Ｌ，失水量≤８．０
ｍＬ／３０ ｍｉｎ，漏斗粘度 ２４ ～２６ ｓ，ｐＨ值 ８ ～９。
矿区试验和施工生产实践证明，ＣＭＣ －ＳＤ －２

低固相泥浆可有效地抑制矿区水敏地层的坍塌、掉
块和自然造浆现象，同时避免了高分子无固相冲洗
液粘度下降快的现象。 该泥浆性能优良，并能保证
６００ ｒ／ｍｉｎ钻杆不结泥垢，适合矿区钻孔护壁。
3．2．3　试验钻头提高机械钻速

在机械钻速、回次长度、起钻间隔、起下钻速度
等技术指标中，机械钻速对效率影响最为显著。 矿
区岩石互层频繁，硬度多为Ⅳ～Ⅵ级，钻进时效应该
比较高，但通过不同厂家的金刚石、复合片钻头试
验，年平均机械钻速 １．１０ ｍ／ｈ。 我们根据地层、岩
性、硬度、研磨性设计钻头，现场试验调整，机械钻速
已达 １．４４ ｍ／ｈ。 提高了钻进效率，减少了孔壁岩石
裸露时间。
钻头参数：胎体硬度 ３０ ～３３ ＨＲＣ，金刚石粒度

２０ ～３０粒／克拉，金刚石浓度 ７５％。
3．3　施工管理
3．3．1　保证冲洗液质量的措施

（１）更换了高速搅拌机，泥浆搅拌更均匀。
（２）改由副班长担任泥浆岗，提高了泥浆的管

理水平。
（３）要求各班严格按照冲洗液配方配置，按规

定预溶，按顺序添加，按时间搅拌。
（４）改变冲洗液配方必须先做室内试验。
（５）每班测试泥浆失水量、漏斗粘度等性能，及

时调整或更换，保证泥浆性能。
（６）严防污水、雨水进入泥浆中。
（７）膨润土必须预浸泡。

3．3．2　保证采取率的措施
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（１）不打懒钻、不打堵心、不随意上下串动钻
具。

（２）采用合理的回次进尺。
（３）保持钻具的单动性、不使用弯曲的钻具。
（４）进尺明显由快转慢或由慢转快应立即取

心，防止软岩心磨耗。
（５）根据矿区不同地层，及时更换施工钻具。

3．3．3　 防止孔壁坍塌的措施
（１）上钻、取心时必须孔口回灌，平衡孔内压

力。
（２）杜绝带内管上下钻，抽吸、压力激动严重破

坏孔壁。
（３）合理控制上下钻速度，防止破坏孔壁。

（４）不强行开泵扫孔，必须捞取（干烧、反循环
钻具）、冲洗液冲孔等方法将孔内粗颗粒岩屑处理
干净。

（５）现场配备移动电站，防止停电造成孔内坍
塌、缩径。

4　取得的效果
２００９年随着规范施工组织管理、引进新钻具、

对冲洗液的试验研究和规范操作的措施的落实，矿
区复杂地层钻进技术水平有了较大提高，生产效率
明显提高，钻孔结构由 ５径简化为 ４径，使用套管数
量减少 ５１％。 经济技术指标见表 １。

表 １　经济技术指标对比表

年份 台月效率／ｍ 时效／ｍ 纯钻率／％ 辅助率／％ 停待率／％ 成本／（元· ｍ －１ ） 一级孔率／％

２００６ �２４６ �．４ １ �．１８ ２８ d．２ ４０ ⅱ．３ ３１ 噜．５ ４５４ 櫃．６２ ７１ 技
２００９ �４９０ �．７ １ �．４４ ４１ d．２ ２９ ⅱ．４ ２１ 噜．４ ３７５ 櫃．３５ ９７ 技

5　结语
通过在甘肃省岷县某金矿复杂地层钻探施工中

加强组织管理、科学破解技术难题的措施，明显的提
高了施工效率，有 ３点体会：

（１）科学合理的组织管理是施工的根本保障；
（２）有针对的研究攻关可以较好的解决技术难

题；

（３）提高人员业务素养、规范合理的操作是提
高复杂地层钻进能力的基础。
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（上接第 ４３页）
口井中撒消毒剂，静置 ２４ ｈ，对大口井进行抽水实
验，持续时间和落程同小井，抽水实验结束前，取水
样 ２ Ｌ，送国家卫生实验室进行细菌指标化验，至
此，大小井施工结束。

4　结语
马里北部五大区 １４７ 眼大小井工程（Ｐｒｏｊｅｃｔ ｄ’

Ｈｙｄｒａｕｌｉｑｕｅ Ｖｉｌｌａｇｅ ｅｔ Ｐａｓｔｏｒａｌｅ ｐｈａｓｅ Ⅲ），共施工
２３３眼小井，成井 １４７眼，最深 １５０ ｍ，所施工的小井
垂直度好，成井质量好。 大井挖掘１４７眼，最深 ７９．６ ｍ，
全部达到良好以上，得到业主及监理公司肯定。 图
３为大小井现场图片。

大小井配套工程的施工，从技术角度看是可行
的，从经济角度看是节约的，不失为解决非洲缺水地
区人畜饮水的一种比较好的方法，有推广的价值。

图 ３　大小井实物图

参考文献：
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