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摘　要：总结了广西资源县沙子江矿床深部及外围铀矿普查钻探施工技术。 在花岗岩地层钻进中，解决了孔内漏
水、掉块、垮孔及金刚石钻头寿命短、钻杆和钻杆接头磨损、钻孔弯曲等一系列问题。 为在花岗岩地层钻进中积累
了宝贵的钻探施工经验。
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1　工程概况
广西资源县沙子江矿床深部及外围铀矿普查项

目来源于中国核工业地质局，项目性质属于普查，工
作年限为 ３年（２００６ ～２００８年）。

该项目工作区位于资源县城 ３１５°方向 １８ ｋｍ
处的沙子江自然村北部，面积 ６畅７６ ｋｍ２ 。 区内交通
较为方便，属中低山区，地形切割厉害，相对高差较
大，植被发育。 区内属亚热带季风暖湿山地气候，季
节性温差较大，年均气温 １６畅４ ℃，最低气温－５ ℃，
最高气温为 ３５ ℃，年均降雨量为 １７６１畅１ ｍｍ。

2　地质概况
工作区岩性单一，主要为中粗粒斑状黑云母花

岗岩。 地质构造简单，主含矿带的构造岩石以硅化
花岗碎裂岩为主，岩石裂隙比较发育，可钻性为 ６ ～
１０级，局部可达 １０级以上；主含矿带的次级构造主
要为密集的裂隙带，构造岩强度稍低。 次级带更密
集。 构造充填物中心为硅化花岗碎裂岩、赤铁矿化
（黄铁矿化）花岗碎裂岩，局部为角砾岩，两侧基本
对称分布有蚀变碎裂花岗岩、蚀变轻碎花岗岩，倾角
７０°～８０°，矿床东部的 Ｆ７０４断裂带与 Ｆ７１０断裂带呈北

北东向平行分布，其间次级断裂带发育，地表硅化、

赤铁矿化、绿泥化等热液蚀变强烈，倾角 ８０°～８５°。

3　钻孔设计要求
该区钻孔设计网度为 ２００ ｍ×２００ ｍ，设计钻孔

孔深最深为 １０００ ｍ，最浅为 ４６０ ｍ，平均孔深为 ５７０
ｍ，倾角为 ７５°～８２°。

4　钻进工艺
4．1　钻探设备

该区采用的岩心钻机是 ＨＧＹ－１５００型 １台，ＪＵ
－１０００型 ２台；ＢＷ－２５０ 型泥浆泵 ３ 台；ＪＳＪ －１０００
型绞车 ３台；“Ａ”型钻塔 ３套；自制搅拌机 ３台。
4．2　钻进方法

采用的钻进方法是饱６０ ｍｍ绳索取心金刚石钻
进。 所用钻杆外径为 ５５畅５ ｍｍ，扩孔器为 ６０畅５ ｍｍ，
金刚石钻头直径为 ６０ ｍｍ。 钻孔结构为二级孔身结
构。 一开饱９１ ｍｍ孔径钻进 ２０ ｍ 左右到中粗粒斑
状黑云母花岗岩，下入饱８９ ｍｍ技术套管护壁，然后
改用饱６０ ｍｍ孔径钻进至终孔。
4．3　钻进参数

根据钻探施工设计参数，结合地质上的要求，钻
进过程中实际钻压保持在 １０ ～２０ ｋＮ，转速 ５００ ～
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１０００ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ４０ ～６０ Ｌ／ｍｉｎ，泵压为 ２ ～４ ＭＰａ。
4．4　冲洗液

ＬＣ植物胶无固相泥浆加皂化油作为钻进冲洗
液，对钻具有防震、润滑、减小钻具的磨损和稳定作
用，并且提高了钻进效率和钻头寿命，减少岩矿心破
碎，提高了岩矿心采取率，确保了钻孔质量，同时也
起到了护壁堵漏的作用。

ＬＣ植物胶护壁机理是：它是一种天然高聚物，
在固态分子呈卷曲状态，遇水后水分子进入植物分
子内，分子链上的 ＯＨ －１

基可与水分子进行氢键吸

附，结果产生由溶胀到溶解的过程，增强了分子间的
接触和内摩擦阻力，显示出较强的粘性。 又由于高
分子链可吸附多个粘粒形成结构网，使粘粒的絮凝
稳定性提高，所以吸附牢固，岩石的固结能力得到了
提高。 与 ＰＨＰ等其他高聚物结合，能大大地提高冲
洗液的成膜性，增强了护壁功能。 ＬＣ植物胶无固相
泥浆流变性能较好，粘度和切力较大，悬浮和携带岩
屑的能力强，同时，ＬＣ植物胶、ＰＨＰ均具有絮凝和吸
附岩屑的作用，浆液的自净化能力强，性能稳定，不
易在绳索取心钻杆内结泥皮。

5　钻进中遇到的问题
（１）主含矿带的次级带分布多，主带、次级带主

要有浅红色、灰白色等碎裂花岗岩，岩石蚀变发育，
局部蚀变为灰白色高岭土，岩石胶结松散，内壁力
差，水化作用很强。 钻进时孔壁极不稳定，孔内漏
水，经常出现掉块、垮孔等现象，钻具无法下到孔底，
甚至造成卡钻、埋钻事故。

（２）岩石属中等研磨性，岩石级别为 ４ ～１０ 级，

岩石产状陡（７０°～８５°），构造岩石软硬交错，岩层
变化大，金刚石钻头选型困难，钻头寿命短，起下钻
次数多，造成复杂地层孔壁不稳定，钻进效率下降。

（３）绳索取心金刚石钻进具有孔壁间隙小、钻
进速度快、钻进稳定性能好等优点，所以它的钻进效
率高，但是对于钻杆和钻杆接手的磨损也就加大，钻
探成本也相继提高。

（４）钻孔倾角上翘，方位角往大方向跑。

6　解决的措施
6．1　护壁堵漏

因为本工作区施工工艺采用的是绳索取心金刚

石钻进，我们结合该区地层的复杂性，采用无固相泥
浆作为冲洗液进行护壁堵漏、润滑钻具。 最初使用
钠土＋聚丙烯酰胺＋纤维素＋纯碱＋皂化油作为冲
洗液，结果孔内沉渣多、孔内掉块，在钻进中容易使
钻杆内结泥皮，影响内管正常投送和打捞，钢丝绳经
常被拉断；钻进时孔内负荷大，电流很高（８０ ～１００
Ａ）；孔内岩粉携带能力不及时，造成烧钻事故。
经过多次进行实验、分析，采用了以 ＬＣ 植物胶

＋聚丙烯酰胺作为主料，润滑防坍剂＋８０１ ～８０２ 堵
漏剂＋米糠＋锯末＋０畅５％皂化油为辅料配制成无
固相泥浆，在该区的使用中取得了很好的效果，孔内
事故逐年减少。 无固相泥浆配比参数见表 １。 对于
孔内漏失严重的（孔口返水 １／３），在泥浆中加入
０畅６％～０畅８％波美度为 ３８°Ｂｅ′的水玻璃、米糠、锯末
等惰性材料，孔内漏失能够全部堵住，可以做到随钻
随堵。

表 １　泥浆配比及参数

泥浆材料／ｋｇ 配比参数（质量比）
漏斗粘
度／ｓ

密度

／（ｇ· ｃｍ －３ ）
失水量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ） －１ 〕

ｐＨ值
ＰＨＰ ＋植物胶 ＋润滑防坍剂 ＋８０１ 堵漏剂 ＋皂化油 ＋水 ０ 技．２∶０．５∶０．８∶１∶０．５∶１００ １８ ～２０ '１  ．０１ ６ ]．３ ８ 乙．０ ～８．５
ＰＨＰ＋植物胶 ＋润滑防坍剂 ＋８０１ 堵漏剂 ＋皂化油 ＋水
＋０  ．６％水玻璃 ＋米糠

０ 憫．４∶１∶１．２∶１．５∶０．５∶１００∶
０．６

２０ ～２５ １  ．１０ ５ 鼢．８ ～６．０ ９ 8．０

ＰＨＰ＋植物胶 ＋润滑防坍剂 ＋８０２ 堵漏剂 ＋皂化油 ＋水
＋０  ．８％水玻璃 ＋米糠 ＋锯末

１∶２∶１ 洓．５∶２∶０．５∶１００∶０．８ ２５ ～３０ １  ．１０ ５ ]．３ ９ 8．０

ＺＫ２ －１８钻孔，在孔深 ３８１畅２０ ｍ时，孔内出现垮
孔现象，孔内沉渣有 ８ ｍ厚，扫孔时，孔内憋车严重，
钻具无法扫到底。 采用 ＬＣ植物胶＋ＰＨＰ＋润滑防坍
剂＋０畅６％水玻璃制成无固相泥浆往下扫，经过 ５ ｈ
轻压慢转扫孔到底，至钻进终孔，孔内无垮塌等现象。

ＺＫ２３ －７ 钻孔，在孔深 ７７６ ｍ时遇到主构造带，
全孔漏水，水位几乎没有且垮孔，孔内沉渣厚 ５ ｍ，
无法钻进，用水泥封堵 ５ 次无效。 采用 ＬＣ 植物胶

＋ＰＨＰ＋润滑防坍剂＋０畅８％水玻璃＋米糠 ＋锯末
进行扫孔堵漏，经过 ７ ｈ轻压慢转扫孔到底，孔口返
水 ２／３，继续钻进至终孔。
对于全孔漏失的钻孔，孔内无水位（裸孔），采

用水泥浆灌注进行堵漏，灌注方法是采用人工孔口
灌注，水泥浆灌注完后，灌入计算好的替水量进行替
水，然后将钻杆提出清洗。 具体配比是（质量比）水
泥∶三乙醇胺∶ＮａＣｌ ＝１００％∶０畅０５％∶１％，水灰
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比为 ０畅４５ ～０畅５０。 灌注水泥浆工艺流程如图 １ 所
示。 水泥浆灌注后，候凝 ２４ ～４８ ｈ 进行透孔，透孔
时用漏斗粘度 １８ ｓ泥浆进行透孔。

图 １　灌注水泥浆工艺流程图

替水量计算方式：
Q＝（H－h０ －h）q＋Q１

式中：Q———替水量，Ｌ；H———地面以下灌浆管长度，
ｍ；h０———孔内静止水位距孔口距离，ｍ；Q１———地面
管线容积，大口径 ５０ ～６０ Ｌ，小口径４０ ～５０ Ｌ；q———
每米灌浆容积，Ｌ／ｍ；（H －h０ －h）———静水位至预
计水泥面间的灌浆管长度［１］ 。
6．2　钻头的选择

针对该区的地层岩性特征，选用了桂林、长沙、
天津等地多家厂家的钻头进行试验。 具体要求钻头
参数：金刚石粒度为 ７０、４６ ～８０ 目；浓度为 ９０％ ～
１００％；胎体硬度为 ＨＲＣ２２、ＨＲＣ１５ ～２０、ＨＲＣ２０ ～
２５、ＨＲＣ２５ ～３０；金刚石品级采用国内最好的金刚石
ＭＢＤ１２；钻头底唇面形状为环齿形和交错形；工作层
为 １２ ｍｍ，水口形式为直槽式 ６个水口。 通过试验，
确定了桂林金刚石工业有限公司和长沙锐合钻石工

具有限公司生产的钻头，其参数为：钻头 饱６０／３６
ｍｍ、钻头长度为 ８０ ｍｍ、金刚石粒度为 ７０ 目、浓度
为 １００％、工作层为 １２ ｍｍ、水口形式为直槽式 ６ 个
水口，其长×宽×深的尺寸 １２ ｍｍ ×６ ｍｍ ×８ ｍｍ。
通过生产后，钻头的最高寿命为 １８２畅５ ｍ，最低寿命
为 １１ ｍ，平均寿命为 ５６畅６ ｍ。
6．3　降低钻杆、钻杆接手磨损的措施

首先从选材上着手，经过对比、分析，采用按照
枟金刚石岩心钻探用无缝钢管枠（ＹＢ／Ｔ５０５２ －１９９３）

标准小批量生产的饱５５畅５ ｍｍ ×４畅７５ 无缝钢管（材
质 ４５ＭｎＭｏＢ）作为钻杆材料，钻杆接手材料也采用
材质 ４５ＭｎＭｏＢ 无缝钢管，然后通过调质硬度为
ＨＲＣ２８ ～３２，经过卧式高频线圈推进式冷淬火［２］ 。
从孔内润滑系统上考虑，选用润滑系数低的优

质皂化油，将无固相泥浆润滑系数降低到 ０畅２ ～
０畅２５。 在 ＺＫ５ －１５ 钻孔，设计孔深为 １０００ ｍ，在钻
进到 ９００ ｍ时，转速为 ５７０ ｒ／ｍｉｎ，电流为５０ ～６０ Ａ。
6．4　孔斜预防措施

钻孔孔斜是钻孔质量关键问题之一，它不但影
响着钻孔钻进效率，而且影响着地质上的评价。 因
此，根据前人在该区施工的情况，钻孔倾角上翘，方
位角往大方向“跑”的问题。 首先把好安装关，安装
时地梁平整，将地梁朝小的方向安 ５°～８°，钻机立
轴安装朝下垂（直）方向 １°～２°。 钻进时控制钻进
速度，把好开孔关。 通过上述措施，所施工的钻孔达
到了地质上的要求。

7　结语
２００６ ～２００８ 年在广西资源县沙子江矿床深部

及外围铀矿普查采用了饱６０ ｍｍ绳索取心金刚石钻
进，取得了很好的经济效益和社会效益，同时也获得
了业主的好评。 ３ 年来开动钻机 ３ 台，共完成钻探
工作量 ３４３６７畅４９ ｍ，完成钻孔 ６０ 个，孔深最深
１００１畅４８ ｍ，最浅 ４６１畅２６ ｍ，平均台月效率 ７０４畅３３
ｍ，优质孔率 ９３畅３３％，钻进效率达到 ２ ～３ ｍ／ｈ。 由
于采用饱６０ ｍｍ绳索取心金刚石钻进工艺，及时解
决了施工中的困难问题，使孔内事故大大降低，提高
了钻孔质量，满足了地质方面的要求。 通过几年的
不断努力和创新，对我队钻探施工技术、工艺提出了
高标准的要求，绳索取心金刚石钻进工艺在我队得
到了充分肯定，得到了健康有序的推广和应用。
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我国加快页岩气勘探开发步伐
国土资源网消息（２０１１ －０３ －２９）　为改善我国能源结

构，国家能源局近日设立页岩气勘探开发关键技术研究项
目，加大科技攻关力度，突破核心技术，旨在加快我国页岩气

勘探开发步伐。 我国页岩气可采资源量约为 ２６ 万亿立方
米，开发潜力巨大，目前页岩气专项发展规划及相关政策正
在编制和研究中。
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