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摘　要：独狼沟矿区岩石坚硬、致密，研磨性弱，可钻性等级高，前期施工过程中常出现钻进打滑，钻进时效低、回次
进尺短，辅助工作量多，钻孔周期长；采用 ＴＸＹ７５型绳索取心液动冲击器钻进工艺施工后，很好地克服了钻进打滑
问题，钻进时效加快，回次进尺提高，岩心堵塞次数减少，辅助时间缩短，纯钻时间利用率提高，施工进度加快，经济
效益显著。
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1　工程概况
独狼沟矿区位于四川省丹巴县边耳乡二瓦槽村

的独狼沟，地处青藏高原大雪山东部的大渡河流域
（上游为大金川），属中高山构造侵蚀切割地形、川
西高山峡谷地貌，地势北西高东南低，地形复杂。 该
矿区位于松潘―甘孜造山带东缘、康滇南北向构造
带北端和小金弧形构造带北西弧部交接部位，多种
构造复合、构造形态极为复杂，总体上表现为南北
向、北西向的两组构造线复合为主，构成了穹状体的
复式背斜构造，轴向及穹缘断裂发育。 矿区位于东
谷断裂（Ｆ１５）和火地断裂（Ｆ１１）所挟持的泥盆系夹
块中，矿体受断层控制，呈近南北向展布，矿体整体
向西倾斜，已知倾角 ６０°～８０°，靠地表 １００ ～２００ ｍ
范围内倾角较缓，向下逐步变陡。 其地层岩性主要
由片岩、片麻岩、角闪片岩、变质石英岩及大理岩组
成，节理、裂隙发育，软硬互层，层厚无规律，换层频

繁；施工区交通不便，设备到达矿部后需采用马驮、
人工搬运的方式运至设计孔位，进行勘查施工。 为
充分开采矿产资源，准确掌握矿区内矿体数量、规
模、形态、产状、连接对比条件、空间分布情况及寻找
勘查区内未知矿体等，遵循先稀后密的原则，按照先
重点控制矿体远景，其次兼顾各类别资源量比例，再
加密控制施工的顺序，在采矿权属范围内，以 ３、４、
１１、２７等 １６条勘探线按 １００ ｍ ×１００ ｍ网度布置钻
孔，进行勘查作业。 矿区钻孔倾角设计为 ７５°～
８５°，孔斜度≤３°／１００ ｍ，终孔直径≥７５ ｍｍ。

2　绳索取心施工难题
根据前期施工发现，由于矿区岩层强度高，岩石

硬度大，可钻性等级 １０ ～１２级，石英含量高，研磨性
弱～极弱（地层岩石分类见表 １），在钻进过程中常
出现打滑现象，尤其是在钻遇二云石英片岩、石英岩

５３　２０１３年第 ４０卷第 ５期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



时打滑现象更加突出（其粒度 ０畅２ ～０畅８ ｍｍ，硅质胶
结物多，颗粒间结合力大，结构致密，使钻头胎体非
正常磨损，金刚石难以出刃）。 在 ＺＫ１４ 孔和 ＺＫ１７
孔孔深 １００ ～２００ ｍ钻遇坚硬致密石英岩，新钻头钻
进 １畅０ ｍ后就急剧钝化，回次长度仅 ０畅１ ～０畅５ ｍ、
平均时效 ０畅１ ～０畅２ ｍ，平均每天钻进 １畅０ ～１畅５ ｍ，
钻头平均使用寿命仅 ２畅０ ～４畅０ ｍ，而以往钻头平均

使用寿命为 ５０ ～８０ ｍ，还不足原来的 １０％；且因岩
层节理、裂隙发育，常遇岩心堵塞，纯钻时间减少，钻
进效率低下。 地层坚硬致使钻头金刚石难以出刃，
钻头钝化过快，被迫频繁起下钻具，更换钻头，工人
劳动强度大，辅助时间增加，钻孔施工周期延长；钻
头消耗过多，钻探成本增加，经济效益受到影响。

表 １　地层岩石分类表

孔段／ｍ 岩矿石名称 岩矿石特性 可钻性等级

２９ ～１００  

黑云斜长角闪岩 主要矿物：石英，次要矿物：斜长石 １０ ～１２ _
二云石英片岩 主要矿物：石英，粒度 ０   畅２ ～０ 骀畅８ ｍｍ；次要矿物：斜长石，粒度 １ ^畅５ ｍｍ 左右 １２  
角闪透辉石二长岩 主要矿物：角闪石；次要矿物：石英，粒度 ０ ��畅２ ～０ v畅５ ｍｍ；裂隙较发育 １０ ～１２ _
石英岩 石英、长石含量超过 ９５％ １２  
二云石英片岩 主要矿物：石英，粒度 ０   畅２ ～０ 骀畅８ ｍｍ；次要矿物：斜长石，粒度 １ ^畅５ ｍｍ 左右 １２  

１００ ～２５０ #黑云石英变砂岩 主要矿物：石英，粒度 ０   畅２ ～０ 骀畅８ ｍｍ；次要矿物：黑云母 １０ ～１２ _
石英岩 石英、长石含量超过 ９５％，粒度 ０ vv畅２ ～０ @畅８ ｍｍ １２  

２５０ ～３５０ #角闪二云石英片岩 主要矿物：石英，粒度 ０   畅２ ～１ 骀畅０ ｍｍ，分布均匀；黑云母，粒度 ０ ^畅５ ～２ (畅５ ｍｍ，分布均匀 １０ ～１２ _

3　绳索取心冲击回转钻进工艺
为切实做好独狼沟金矿勘查工作，加快矿区勘

查施工进度、提高矿区勘查钻进效率（台班和台月
效率）、减轻工人劳动强度、减少钻进施工成本、控
制勘查总体费用，根据国内外冲击回转钻进工艺技
术水平，结合相关工程经验，选用 ＴＸＹ７５ 型绳索取
心液动冲击器，进行绳索取心冲击回转钻进施工。
3．1　ＴＸＹ７５型绳索取心液动冲击器结构及工作原
理

ＴＸＹ７５型绳索取心液动冲击器是蓄能式、正作
用型液动冲击器，其由打捞机构、液压定位悬挂传功
机构、蓄能式液动冲击机构和与加长外管连接成一
体的定位悬挂传功接箍 ４部分构成。 其结构示意如
图 １所示。

图 １ ＴＸＹ７５ 型绳索取心液动冲击器结构示意图
ＴＸＹ７５型绳索取心液动冲击器以冲洗液所携

能量驱动内部的锤杆击打砧子形成脉冲式冲击功，

经与砧子刚性连接的外壳和定位悬挂座，并通过定
位悬挂滑块将冲击功传递给定位悬挂传功接箍，然
后再经加长外管和绳索取心钻具外管传至钻头，形
成瞬时性冲击载荷；再加上钻机和钻杆的回转驱动，
形成以回转切削为主，冲击振动为辅的方式破碎岩
石。 其改变了传统的回转切削、研磨破碎的方式，在
瞬时作用的冲击载荷下，产生应力集中现象，使坚硬
岩石脆性增加，促使岩石中裂隙扩展形成体积破碎，
从而提高碎岩速度。
3．2　ＴＸＹ７５型绳索取心液动冲击器结构特点及技
术参数

该冲击器的主要特点是能量利用率高；压降均
稳（流量增大压降变化不大）；结构简单、装拆容易、
不用调试。 ＴＸＹ７５ 型液动绳冲钻具额定工作流量
７０ ～１２０ Ｌ／ｍｉｎ，流量越接近上限（１２０ Ｌ／ｍｉｎ）冲击
越稳定、频率越高、冲击功也越大。 ＴＸＹ７５ 型绳索
取心液动冲击器主要技术参数为：冲击器外径 ５４
ｍｍ，定位悬挂座外径 ５７畅５ ｍｍ，冲击行程 ８ ～１０
ｍｍ，冲击频率 ２０００ ～４０００ 次／ｍｉｎ，冲击功 ２０ ～２５
Ｊ，冲锤重量 ８ ｋｇ，冲击器总长 １０００ ｍｍ，钻具整体长
度为 ４畅４０ ｍ，钻具外管外径为 ７３畅２０ ｍｍ，内径为 ６０
ｍｍ，钻具内管外径为 ５５畅５０ ｍｍ，内径为 ５０畅００ ｍｍ，
钻取岩矿心直径 ４６畅００ ｍｍ。
3．3　冲击回转钻进工艺配套
3．3．1　配套设备

由于 ＴＸＹ７５型绳索取心冲击器在一次冲击完
成后，会对管路形成液压冲击，加速机体与系统元件
的损坏；同时，其动能部分将转化为热能，系统温度
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升高，对液动锤不利，能量利用率降低。 因此，为充
分利用能量，设置蓄能器，将剩余能量转化为液压势
能贮存在蓄能器中，待其冲击时，使其释放从而提高
冲击器的冲击能量。 其余配套设备为：ＸＹ －４ 型钻
机（配 ３７ ｋＷ 电动机）、ＢＷ２５０ 型泥浆泵、ＳＪ －１ 型
绞车、ＳＧＸ－１２．５型钻塔。
3．3．2　钻具组合

参照前期已施工孔经验，确定适合该工程的钻
具组合：二、三环槽孕镶金刚石钻头＋ＮＱ绳索回转
取心钻具（外管＋连接管、内管＋ＴＸＹ７５ 冲击器） ＋
ＮＱＡ钻杆＋主动钻杆。
3．3．3　钻头参数

针对不同岩石选用不同参数的金刚石钻头：对
于致密坚硬的石英岩、二云石英片岩选用钻头参数
为金刚石浓度 １００％、粒度 ３５ ～６０ 目、ＨＲＣ１５ ～２５；
对硬、脆、碎等节理、裂隙发育岩石钻头参数为金刚
石浓度 １００％、粒度 ３５ ～６０ 目、ＨＲＣ２５ ～３０；对其余
坚硬岩石钻头参数为金刚石浓度 １００％、粒度 ４０ ～
６０目、ＨＲＣ２５ ～３５。
3．3．4　钻进参数

（１）钻压、转速。 根据相关研究表明，冲击回转
钻进时钻压与平均钻速存在一定关系（如图 ２），结
合该工程已施工孔钻进经验，确定钻压为 １畅５ ～２畅０
ｋＮ；转速按照冲击回转钻进转速理论公式确定：

图 ２ 冲击回转钻进钻压与钻速关系图

n＝６０fm ＝６０fδπD
式中：n———转速，ｒ／ｍｉｎ；f———冲击器冲击频率，Ｈｚ；
m———钻头最优冲击频率，Ｈｚ；δ———最优冲击间隔，
ｍｍ；D———钻头平均直径，ｍｍ。
因此，转速为 ３８８ ～５７４ ｒ／ｍｉｎ。
（２）泵量和泵压。 冲洗液不仅冷却钻头、清洗

孔底，且直接影响冲击器的冲击频率和冲击功的大
小。 通常，泵量增大，冲击器的冲击频率和冲击功增
大，孔内冲排粉干净，平均钻速提高。 泵压除克服冲
击器及管路、钻杆与孔壁的环状间隙上的阻力损失
外，还应满足冲击器做功的需要，且随泵压升高，冲

击器的冲击频率和冲击功都相应增加，选用泵量 ７２
～１１６ Ｌ／ｍｉｎ、泵压 ２畅０ ～４畅０ ＭＰａ。
3．3．5　冲洗液

为使液动冲击器高效顺利的正常工作，按“四
低一高”（低粘、低切、低密、低失水，高润滑性）的原
则配制有优质润滑性能的泥浆，即：１ ｍ３

清水＋５０ ～
１００ ｐｐｍ ＰＨＰ ＋１％ ～２％高效润滑剂无固相冲洗
液。

4　应用效果
使用 ＴＸＹ７５型绳索取心液动冲击器后，对钻进

情况做了统计，详见表 ２ 和表 ３。 由表 ２ 和表 ３ 可
知，采用绳索取心冲击回转工艺后，纯钻时间增多，
回次进尺增长，钻进效率提高；蓄能器配合 ＴＸＹ７５
型绳索取心液动冲击器能量利用率高，冲击功稳定，
靠冲击回转共同作用破碎岩石，释放钻压，对孔底岩
石轴向压力减小，岩心采取率更高。
表 ２ 绳冲和绳取工艺在相同（石英岩）地层中钻进统计结果

钻进
方法

孔号
总进尺

／ｍ
时效／ｈ

各孔 平均

回次进尺／ｍ
各孔 平均

取心率／％
各孔 平均

绳取

ｚｋ０８ i７５ SS畅６ ０ EE畅４８
ｚｋ０９ i８２ SS畅３ ０ EE畅４
ｚｋ１１ i８１ SS畅７ ０ EE畅８

０ ff畅５６
０ 儍儍畅６
０ 儍儍畅８５
１ 儍儍畅１

０ {{畅８５
８１ ��畅５
８４ ��畅４
８９ ��畅５

８５ 帋帋畅１

绳冲

ｚｋ２８ i７８ SS畅１ １ EE畅２
ｚｋ２９ i１０１ SS畅４ １ EE畅９
ｚｋ３０ i９３ SS畅８ １ EE畅７

１ ff畅６０
１ 儍儍畅６
２ 儍儍畅２
１ 儍儍畅９

１ {{畅９０
８９ ��畅２
９３ ��畅５
８８ ��畅１

９０ 帋帋畅３

表 ３ 绳冲和绳取工艺在不同地层中钻进统计结果

岩层
回次进尺／ｍ

绳取 绳冲 对比

时效／ｍ
绳取 绳冲 对比

黑云斜长角闪岩 １ 铑铑畅３４ １ ��畅９１ １   畅４３ ０ 66畅７８ １ HH畅８９ ２ NN畅４２
二云石英片岩 ０ 铑铑畅９７ １ ��畅８５ １   畅９１ ０ 66畅６３ １ HH畅７ ２ NN畅７０
角闪透辉石二长岩 １ 铑铑畅５６ ２ ��畅１４ １   畅３７ ０ 66畅８５ １ HH畅８７ ２ NN畅２０
石英岩 ０ 铑铑畅９４ １ ��畅８３ １   畅９５ ０ 66畅５５ １ HH畅６４ ２ NN畅９８
黑云石英变砂岩 １ 铑铑畅２５ ２ ��畅１７ １   畅７４ ０ 66畅８９ １ HH畅９４ ２ NN畅１８
角闪二云石英片岩 １ 铑铑畅５３ ２ ��畅３６ １   畅５４ ０ 66畅９４ ２ HH畅０１ ２ NN畅１４

采用绳冲钻进后，钻进规程钻压小，同时进尺加
快且冲击载荷作用方向与钻孔轴线方向重合，不易
发生孔斜，钻孔质量提高。
钻进时岩心堵塞次数减少、不用频繁打捞岩心

和起大钻，辅助工作量减少，工人劳动强度得到改
善，钻孔施工周期缩短。
使用 ＴＸＹ７５型液动冲击器后，其形成的脉动冲

击载荷和轴向载荷能很好的克服钻进打滑现象，钻
头金刚石出刃情况明显改善，胎体磨损正常，钻头寿
命显著提高，基本达到 ５０ ～８０ ｍ，钻头消耗减少，钻
探成本得到有效控制，经济效益显著。

（下转第 ４７页）
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利于维护与维修。
4．5　使用过程中违章操作，造成对钻杆的人为损坏

针对此问题，应完善中心通缆式钻杆的使用说
明，要求按章操作及时保养，并派技术人员进行培
训。
4．6　不能及时的保养钻杆，造成钻杆的腐蚀和破损

应规范对钻杆使用方法，养成钻杆定期保养的
好习惯，能有效延长钻杆的使用寿命。

5　结论与展望
通过本文研究应用，可做出以下结论与展望：
（１）中心通缆钻杆可实时传输钻孔随钻测量信

号，并能有效地将动力头载荷传递到孔底钻头，其最
大许可抗拉强度 ９５０ ｋＮ、最大许可抗扭强度 ６０００ Ｎ
· ｍ。

（２）大佛寺煤矿随钻测量应用实例说明中心通
缆钻杆满足最大孔深 １２１２ ｍ 的随钻测量通讯和钻
杆强度要求；朱仙庄梳状孔应用实例说明中心通缆
钻杆满足最小弯曲半径 ５４ ｍ的定向孔施工；哈沙图
煤矿定向孔实例说明中心通缆钻杆满足急倾斜 ５８°
煤层的定向钻孔施工。

（３）螺纹连接处是钻杆最薄弱的环节，建议对
钻杆的接头进行渗氮处理，提高丝扣抗磨性能，提高
钻杆使用寿命。

（４）钻杆受拉弯反复作用下，塑料接头常受挤
压变形断裂，导致线管进水内外导通，使信号无法传
输。 今后应完善塑料接头的工艺，选择密封性更好
的材料。

（５）为提高钻具受力强度和处理孔内事故能
力。 可研制饱８９ ｍｍ通缆钻杆。 若无线随钻测量研
发成功，可用厚壁的普通钻杆来提高钻具受力强度
和钻杆内高压水过流面积。
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但表 ２中 ＺＫ２８ 号孔时效较低，仅 １畅２ ｍ／ｈ，在

于该孔所使用的冲击器正常工作几个回次后出现密

封圈损坏、回缩弹簧跳槽与接箍卡死无法复位，导致
冲击器不工作，钻进时效受到影响。 因此每回次取
心后均应仔细检查冲击器的各构件是否完好，密封
是否可靠。

5　结语
独狼沟矿区勘查采用 ＴＸＹ７５ 型绳索取心液动

冲击器，配合相关设备及工艺进行绳索取心冲击回
转钻进，其能很好的克服钻进打滑现象，钻进效果明
显，可行性强，且使用时应注意勤检查。

在独狼沟矿区通过采用绳索取心冲击回转钻进

工艺进行勘查施工，回次进尺增加；钻进时效、岩心
采取率提高；岩心堵塞次数减少，纯钻时间利用率
高，辅助时间少，钻孔施工周期缩短。

独狼沟矿区岩石坚硬、致密，可钻性等级高，采
用绳索取心冲击回转钻进，钻头寿命延长，钻探成本
减少，经济效益明显，在以后相关工程中可参考运
用。
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