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印尼塔里阿布岛铁矿项目岩心钻探施工技术
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摘　要：在印尼塔里阿布铁矿项目岩心钻探施工中，其地层既具有泥岩、页岩、粘土岩的遇水膨胀、坍塌，又有凝灰
岩、火山灰岩的遇水溶解及硅化石英岩的“打滑”，以及粉状铁矿取心难的特点。 易出现卡钻、粘钻等孔内事故。 通
过大胆的探索，形成了针对该地区岩心钻探施工的一套施工工艺，取得了良好的钻探技术效果。 详细介绍了印尼
塔里阿布岛铁矿项目岩心钻探施工技术。
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1　矿区简况
塔里阿布铁矿位于印度尼西亚北马鲁古省苏拉

群岛县塔里阿布岛，矿区距首都雅加达约 ２０００ ｋｍ、
苏拉维西省卢武克县约 １７０ ｋｍ，该岛属海岛山地，
矿区海拔大部分在 ２２５ ～４２５ ｍ，最高处 ６２５ ｍ，最低
１５５ ｍ。 该区总体为热带雨林气候，温暖湿润，雨量
充沛。

2　地层情况
该区域出露的地层主要有石炭系、二叠系、侏罗

系和白垩系。
石炭系为变质岩，出露有 Ｐｚｍ 下岩组和 Ｐｚｍｍ

上岩组，主要由片麻岩、片岩、角闪岩、千枚岩、变砂
岩、结晶灰岩等组成。

二叠系主要由流纹岩、熔结凝灰岩、火山灰和火
山角砾岩组成。

侏罗系主要由砾岩、砂岩、页岩组成，夹有煤线、
石膏线以及黄铁矿团块。

侏罗系至下白垩系主要由粘土岩、页岩组成，局
部夹砂岩、泥灰岩和砾岩等组成。

第三系为灰岩、泥灰岩、礁灰岩等组成。
第四系为礁灰岩以及地表粘土、砂石等。

3　钻孔孔身结构设计
根据地质设计的要求，钻孔孔深一般在 ４００ ｍ

以浅，倾角均为 ９０°。
矿区岩心钻探钻孔孔身结构设计为：上部松散

或覆盖层，使用饱１１４ ｍｍ 系列钻至基岩（或稳定岩
层），下入饱１１４ ｍｍ套管；使用 ＨＱ系列钻穿上部破
碎层（如：砂岩夹泥化带、粉矿带等），下饱８９ ｍｍ 套
管；进入基本完整地层后，使用 ＮＱ系列钻至钻孔终
孔。
典型孔身结构设计见图 １。

4　矿区钻探施工难点
根据地层情况，分析认为岩心钻探施工中将出

现以下难题：（１）取心难，表层的表土或强风化大理
岩类、上部粉矿带及矿化带边缘的矽卡岩破碎层均
出现岩心采取率不足的现象；（２）卡钻、粘钻等孔内
事故频发，由于地层中含有遇水膨胀、坍塌的泥岩、
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深度／ｍ 柱状图 岩石名称 钻孔结构图

０ ～３０ 缮

３０ ～５０ 刎
５０ ～９０ 刎
９０ ～１００ 珑

１００ ～１６０ 鲻

１６０ ～２３０ 鲻

２３０ ～２６０ 鲻

２６０ ～３００ 鲻

铁矿体

石炭系变质砂岩

铁矿体

白云岩、大理岩

石炭系变质砂岩

铁矿体

石炭系变质砂岩

三叠系侵入岩；
花岗岩、花岗闪
长斑岩及石英闪
长斑岩

图 １　塔里阿布岛典型钻孔结构设计图

页岩及粘土岩以及遇水溶解的凝灰岩、火山灰岩，同
时存在砂岩夹泥化带、变质砂岩中夹杂硅化石英脉
及溶洞等特点，容易造成孔内卡钻事故；（３）钻进中
的打滑现象，硅化石英岩及花岗岩的存在，在钻进施
工中使金刚石钻头中的金刚石不出刃，即金刚石钻
头胎体不消耗，便出现钻头打滑，使施工钻进效率降
到最低。

5　施工技术措施及革新
5．1　钻孔施工技术措施
5．1．1　钻进工艺选择

（１）表土、强风化大理岩、粉矿带及矿化带边缘
的矽卡岩破碎层为破碎、取心难的地层，采用单管干
烧及内螺旋取心工具钻进工艺；（２）泥岩、页岩及变
质砂岩中夹杂硅化石英脉等地层中，采用金刚石绳
索取心加底喷钻头钻进工艺；（３）硅化石英岩及花
岗岩等地层中，采用金刚石绳索取心加液动锤钻进
工艺。
以上施工方法中金刚石绳索取心为其核心工

艺，该工艺具有钻进效率高、地质效果好、钻头寿命
长、有利于复杂地层钻进、孔内安全和便于测斜工
作、减轻劳动强度、降低钻探成本等特点。
5．1．2　设备及钻具选择

设备主要包括：塔机一体的立轴回转式 ＸＹ －
４４Ｔ型钻机，ＢＷ －２５０、ＢＷ －１５０ 型泥浆泵，７５、１５
ｋＷ发电机等。
钻具主要包括：ＰＱ、ＨＱ 及 ＮＱ 系列钻杆及钻

具，ＨＷ、ＮＷ系列套管。
钻头为金刚石绳索取心多环槽切齿钻头及底喷

式钻头。
5．1．3　钻进技术参数选择

（１）钻压。 在选择钻压时需要考虑地层条件、
钻头的新旧程度、孔内的钻压损失及绳索取心金刚
石钻头唇面比普通金刚石钻头要厚等因素，因此所
提供的钻压要比普通金刚石钻头钻压略大，一般情
况下增大 ２０％左右，即施工中钻压采用 １０ ～１２ ｋＮ。

（２）转速。 首先要考虑转速与金刚石磨损量之
间的关系是比较复杂的，其间存在一个合理值，即在
一定的转速下，金刚石的磨损量为最小，转速过慢或
过快，金刚石磨损量都会增加，所以确定合理转速，
既能提高钻进效率，又能减少金刚石磨损量；其次应
考虑岩层性质、冲洗液的种类及钻孔结构的特点，施
工中钻头的线速度控制在 １畅７７ ～２畅７５ ｍ／ｓ之间。

（３）冲洗液量和泵压。 由于绳索取心钻进环状
间隙小，而唇面积大，按照钻头唇面单位面积上冲洗
液耗量计算出的是较大的，因此为了充分冷却钻头，
及时排出岩粉，应选用较大的冲洗液量，一般泵量选
用 ９０或５２ Ｌ／ｍｉｎ；泵压是由冲洗液量、冲洗液种类、
钻孔的环状间隙及钻孔的深度等因素决定的，绳索
取心钻进环状间隙较小，冲洗液循环阻力较大，要求
的泵压较高，现场采用的泵压 ０畅７ ～１畅５ ＭＰａ。
5．1．4　岩（矿）心采取技术

表土、强风化大理岩、粉矿带及矿化带边缘的矽
卡岩层采用单管干烧及内螺旋取心工具技术；泥岩、
页岩及变质砂岩中夹杂硅化石英脉，硅化石英岩及
花岗岩等岩层中，主要采用金刚石绳索取心技术。
这些技术的使用对保证岩（矿）心采取率，提高钻进
效率起到很重要的作用。
5．1．5　防斜和纠斜措施

（１）开孔时采用钻进参数应为轻压、慢转、适当
泵量等，并逐渐加长岩心管； （２）钻具级配分为
饱１１４ ｍｍ系列、ＨＱ 系列及 ＮＱ 系列三级；（３）当发
现孔斜有可能超标时，要及时采取有效措施纠斜，可
以使用扶正器或造斜器等进行处理。
5．1．6　冲洗液的应用

由于泥浆添加剂的出口难度较大，在施工中一
般使用植物胶、聚丙烯酰胺等作为冲洗液的主要原
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料。
（１）ＺＫ１２９０４ 孔钻遇非常破碎地层，在钻进过

程中出现了如下问题：①孔内掉快多，正常钻进 １０
～２０ ｍ就得水泥封孔处理；②正常钻进时经常出现
堵水现象。 为此采用的泥浆配方为：３％左右的植物
胶＋１％左右的聚丙稀酰胺。 经过施工证实孔内的
以上问题得到了很好的解决。

（２）ＺＫ１３１０３ 孔钻遇缩径和易垮塌地层，在钻
进时主要表现为：①孔内缩径，当扫空到底后泵压上
升到 ６ ＭＰａ左右，无法正常钻进；②孔内岩粉较多，
钻进的阻力非常大。 为此采用的泥浆配方为：２％左
右的植物胶＋１％左右的聚丙稀酰胺＋０畅１％左右的
火碱。 使用该泥浆进行循环后钻压开始下降，并下
降到 １ ＭＰａ 左右，阻力逐渐减小，孔内排出大量岩
粉，成功穿过缩径和易垮塌地层。
5．1．7　钻头、扩孔器使用方法

（１）新钻头必须进行初磨（即轻压、慢转），同时
不能采用磨损量较大、出现明显偏磨、胎体有明显裂
纹、掉块的钻头；（２）钻进时，应按钻头和扩孔器外
径的大小，排好顺序轮换使用，即先使用外径大的，
后使用外径小的；对于钻头来说，还应同时考虑先用
内径小的，后用内径大的。
5．1．8　事故的预防及处理
5．1．8．1　预防措施

以“杜绝人为事故为主，预防自然事故为辅”的
方针，需要做到以下几点：（１）做好现场记录，包括
井深，钻杆数量，机上余尺等保证准确无误；（２）当
有事故征兆出现时，必须采取有效措施，不得盲目大
意；（３）交接班时，必须清楚交接孔内情况及本班使
用的技术参数及采取了哪些施工措施；（４）发生事
故时要及时报告，不得隐瞒。
5．1．8．2　处理方法

（１）先弄清情况，不能冒险蛮干；（２）分析弄清
事故缘由和事故类型，采取先简单后复杂，先轻后重
的步骤；（３）要正确分析判断，订出处理方案，积极
进行处理；（４）事故结束后进行分析总结。
5．2　施工技术革新
5．2．1　ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤技术

在施工硅化石英岩及花岗岩岩层中，出现钻头
打滑、钻进效率低等现象，针对这种情况下，项目引
进了中国地质科学院勘探技术研究所研发生产的

ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤，该液动锤曾获两项国
家发明专利，集绳索取心与液动冲击回转钻进为一
体，将两者的优势互补，有效的防止岩心堵塞、增加

回次进尺，在硅化石英岩层中有效提高了钻进效率，
产生了良好的经济效益。

ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤钻具是由双喷嘴复
合式液动潜孔锤与绳索取心钻具结合而成，其主要
工作原理是：采用了容积式冲击方式，依靠阀锤及冲
洗液之间构成的液压循环冲击系统而工作的，其动
作可以分为增压和释压过程，液动锤的冲击过程就
是液压系统的增压、释压过程的反复循环，使冲击功
较传统的液动锤得到很大提高。
液动锤技术在施工地区得到较成功应用，实践

证明，液动锤技术具有以下特点：（１）提高了钻进效
率，岩心采取率 １００％，降低了材料消耗；（２）提高了
钻头的寿命，寿命比原有施工状况下提高 ５０％以
上；（３）减少了辅助时间，提高了钻进时间利用率和
钻机的台月效率等；（４）岩心采心率高、钻孔质量
好、孔内岩粉少，特别适用“打滑”地层。
5．2．2　内螺旋取心工具

针对表土、强风化大理岩、粉矿带及矿化带边缘
的矽卡岩破碎层等地层，具有怕水冲，易塌孔，取心
难的特点。
施工中技术及操作人员因地制宜、共同努力，创

造性发明了内螺旋取心工具（见图 ２），经过现场使
用有效地解决了表土、强风化大理岩、粉矿带及矿化
带边缘的矽卡岩破碎层等地层取心难的问题。 其主
要作用原理就是取心管内设置一个螺旋状阻挡机

构，在钻进过程中表土、强风化大理岩、粉矿带及矿
化带边缘的矽卡岩破碎层等破碎、粉状岩层沿钻头
通过螺旋状阻挡机构进入取心管内，在钻具上提过
程中，由于螺旋状阻挡机构的封堵，岩心将不出现掉
落现象，有效的保证了钻孔的岩心采取率。

图 ２ 内螺旋取心工具

5．2．3　底喷式金刚石钻头的使用
由于地层中存在的严重破碎、变层较快、夹泥夹

砂易堵水、难排粉的复杂特点，施工技术人员引进使
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用了底喷式金刚石钻头（见图 ３），解决了这一问题。

图 ３　底喷式金刚石钻头

底喷式金刚石钻头和普通孕镶金刚石钻头是不

同的，其主要特点为：在水槽底部开孔状水口，使冲
洗液能直接通过水口进行循环，有效地解决了软塑
性岩层钻头泥包、排粉难、钻进效率低、泵压高的问
题，且这种钻头切削进尺快、寿命长、取心效率高，适
用于软到中硬岩层。 在施工区域的 ５ ～１７ 线的砂
岩、灰岩、片岩、赤铁岩等岩层得到了很好的应用。

6　钻探技术效果
印尼塔里阿布铁矿岩心钻探项目是我公司岩心

钻探施工跨出国门的第一个项目，自进场施工以来，
已累计完成工作量近 ２００００ ｍ，完成的钻孔情况见
表 １。

7　结语
印尼塔里阿布岛铁矿项目地层复杂，面对困难，

项目施工的技术及操作人员以技术当头，从绳索取

表 １　部分机台施工统计表

机
号

孔号
孔深
／ｍ

施工天
数／天

施工完成情况
施工
区域

１  ＺＫ１１２０１ 枛３０８ yy畅０４ ２１ 殚达到地质目的，验收合格 １ 区
２  ＺＫ１１２０２ 枛３０１ yy畅２４ ２５ 殚达到地质目，的验收合格 １ 区
３  ＺＫ００５ F８０ yy畅１３ ８ 殚达到地质目的，验收合格 ２ 区
１  ＺＫ１２３０６ 枛２０５ y１２ 殚达到地质目的，验收合格 １ 区
５  ＺＫ１１９０２ 枛２６６ y２２ 殚达到地质目的，验收合格 １ 区
２  ＺＫ１１００２ 枛２７９ yy畅７２ １６ 殚达到地质目的，验收合格 １ 区

心工艺的常规操作到探索、尝试新工艺、新方法，并
大胆的使用、创造新技术、新产品、新工艺，使施工的
技术水平得到不断提高，有效增强了市场的竞争力。
经过不断的探索和总结，并不断积累“破、碎、

硬、卡”等复杂地层类型的施工经验，逐步摸索出一
套针对热带雨林气候和环太平洋岛弧岩浆岩地震带

上复杂地层特有的钻探方法，为在该地区的岩心钻
探项目起到很好的指导意义，同时也为其他类似于
该类型地层的地区起到很好的借鉴作用。
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新疆发现一储量 ３５０亿 ｔ的整装煤田
枟中国矿业报枠消息（２０１１ －１２ －２９）　新疆和布克赛尔

蒙古自治县日前向外界透露，地质勘探部门在当地探明一处
储量达 ３５０亿 ｔ的整装煤田。 该煤田具有埋藏浅、煤层多的
特点。
据和布克赛尔县国土资源局负责人介绍，新疆地矿局第

九地质大队 ２００８ 年在该县白杨河矿区进行预查，通过三维
地震发现该区域贮藏丰富煤炭资源。 ２０１０ 年至今，又投入
１．７亿元人民币进行详查，探明了 ３５０亿 ｔ的储量。

这位负责人说，这是一处整装掩盖型煤田，煤层层数多，
含煤地层埋深浅，工区煤的层数多达 ２３ 层，可采煤层最多的
有 １７层，矿区北部煤层埋藏较厚。

和布克赛尔位于新疆西北部，准噶尔盆地西北部。 该县
资源富集，探明煤炭储量达 ５００ 亿 ｔ。 煤炭品质好，发热量
高，适合用于发展煤电煤化工。

这位负责人称，２０１２年将投资 ３．５ 亿元，扩大白杨河区
的详查面积，相信区域的煤炭储量仍有很大的提升空间。

据悉，此前新疆已确定准东、吐哈、伊犁、库拜四大煤炭
基地，由于白杨河矿区的发现，目前新疆已将该区域作为第
五大煤炭开发加工基地。

新疆煤炭资源丰富，预测资源量占全国总量的四成。 从
２００３年至今，新增煤炭资源量已超过 ３２００亿 ｔ。

“大洋一号”环球科考发现 １６处海底热液区
枟中国国土资源报枠消息（２０１１ －１２ －２８）　据报道，我国

“大洋一号”科考船圆满完成环球大洋科考，近日返回青岛。
此次科考开展了海底多金属硫化物、深海生物基因等多项调

查，共发现 １６处海底热液区，其中在南大西洋发现的一处热
液区是目前南大西洋洋中脊发现的最南端热液区。
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