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1　概述
全国危机矿山接替资源找矿项目是依托大中型

矿产资源生产基地，应用新理论、新技术、新方法，开
展探明储量保证程度低、找矿潜力大、市场需求好的
的大中型危机矿山深部的外围接替资源勘查工作，
实现危机矿山找矿的重大突破，为一批矿山解决资
源接替问题。 要探明老矿山的隐伏矿体和深部矿
床，就必须设计中深孔钻探施工。 特别是在深部坑
道内进行中深孔钻探施工，既能达到深部找矿的效
果，又能大量地节省钻探成本。

我队 ２００７年 ４月至 ２００９年 ７ 月承接的江西德
兴银山铜铅锌矿危机矿山接替资源找矿项目钻探施

工，钻孔布置在银山矿区井下北山 －２４０和九区
－２８５中段、 －３３０ 中段的坑道内，设计的钻孔深度
在 ３５０ ～９００ ｍ。 有 ９ 个钻孔施工深度为 ７００ ～９００
ｍ的中深斜孔。 最浅的 ７０７畅７７ ｍ，最深的 ８９６畅００
ｍ，平均深度 ８１９畅３ ｍ。 总进尺 ７３７３畅７ ｍ。 具体各
项指标见表 １。
在银山矿区施工中深孔，地层条件差，质量要求

高，施工难度大。 特别是在坑道内施工，施工条件
差，受坑道环境限制，场地窄小，安全生产管理难度
大。 我们在总结以往钻探施工经验教训的基础上，
本着勇于探索、大胆创新的精神，克服困难，群策群
力，联合各方面技术力量进行攻关，优质高效地完成
了钻探施工。其中在九区－３３０中段（距地面近４５０

表 １　银山矿区 ９ 个坑道中深孔钻探技术指标
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倡终孔验收后，再加深施工。

ｍ）ＺＫＴ１００４孔终孔深度 ８８０ ｍ，ＺＫＴ８０２孔终孔深度
８９６ ｍ。 通过 ２年多的施工实践，取得了许多的经验
与教训，并且摸索出了一些行之有效的施工工艺和
方法，对今后坑道中深孔施工有一定的参考和借鉴
作用。

2　矿区地层情况
北山区－２４０ 中段为银山矿铅锌矿区，钻探主

要目的是探明深部赋存铅锌矿体以及已知矿体在深

部延伸状态。 施工区域的岩性主要为绢云母千枚
岩，其片理发育且产状变化较大，在银山背斜－断裂
带的北西侧，片理走向近 ＥＷ，倾向 Ｎ，倾角 ６５°～
８５°。

九区－２８５中段、 －３３０ 中段为银山铜矿区，钻
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探主要目的是探明深部赋存铜矿体以及已知矿体在

深部延伸状态。 施工区域的岩性为千枚岩、英安斑
岩。
矿区千枚岩产状陡立，层理片理发育，且时有石

英脉穿插，形成软硬互层，千枚岩与英安斑岩接触带
局部地层松散破碎。 地层特点构成了本矿区的强造
斜特性。 钻孔跑斜、倾角上漂严重历来是本矿区钻
探施工的一大难题。

岩层产状陡，钻孔都设计为斜孔，加上局部地层
破碎，这对坑道内钻探施工中深孔进一步提高了难
度，增加了施工的困难。

3　施工设备选择
选择好施工钻机及其配套设备、附属机具、材料

是坑道内钻探施工中深孔的首要前提。 施工前我们
既考虑必须满足中深孔施工的需要，还必须根据坑
道施工的特点，同时兼顾本矿区钻孔施工易跑斜的
特性，综合选择现有国内钻探设备。
3．1　钻机

选用 ＸＹ－４４型钻机，此钻机是在 ＸＹ －４ 型及
ＸＹ－４２型钻机基础上改型设计的一种钻进能力较
大的岩心钻探设备。 钻进能力是用饱７１ ｍｍ钻杆钻
深 １０００ ｍ，共有 ８挡转速，最高为 ９７０ ｒ／ｍｉｎ，最低为
８３ ｒ／ｍｉｎ，低速扭矩最大达 ３２００ Ｎ· ｍ，升降机最大
提升能力（单绳）为 ４５ ｋＮ，立轴最大提升力 １２０ ｋＮ，
立轴最大加压力 ９０ ｋＮ，立轴通孔直径 ９３ ｍｍ，双油
缸液压给进，行程达 ６００ ｍｍ。 该钻机性能稳定，劲
大，工作可靠，结构紧凑，布局合理，质量轻，可拆性
好（钻机净重 ２１５０ ｋｇ，主机可拆分为 １０ 个部件，最
大的部件质量 ３００ ｋｇ），便于坑道搬迁运输，机故率
低，使用情况良好。
3．2　水泵

选用 ＢＷ －２５０ 型泥浆泵，其最高泵压 ７ ＭＰａ，
流量从 ３５ ～２５０ Ｌ／ｍｉｎ，有 ４ 个挡位。 该泵性能良
好，工作稳定，泵量泵压可以满足 １０００ ～１５００ ｍ 小
口径钻孔使用。 不但能排送清水，也能排送相当浓
的泥浆和注水泥浆，其外形尺寸和质量不大，且易分
解。
3．3　钻杆、钻具

深孔、斜孔施工用绳索取心钻杆必须满足强度
高、耐磨性强以满足深孔负荷需要；丝扣加工精度
高，连接密封可靠，在高泵压下不漏水。 要求绳索取
心钻具性能稳定，结构简单，坚固耐用，打捞效率高，
便于维修。 通过市场考察，我们选用无锡钻探工具

厂生产的 Ｓ７５Ａ镦头（加厚）钻杆，其螺纹参数设计
合理，密封压力较一般钻杆有很大的提高，螺纹强度
更高，经扭转试验，在扭矩达 ２４畅３６ ｋＮ· ｍ时，钻杆
出现裂纹，而螺纹却没有出现变形、拉毛、咬扣等现
象。 使用效果良好。 同时选用该厂生产的 Ｓ７５绳索
取心钻具，其性能稳定，地质效果好，生产效率高，钻
进成本低。
3．4　配套机具

选用木马夹持器，其利用钻杆的自重作用，进一
步带动卡瓦和椭圆重头向下，因而钻杆愈重，其夹持
力也愈紧。 松开钻杆时，在提升钻杆的同时脚踩脚
踏板，偏心座在其支点转动的同时，卡瓦也就把夹紧
钻杆松开。 其结构简单，夹持牢固，坚固耐用。

4　坑道内钻探硐室
为了满足本工程中深孔钻探施工要求，实现一

个硐室能施工 ２ 个不同倾角的钻孔，便于钻探设备
安装施工，在保证施工安全的基础上，充分利用银山
矿区岩石强度较高、含水及透水性差的特点。 在参
考类似矿区坑道钻探硐室设计基础上，我们设计施
工能兼顾不同方向倾角钻孔施工要求的钻探硐室。
实现了在坑道内无塔钻探施工。
在坑道钻探硐室设计上，首先考虑满足钻探设

备安装及钻机滑移有足够的位置、升降钻具有合适
空间、操作钻机有必要的场所、人员进出有适宜的安
全通道；其次着重考虑硐室施工的经济性，减少硐室
开凿工作量和岩石裸露面积，尽可能减小硐室开凿
对岩体稳定性的影响。 此外，对自由面大、裂隙发育
的裸露岩面加以适当锚固支护。 为此设计硐室底部
工作面为 ６ ｍ×４畅５ ｍ，高度 ９ ｍ，上窄下宽，可满足
ＸＹ－４４型钻机安装施工，最大可安装施工倾角 ６０°
钻孔。 硐室开口方向与巷道延伸方向一致，便于实
现钻孔方位 １８０°可调。 沿硐室开口方向前后 ４ｍ巷
道加宽到 ３ ｍ（原巷道宽 ２畅２ ｍ），便于升降钻具时
钻杆起落摆放。
为实现坑道内钻探无塔施工，在硐室顶部高

７畅５ ｍ处，布置 ２个与钻孔方位角同向的耳硐，耳硐
的尺寸（高×宽 ×深）控制为 ０畅７ ｍ ×０畅５ ｍ ×０畅７
ｍ。 为增强耳硐的强度，宜分别在耳硐内壁打孔安
装 ２ ～３根饱３０ ｍｍ 长 １畅０ ～１畅２ ｍ 圆钢，底部加垫
２０ ｍｍ厚钢板，两耳硐间安装两根平行并拢的工字
钢为钻机天车梁，采用焊接方法使两根工字钢形成
的天车梁成为一个整体。 两端在耳硐段内与 ２０ ｍｍ
厚钢板焊接，并浇筑砼固定。 钻机天车轮安装在两
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工字钢上方，对于不同倾角的钻孔，采用在天车轮底
部加不同角度斜垫铁板方式得以实现。

5　钻进工艺
与浅孔、直孔相比，中深斜孔钻进难度大且复

杂，本矿区施工有不少的教训，也取得了相当的成功
经验。
5．1　钻进方法

结合当今钻探工艺技术的高速发展，根据项目
勘探设计和矿区地层特性、坑道钻孔在基岩上开孔
特点，主要选用饱７５ ｍｍ绳索取心金刚石钻进方法。
5．2　钻孔结构

根据项目勘探设计终孔口径≮７５ ｍｍ，考虑地
层相对稳定，坑道钻孔在基岩上开孔特点，同时考虑
孔深及其它特殊工艺要求。 我们一般采用 饱１１０
ｍｍ开孔，下 ３ ～４ ｍ套管，用砼封好孔口外侧，采用
饱７５ ｍｍ钻进，中间预留饱９１ ｍｍ口径备用。
5．3　钻具级配

依照绳索取心钻具系列，采用 Ｓ７５ 绳索取心钻
具，钻具级配为（单位：ｍｍ）：钻头内径／外径 ４９／７５，
扩孔器内径／外径 ６２／７５畅５，外管内径／外径 ６３／７３，
内管内径／外径 ５１／５６，钻杆内径／外径 ６１／７１，接头
内径／外径 ６１／７２。 钻具钻进深度 １０００ ｍ。
5．4　钻孔防斜预漂处理

根据银山矿区早年钻探施工经验，钻孔施工中
倾角往往上漂，所以在钻孔倾角设计时必须充分考
虑到钻孔的自然弯曲规律，同时针对北山区、九区不
同的弯曲规律对钻孔按照不同角度给予预漂处理。
在－２４０ 中段北山区钻孔施工中倾角上漂较

快，钻孔倾角设计时一般按照 ４°～６°／１００ ｍ预漂处
理。 例：北山区 ５ 线 ＺＫ５０２ 孔施工开孔倾角 ７８°，终
孔深度 ７０７畅７７ ｍ，终孔倾角 ４２°，倾角上漂 ５畅０９°／
１００ ｍ。

－２８５九区钻孔施工倾角上漂较北山区慢，钻
孔倾角设计时一般按照 ２°～４°／１００ ｍ 预漂处理，
例：ＺＫＴ１１０２ 孔施工开孔倾角 ７８°，终孔深度 ８３３畅４
ｍ，终孔倾角 ５４°，倾角上漂 ２畅８８°／１００ ｍ。
通过对矿区不同矿段钻孔施工跑斜规律的摸

索，分析不同预漂措施下可能形成的成孔轨迹，合理
确定钻孔施工预漂角，选择合适的钻进工艺参数，从
而使钻孔弯曲度基本控制在设计范围内，对提高勘
查效果具有显著的现实意义。
5．5　钻进参数

金刚石钻进参数的选择直接影响钻进效率，而

钻进工艺参数受岩石的性质、钻孔结构、钻头类型、
孔深等许多因素的影响，因此必须根据具体情况进
行合理设计。
5．5．1　钻压

选用孕镶金刚石钻头，故钻压为：
P＝Sp

S ＝π（D２ －d２ ） ／４
式中：P———钻压，ｋＮ；S———钻头环状胎体面积，ｍ２ ；
p———破碎岩石所需压力，根据矿区内岩石情况和有
关资料，取 ３５００ ～５０００ ｋＰａ；D———钻头外径，ｍ；
d———钻头内径，ｍ。
计算得：P＝８畅８６ ～１２畅６５ ｋＮ。
考虑影响钻进因素较多，Ｓ７５ 绳索取心金刚石

钻进钻压范围宜控制在 ８ ～１５ ｋＮ之间。
5．5．2　转速

n＝６０V／（πD均）
D均 ＝（D外 －D内）／２

式中：n———转速，ｒ／ｍｉｎ；V———孕镶钻头圆周线速度
要求，根据经验和有关资料，取值 １畅５ ～２畅５ ｍ／ｓ；
D均———钻头底面平均直径；D外———钻头底外径，
７畅５ ×１０ －２ ｍ；D内———钻头底内径，４畅９ ×１０ －２ ｍ。

计算得：n＝４６２ ～７７０ ｒ／ｍｉｎ。
考虑到设备和孔深的因素，转速为 ３１６ ～６６７ ｒ／

ｍｉｎ。
5．5．3　泵量

在不考虑漏失的情况下，按照经验，冲洗液上返
速度 V返达到 ０畅５ ｍ／ｓ时，能满足冷却钻头和排出孔
内岩粉的需要。

Q＝６０S环 V返
S环 ＝π（D孔 ２ －D杆 ２ ） ／４

式中：Q———泵量，Ｌ／ｍｉｎ；S环—钻孔环状间隙截面
积，ｍ２ ；D孔———钻孔直径，７畅７５ ×１０ －２ ｍ；D杆———钻
杆外径，７畅１ ×１０ －２ ｍ。
计算得：Q＝０畅０２２７ ｍ３ ／ｍｉｎ≈２３ Ｌ／ｍｉｎ。
在此基础上，综合漏失、孔壁、水泵功率，确定泵

量为 ４２ ～５２ Ｌ／ｍｉｎ，即 ＢＷ－２５０型泵一挡泵量。
5．6　冲洗液

开孔为饱１１０ ｍｍ金刚石钻进，下好套管换 Ｓ７５
绳索取心钻进。 正常时冲洗液配方为：清水＋１％高
效润滑剂＋（０畅３％ ～０畅５％）ＨＰＨＰ。
遇松散、破碎地层在上述冲洗液中加入 ＫＰ 共

聚物。
采用聚丙烯酰胺无固相泥浆作金刚石绳索取心

钻进冲洗液，能有效地使孔壁保持稳定，及时排出岩
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粉，减小钻进阻力，保证钻孔的顺利施工。
坑道内施工场地窄小，循环槽不可能长，沉淀

池、泥浆池也不大，为保持孔内干净，必须及时清理
泥浆循环系统，更换泥浆。
5．7　钻头的选择

绳索取心钻进工艺很大程度上减少钻探施工的

辅助时间。 但坑道钻探施工升降钻具不便，特别是
深孔段施工时，每次升上换钻头要耗去很多时间和
人力。 要充分提高钻进效率，必须在金刚石钻头选
用上做足功夫，找到适用本矿区不同地层进尺效率
高、寿命长的质量稳定的金刚石钻头，减少换钻头次
数。 通过不断摸索发现：在－２４０ 北山区铅锌矿区，
在正常钻进转速、钻压、泵量状态下，选用浓度
１００％、粒度 ４６ ～８０ 目、ＨＲＣ３０ ～３５ 的金刚石钻头
效果较好，钻头平均寿命达 １１０ ｍ，最长寿命达 ２６０
ｍ；在－２８５ 九区铜矿区，在正常钻进转速、钻压、泵
量状态下，选用浓度 １００％、粒度 ４６ ～８０ 目、ＨＲＣ３５
～４０ 的金刚石钻头效果较好，钻头平均寿命达 １２０
ｍ，最长寿命达 ２８０ ｍ。

6　其它措施要点
坑道内施工中深斜孔难度大、钻具磨损快，对钻

机设备安装稳定、钻具质量要求高。 通过摸索实践，
总结出在本工程中深斜孔施工的若干要点。

（１）要注意钻机定位准确。 坑道内无塔施工，
天车轮绳槽中心、钻机立轴和钻孔轴心必须在同一
轴线上重合。 钻机锚固牢靠。

（２）必须选择相对强度高、耐磨性强、质量稳定
的钻具、钻杆。 坑道内无塔施工中深斜孔，出现孔内
事故不易处理，要经常性对设备和钻具进行检查，把
防止孔内事故的发生放在首位，发现隐患及时处理。

（３）上下钻要稳，深孔、斜孔施工中内管总成下
行速度慢，有时会出现中途滞留，必要时应连接上主
动钻杆，开动水泵通过水压提高下行速度，观察水压
表压力变化来判断内管总成是否到位。

7　结语
通过这次危机矿山接替资源找矿项目勘探，特

别是坑道内 ９个中深斜孔施工，银山铜铅锌矿危机
矿山接替资源找矿项目取得重大的突破。 我们摸索
出了一套坑道内中深斜孔施工工艺，取得了许多有
益的经验和教训，为今后该矿区及同类矿区钻探施
工提供可借鉴的方法与经验。
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辽宁省国土资源厅开始勘查百余个地热项目
国土资源网消息（２０１１ －０８ －０４）　２０１１年 ８月 ２日，由

辽宁省国土资源厅做出的枟辽宁省地热资源调查评估报告枠
和枟辽宁省地热资源勘查实施方案枠通过专家评审，全省百余
个地热项目将用 ３年分 ３批进行勘查。
辽宁省地热资源丰富，分布面积较广。 目前已有 １３ 个

市发现了地热资源，共发现地热田 ７９ 处，已形成规模开采的
２７处。 ２０１１年初，省政府提出用 ５ 年时间打造辽宁温泉旅
游集群品牌，使温泉旅游成为辽宁旅游产业大发展的突破口
和产业结构调整的新增长极，实现“中国温泉旅游大省”的奋
斗目标。
为了落实省政府关于加强温泉旅游工作的总体部署，查

清辽宁省地热资源分布和生成规律、计算地热资源储量，以
便有的放矢地开展下一步地热资源勘查和开发利用，省国土
资源厅迅速组成了由多名水文地质专家组成的地热勘探组。
通过实地调查和资料收集，对全省地热资源及地热地质条件

进行研究，总结地热田地热地质特征，从而确定了地热田范
围，圈定了地热有利地段，同时对全省地热资源潜力进行了
初步评估，提出了勘查规划建议。 从而做出了枟辽宁省地热
资源调查评估报告枠，并在此基础上，编制了枟辽宁省地热资
源勘查实施方案枠。

根据该实施方案，辽宁省将用 ３ 年分 ３ 批，对百余个地
热项目进行勘查：第一批为地热条件和开发潜力大的 ５２ 个
项目，第二批为地热成矿区带内的 ３８个项目，第三批为目前
无地热显示但有资源潜力、地热生成条件较好的 ２７个项目。

参加评审的专家认为，枟报告枠和枟实施方案枠所确定的
项目目的任务明确，编制的资料依据比较充分，按地热显示
特点划分出断裂对流型地热成矿带 ７ 个，盆地传导型地热成
矿带 １１个，具有科学依据。 同时，依据“特征明显、资源可
求、位置优越、现有择优、统筹兼顾”的原则，确定了 ２２ 个重
点地热田，为温泉小镇和温泉旅游聚集区建设奠定了基础。
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