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摘 要：介绍了湖南郴县红旗岭钨锡矿多金属矿区的地质地层概况，对施工中所采取的钻进方法、护壁堵漏技术及
防斜治斜措施进行了详细的介绍分析，并用施工效果证明了采取的相关技术措施是可行的和合理的。
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1　郴县红旗岭矿区地层概况
郴县红旗岭矿区是一个含钨、锡、铅、锌、铜丰富

的多金属大型矿区。 本矿区地形陡峻，沟壑纵横，海
拔落差达千余米。 地层结构复杂，节理裂隙丰富，断
裂、褶皱构造比较发育，且矿脉均填于破碎带中。 岩
层主要是 ７ ～１０ 级的变质砂岩，其次为泥盆系中跳
马涧组石英砂岩、粉砂岩、细粒花岗岩、含砾砂岩等。
变质砂岩呈层状、块状构造产出，倾角较陡，一般为
６０°～６５°，石英砂岩为细粒结构，层状构造。 两组褶
皱、三组断裂、两组节理控制区内地层，陡倾斜的变
质砂岩和复杂的地层构造是造成钻孔弯曲和难以采

取岩矿心的主要因素。 矿区岩石可钻性级别及分层
厚度见表 １。

表 １　矿区岩石可钻性级别及分层厚度表

岩石名称 可钻性级别 所占比重／％ 各层一般厚度／ｍ
板岩 ６ ～８ :７  ２ ～１０ 缮
花岗斑岩 ８ �３  ２ ～８ 档
变质砂岩 ９ ～１０ N８４  ２０ ～１４０ 耨
矿化破碎带 ６  ５ ～２０ 缮

2　红旗岭矿区钻进方法分析
2．1　钻孔结构与平均钻孔深度

本矿区主要钻孔考虑表土、破碎带及老窿等情
况。 在施工中用饱１１０ ｍｍ硬质合金钻头钻进表土、
风化层，钻到硬盘下饱１０８ ｍｍ 井口管固定后，改用
饱７６ ｍｍ金刚石单动双管钻进，穿过复杂地层及老
窿位置（１００ ｍ孔深左右），如遇严重破碎带及老窿，
就下入饱７３ ｍｍ 套管护孔，然后改用 饱５６ ｍｍ 金刚
石钻头钻进至终孔。 施工钻孔的深度最浅 ６８．９３
ｍ，最深 ５７３．９０ ｍ，平均钻孔深度 ２６９．４０ ｍ。
2．2　钻进方法

根据本矿区地层特点，我们主要使用了普通金
刚石双管钻进和冲击回转钻进。
2．2．1　普通金刚石单动双管钻进

普通金刚石单动双管钻具对地层适应性比较

广，取心可靠，本矿区大部分地层使用该类钻具。 本
矿区金刚石钻头非正常损坏的比例相比其他矿区要

高得多。 究其原因，主要是地层破碎，探头石经常出
现碰坏钻头，其次是裂隙及破碎带漏失严重，大部分
钻孔不返水，钻进中不能及时发现孔内供水的异常
情况，而引起烧钻。 因此在本矿区使用金刚石钻进
时，必须注意以下一些问题。
2．2．1．1　防止烧钻事故
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（１）保证水泵性能良好，并经常检查钻具各部
接头是否漏水，发现漏水应及时更换。 保证泵压表
处于良好的工作状态，以便及时发现孔内供水异常，
使冲洗液能顺利进入孔底。

（２）保证孔内干净，在孔内岩屑较多的情况下，
要先将泵开通后，上下活动钻具，再慢速清钻，扫孔
到底。
2．2．1．2　防止碰坏钻头

（１）发现有探头石或易掉块、垮孔的地层，应采
取水泥护壁或用套管隔离的方法护壁。

（２）有探头石或破碎带的孔段，下钻要慢。
（３）换口径的部位应用尖钻头削去台阶，防止

下钻时在换径处碰坏钻头。

2．2．2　冲击回转钻进
我队使用的冲击器是 ＳＣ －５４ 射流式冲击器，

是以冲洗液为原动力推动冲锤作功，对水泵的压力
要求比较高（３０ ～４０个大气压）。 冲击回转钻进时，
水泵与钻机采用单独驱动比较好，不宜采用联合驱
动，否则会使水量、泵压降低，冲击器工作状态明显
变差，各项技术指标也随之下降（但对于 ３９９ ｍ 以
浅的孔深影响不大）。
下钻时要检查各部元件的组装情况，确认组装

无误后再下钻；下钻时要在孔口进行冲击试验，工作
正常才能下入孔内。
2．3　几种钻进方法的钻进技术参数及经济技术指
标对比（表 ２）

表 ２　普通金刚石双管钻进、冲击回转钻进参数及效率对比表

钻进方法 钻头规格／ｍｍ 钻压／ｋＮ 转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ） 泵量／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ） 回次时间／ｈ 回次长度／ｍ 时效／ｍ
普通金刚石双管钻进 饱７６、饱５６ 烫４ ～１０ 倐２８６ ～１０９６  ４０ ～６０ 抖０ >．３３ ～２ １ g．９６ ０ /．７ ～１．９２
冲击回转转进 饱５６ ５ ～９ n３８６ ～６５５ �７０ ～８０ 抖０ >．６７ ～２ １  ．４ ～２．６７ ０  ．８６ ～１．３７

对于坚硬“打滑”和一般较硬的地层，采用 ＳＣ－
５４射流式冲击回转钻进，可以提高进尺效率，减少
方位超差。 本矿区我们使用冲击回转钻进 １０ 个钻
孔，进尺 ２７１６．６ ｍ，进尺效率比普通回转钻进提高
２０％～４０％，每米材料费用下降 ２５％ ～３５％；方位
角偏差每百米最大只有 １°５７′，最小为 ０°。 优质孔
率达 ８２％，平均岩矿心采取率达 ８５％以上。 实践证
明，冲击回转转进是本矿区一种理想的钻进及取心
方法。

3　红旗岭矿区护壁与堵漏施工措施分析
红旗岭矿区的大部分钻孔构造破碎且层间形成

裂隙，有不同程度的漏失现象。 ＺＫ１０４２孔设计孔深
５００ ｍ，钻孔倾角 ８０°，主要地层为变质砂岩、泥质粉
砂岩、矿化破碎带、砂质绢云母板岩。 由于施工的钻
孔是验证构造破碎带，在矿区的边缘，因此，从开孔
至终孔全孔地层构造发育，形成较强的破碎和裂隙
带。 钻孔漏失严重，在孔深 ９０ ～１１０ ｍ 孔段就打出
３个岔孔，到 １８０．０１ ｍ孔深时，冲洗液全部漏失，钻
进非常困难。 仅 ２０７．７８ ｍ孔深就耗时 ４０余天。 在
这种情况下，机台首先使用了低固相泥浆，有一定的
护孔效果，但泥浆粘度达 ５３ ｓ 时，泥浆几乎全部漏
失。 泥浆材料特别是泥粉消耗惊人，在山高、路陡、
运输极不方便的情况下，我们使用了 Ｃ１２泡沫泥浆，
顺利地穿过了厚达 ７３．４７ ｍ 的 ３ 层坍塌地层，在没
有采取其他护壁措施的情况下，顺利地钻进到

５００畅０５ ｍ终孔。
3．1　泥浆类型、配比及其性能指标（表 ３）

表 ３　泥浆类型、配比及其性能指标

泥浆类型 ＨＰＡＭ 低固相泥浆 Ｃ１２泡沫泥浆

性
能
指
标

粘度／ｓ ２８ ～５３  ４０ 剟．３ ～６３
密度／（ｇ· ｃｍ －３ ） １ \．０２５ ０ H．４ ～０．６６
失水量／〔ｍＬ· （３０ｍｉｎ） －１ 〕 １４ ～１７  １２ ～１６ O
泥皮厚／〔ｍｍ· （３０ｍｉｎ） －１ 〕 ０ 剟．５ ０ 亮．３
ｐＨ 值 ９ �８ ～９ '
胶体率／％ １００ 照１００  
泡沫稳定性时间／ｈ ＞２４ '

处
理
剂
加
量

山东高阳膨润土／ｋｇ ７５ 亮３５ �
清水／ｋｇ １０００ 殚３００ ～５００ w
ＨＨＰＡＮ（水解聚丙烯腈） ／ｋｇ ５ �２ 觋
Ｃ１２发泡剂／ｋｇ ０ 亮．１
纯碱／ｋｇ ５ �２ 亮．５
搅拌的泥浆体积／ｍ３ １ �１ 亮．２

3．2　泥浆的搅拌方法
用 １４１０ ｒ／ｍｉｎ的三相交流电动搅拌机搅拌，泡

沫泥浆还配以高压喷枪辅助发泡。
（１）普通低固相泥浆：先在搅拌桶中加入适量

清水，再加入泥粉和纯碱，搅拌 １０ ～２０ ｍｉｎ（如在孔
内泥浆漏失量不大的情况下，可让其预水化一段时
间），然后加入 ＨＨＰＡＮ，再搅拌 １０ ～１５ ｍｉｎ。

（２）泡沫泥浆：在搅拌桶中加入约半桶水，将泥
粉和纯碱加入，搅拌 １０ ～１５ ｍｉｎ，待泥粉分散后，加
入 Ｃ１２发泡剂，高速搅拌 １０ ｍｉｎ发泡，发泡结束后再
加入适量的 ＨＨＰＡＮ作为泡沫泥浆的稳泡剂和降失
水剂，再搅拌 ５ ～１０ ｍｉｎ即成泡沫泥浆。
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3．3　泥浆的使用效果（表 ４）

表 ４　泡沫泥浆与普通低固相泥浆技术经济效果比较

泥浆类型
孔段
／ｍｍ

进尺
／ｍ

时效
／ｍ

平均小班
进尺／ｍ

平均小班泥
浆材料费／元

泥浆材料费

／（元· ｍ －３）
泥浆漏

失量／ｍ３
水位变化情况

提钻后／ｍ 下钻前／ｍ
两级水泵同时供

水时间／（ｈ· ｄ －１ ）
普通低固相泥浆 ３０６ 剟．８１ ～４０６．６５ ９９ 照．８４ １ 怂．０５ ３ �．０２ ２２ 舷．３８ １０ 种．２２ ２ w．１９ ４９ 鲻．２０ ５１ g．３０ ２０ ～２２  
泡沫泥浆　　　

２０７ 剟．７８ ～３０６．８１
４０６．６５ ～５００．０５

１９３ 殚．４３ １ 怂．２９ ３ �．７９ １ 换．４３ ５ 侣．５１ ０ w．５４ ４９ 鲻．１５ ４９ g．４５ ４ ～５ 邋

从泡沫泥浆的技术经济效果看，泡沫泥浆完全
适合于本矿区一般漏失地层及坍塌地层的护壁堵

漏。

4　红旗岭矿区钻孔弯曲规律与防斜、治斜施工措施
分析

4．1　钻孔弯曲规律
本矿区钻孔的弯曲规律是：顶角超斜（上漂）越

大，方位角则摆动越小；方位角摆动越大，顶角超差
越小，顶角与方位角的变化成反比关系。 方位角大
多以顺时针方向摆动，而方位则以逆时针方向偏转
较大。 红旗岭矿区地层产状均比较陡，大多在 ６０°
～６５°以上，易造成钻孔顶角和方位超斜。 施工中的
钻孔全是 ７５°～８０°的斜孔。
造成本矿区钻孔弯曲的主要原因是地层产状、

钻孔轴线与地层走向间的夹角（γ）及地层软硬互层
变化程度等因素有关。 一般遇层角（β）越大，地层
软硬互层变化越频繁。 则钻孔顶角（θ）上漂的可能
性越大；钻孔轴线与地层走向垂直时，方位角（α）偏
轴不大，偏离垂直位置越多，则方位左右飘移值越大
且无规律可循。

除上述原因外，孔斜还与钻进方法有关，如果采
用大口径钢粒或硬质合金钻进，孔斜特别严重，钻孔
降级以致钻头报废的情况也比较多，而使用小口径
金刚石钻进，孔斜情况就有了改善。 同时钻进技术
参数的大小也不可疏忽，参数过大，钻具的刚性变
弱，柔性增加，钻具对钻头的约束力变弱，钻头形成
自由漂移的机会增加，钻孔弯曲也可能加剧。
4．2　采取的防斜、治斜措施及其效果

针对孔斜的特点，施工中分别采用了初级定向
的钻进方法，并进行了一基两孔孔内人工定向分支
的受控定向钻进试验。
4．2．1　初级定向钻进

利用地层的自然造斜规律，根据不同的钻孔深
度和地层自然造斜率的强弱，分别将孔口沿勘探线
移动数米，或将立轴的安装顶角拨小安装 １°～２°３０′
不等（即设计倾角 ８０°，则安装时按 ８１°～８２°３０′安

装）。 方位角在安装时一般向逆时针方向拨转 ５°～
１５°，此法对解决顶角上漂、方位顺时针偏转等问题
效果显著，使钻孔达到了预定的见矿点和见矿标高。
4．2．2　受控定向钻进

受控定向钻进就是利用地层的自然造斜规律和

人工造斜一基多孔，从一个钻孔定向造斜到另一个
预定钻孔的靶区，从而节约平地基、修道路、搬迁等
费用，减少钻探进尺，节约钻探成本。
4．2．2．1　受控定向钻进工艺

主孔（ＺＫ１１３孔）钻进：为了使钻孔顶角增长保
持在 ２°５′／１００ ｍ，钻进中粗径钻具长度均在 ４ ｍ以
上，用中速 （２８０ ～６５５ ｒ／ｍｉｎ）、适当轴压 （６ ～１２
ｋＮ），并加密测斜（２０ ｍ测一次）。 其他钻进方法及
工艺均与普通钻孔的施工相同。
分支孔（ＺＫ１１４ 孔）的结构及钻进工序如图 １

所示：①架桥；②下固定式偏心碶；③钻饱５６ ｍｍ 导
向孔；④扩孔；⑤导斜延伸；⑥连续造斜；⑦自然造
斜。

图 １　ＺＫ１１３、ＺＫ１１４ 分支顺序及钻孔结构图
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4．2．2．2　受控定向钻进设计施工及操作注意事项
（１）设计受控井下分支孔，最好选择多金属矿，

孔距较密、深度较大的钻孔，造斜孔段不要太硬（６
～７级）。

（２）在施工受控定向分支孔时，在较短的距离
造斜不能过急，钻孔在短距离弯曲过大，往往引起下
钻困难，使长钻具无法下去。

（３）造斜器开始进入孔底时钻压应比正常钻压
稍大，转速应慢，使定子一开始就稳定卡固。 造斜器
钻进时不能提动钻具。
4．2．2．3　人工受控定向钻探的效果

各项钻探质量指标均满足地质要求，经验收，２
个试验孔均评为甲级孔。 试验钻孔在勘探线上的投
影轨迹与设计基本一致，实际见矿点均落在地质设
计靶区。 人工受控定向钻探成果见表 ５。

表 ５　人工受控定向钻探成果表

轨迹参数
ＺＫ１１３ 主孔
设计 实际

ＺＫ１１４ 分支孔
设计 实际

见矿点孔深／ｍ ２１９ 牋２１１ 篌．８５ １３７ 档１４６  ．１８
见矿点标高／ｍ ６３０ 牋６３７ 篌．３９ ７１７ 档７１１  ．３３
见矿点剖面平距／ｍ ２９ O．４８ ２６ 哌．６１ ３７ d．７５ ４１ 篌．５７
见矿点离线平距／ｍ ＜１５ 档６ 怂．８２ ＜１５ 适８ 哌．５０
见矿点顶角／（°） １０ c．６ １０ 哌．５８ ２９ 　３１ 篌．２５
造斜孔段平均造斜率／
〔（°）· （１００ｍ） －１〕

０ '．０２５ ０ 贩．０２４ ０ P．３８ ０ 哌．３６

见矿遇层角／（°） １８ O．５０ ２２ 篌．３ ３７ 　４１ 0
分枝点／ｍ ３０ ～５０ 蝌４１ 篌．８０
钻孔质量 甲级 甲级

总的来说，受控定向钻进，不但地质、技术效果
好，更主要的是可以利用本矿区的钻孔自然弯曲规
律，人工打定向孔，可以人为地消除和克服钻孔弯曲
度超差的现象，为解决本矿区的孔斜超差问题提供
了一条新的技术途径。

5　结语
针对红旗岭矿区的地质条件，把效率、护孔、防

斜作为主攻目标，采用了普通金刚石双管钻进和冲
击回转钻进提高了钻探施工的效率与质量。 针对不
同地层，进行了低固相泥浆和泡沫泥浆的护壁对比，
泡沫泥浆对于漏失地层护壁堵漏更有效。 根据钻孔
的弯曲规律，采用了初级定向钻进和受控定向钻进
等防斜、治斜措施。 实践证明，我们在红旗岭矿区采
取的一系列施工措施是可行的，并取得了很好的效
果。
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中国地质调查局组织召开湖南锡田地区勘查新机制示范与成果交流研讨会
　　中国地质调查局网站消息　为总结湖南锡田地区整装
勘查经验，推进找矿新机制落地，促进地质找矿实现新突破，
２０１０年 ８月 ２３ ～２６日，中国地质调查局在湖南长沙组织召
开了湖南锡田地区勘查新机制示范与成果交流研讨会。 副
局长李金发委托局资源评价部副主任薛迎喜发表书面讲话。
湖南省国土资源厅总工程师彭悦出席会议并讲话。 武汉地
调中心副主任潘仲芳主持会议开幕式。 共有包括湖南地勘
局总工程师贾宝华、广西地勘局副局长战明国、海南地勘局
副局长廖香俊，湖南有色集团、株洲市政府代表等在内来自
２０家单位 ５０余人参加了会议。 湖南日报、湖南电视台等新
闻媒体对会议进行了报道。

锡田锡矿于 ２００２ ～２００３ 年间发现，现已初具超大型远
景规模。 截至目前，国土资源大调查在锡田地区累计投入经
费 ４０００余万元，施工钻探 １７０２３ ｍ，探获钨锡资源量 ３２万 ｔ；
同时，外围发现大型矿产地１处、中型矿产地２处。 ２００８年７
月，为落实国土资源部中国地质调查局与湖南省人民政府
枟合作开展湖南省地质调查工作协议书枠精神，加快锡田地区
地质找矿进程，中国地质调查局、湖南省国土资源厅、株洲市

人民政府、湖南省地质矿产勘查开发局、湖南有色金属控股
集团有限公司签订了五方合作协议，引入勘查新机制，开展
整装勘查。 湖南有色金属控股集团有限公司现已投入 ５０００
余万元开展普查—详查工作，完成钻探工作量 ２７６１８ ｍ，求得
首采地段较高级别资源储量 ８．５万 ｔ。

李金发的讲话充分肯定了锡田地区地质找矿成果，同时
指出，锡田地区在探索新机制方面有一些创新性的成功做
法，取得了具有湖南锡田特色的整装勘查经验，可称之为“锡
田模式”，即“公益先行、商业跟进；统一部署、有序推进；矿权
整合、地方支持；快速突破、多方共赢”。 “锡田模式”将与安
徽“泥河模式”、河南“嵩县模式”等具有同样的示范作用和
意义，一些成功经验和做法对推进地质找矿取得更大突破具
有重要作用。
与会代表高度肯定了“锡田模式”，认为“锡田模式”提供

了公益性与商业性地质勘查相结合、找矿成果促进地勘单位
改革发展的成功经验，明确了省厅和地方政府的责任及地质
找矿成果对地方经济社会发展的意义。 这一模式有利于调
动各方面积极性，取得地质找矿更大突破。
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