
　收稿日期：２０１３ －０５ －２６； 修回日期：２０１３ －１１ －０６
　作者简介：盖志鹏（１９８４ －），男（汉族），河北平山人，新疆地质矿产勘查开发局第六地质大队助理工程师，勘察技术与工程专业，从事探矿工
程技术工作，新疆哈密市建国北路 １７４ 号院，ｇｅｚｐｎａｎａ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

新疆萨瓦亚尔顿金矿区钻探施工难点及对策

盖志鹏， 付兆友， 罗　刚， 贾宏福
（新疆地质矿产勘查开发局第六地质大队，新疆 哈密 ８３９０００）

摘　要：萨瓦亚尔顿金矿区位于塔里木板块中西部，横跨 ２个二级构造单元，同时又处于东阿赖金锑多金属成矿带
内。 构造较发育，岩石蚀变较强。 矿区海拔高，气候条件恶劣，山高路陡，施工用水困难。 针对矿区施工中遇到的
岩石破碎、取心困难，钻孔易偏斜，供水困难，气候条件恶劣等难点，总结介绍了具体的针对性技术措施。
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1　矿区概况
我单位 ２０１０、２０１１年连续 ２年在萨瓦亚尔顿金

矿区进行钻探施工，２０１０ 年施工钻孔 ３５ 个，钻探工
作量 ７７００ ｍ，２０１１年施工钻孔 ９４个，钻孔大都分布
在海拔 ３５００ ｍ以上，钻探工作量 ３１５８４ ｍ。 施工最
深钻孔 １０５０ ｍ。
萨瓦亚尔顿金矿区位于我国西北边缘，行政区

隶属新疆克孜勒苏柯尔克孜自治州乌恰县乌鲁克恰

提乡。 矿区内海拔高程一般为 ３１００ ～４３００ ｍ，最高
山峰 ４３１８畅３ ｍ。 矿区属高寒山区，其山势陡峻，地
形险要，切割剧烈，一般比高为 ５００ ～１０００ ｍ。 矿区
气候变化多端，夏季阵雨频繁，冬季气温低寒，夏季
雨水较多，平均气温在 １０ ～２０ ℃之间。

2　地层概况
金矿化带赋存于上志留统塔尔特库里组（Ｓ３ t）

一套半深海－深海相具浊流沉积特征的浅变质细碎
屑岩、硅质岩建造和下泥盆统萨瓦亚尔顿组（Ｄ１ sw）
一套半深海－深海相的浅变质复理石建造中。

主要含矿岩层为含炭绢云千枚岩、变质粉砂岩、
变质细砂岩、变质岩屑砂岩，韧性剪切变形强烈，片
理较发育。 岩石可钻性 ８ 级。 岩石较破碎，部分地

层有蚀变，软硬相间，有漏水现象，其它无不利影响。

3　地质设计及技术要求
（１）钻孔口径要求：岩心直径≮４６ ｍｍ。
（２）钻孔弯曲度要求：测量间距为 ２５ ｍ，终孔超

过正常测点 ５ ｍ加测一次。 需要强调指出弯曲测量
时用电子测斜仪进行测量。

（３）岩矿心采取率要求：岩心采取率≮７０％，矿
心采取率≮８５％。

（４）每百米校正孔深，最大允许误差 １‰，终孔
测斜一次。

（５）每 ５０ ｍ 测斜一次，开孔加测一次，最大不
超过 ３°／１００ ｍ。

（６）钻孔封孔要求全孔封闭。 孔口标志桩要求
水泥与钻孔固结 ５ ｍ，不能搬动为原则。

4　施工中遇到的问题
经过多年施工，我公司在该矿区施工中遇到诸

多问题，主要有以下几个方面：
（１）地层韧性剪切变形强烈，部分孔段有强蚀

变，岩石破碎，取心困难；
（２）由于钻孔多分布于山腰，上下落差大，供水
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困难；
（３）矿区施工用水偏酸性，地下水发育，泥浆性

能难以保证；
（４）钻孔易偏斜；
（５）雨雪天气多，上山道路泥泞，雨雪天车辆难

以输送物资上山；
（６）受气候影响，工期紧张，施工周期短；
（７）六月冰雪消融，河水剧涨，仅每日上午可通

行汽车，生活物资从喀什、乌恰向矿区运输困难。

5　施工方案
5．1　提高岩心采取率

（１）开孔地层松散，胶结性差，易被水冲蚀，岩
心很难采取，硬质合金钻进取心时，用无泵钻具进行
抓取，岩心采取率达到地质要求。

（２）在正常钻进中，采用缩短岩心管长度、控制
进尺、调整卡簧座与钻头内胎体间隙来提高岩心采
取率。

（３）施工中，机台操作人员要有高度的责任心，
精心施工、密切关注钻进情况，钻进中遇钻进速度突
然降低和不进尺时，要立即取心，减少岩心在孔内的
不必要磨损。 退出岩心时，按照岩心正确顺序进行
排列。

（４）调整钻进参数，防止钻头在孔底磨损岩心。
5．2　预防钻孔弯曲的保障措施

（１）把好设备安装质量关。 做到设备地基坚
实，安装周正、水平，孔口、回转器轴线和天车三点一
线，经验收合格后，方可开孔。

（２）确保钻具同心度，弯曲的钻具不得下入孔
内。 同时采用粗径钻具进行施工，以降低因软硬互
层导致的钻孔顶角偏大或偏小。

（３）各班钻进参数应保持一致，不得随意增大
钻进参数，盲目追求进尺。

（４）在换径时要带外导正器，扩孔时要带内导
正器，下孔口管时，要将孔口管下正并固定死。

（５）为保证测斜数据的正确性，矿区配备了电
子陀螺测斜仪，及时对钻孔进行测斜，随时监控钻孔
偏斜情况。
5．3　供水系统

因矿区垂直落差较大，在以往的施工中，均是用
车拉水供机场施工使用。 但在这次施工中，施工机
台达 ２０台，道路更是崎岖蜿蜒，宽 ３ ｍ左右，若是用
车向上机场供水，给道路带来很大压力，安全难以保
障。 为解决机台施工用水问题，项目部在矿区设立

泵站，铺设管道，集中供水。 泵站采用 ８０Ｄ１２ ×９ 卧
式多级离心泵和 ＩＳＧ 立式管道离心泵组成，管道采
用饱５６ ｍｍ钻杆，整个供水系统分 ２ 级。 图 １、图 ２
为泵站示意图。

图 １　一级泵站

图 ２　二级泵站

泵站采用康明斯 ７５ ｋＷ发电机组进行供电。
２个离心泵采用并联，防止因泵出现故障造成

的供水停待。 二级泵站采用单泵供水。
单独使用离心泵供水时，出水量太小，且压力不

足，在安装管道泵后，整个输水管路的压力和出水量
均增大，极大地提高了供水效率。 供水结束后，因落
差较大，管道内水向下冲击，易冲坏水泵。 在安装截
止阀后，可在供水结束后阻止管道内的水向下冲击，
起到保护离心水泵的作用。 控制阀门实现了 ２ 个泵
的并联。 受高差的影响，一般的塑料管承受不了太
大的压力，易发生爆裂。 采用饱５６ ｍｍ 钻杆可承受
更大的水压，不易爆裂。 一级泵站到二级泵站，供水
管线长 ３００ ｍ，二级泵站到山顶蓄水池，供水管线长
９００ ｍ，整个供水管路长达 １２００ ｍ。

6　钻探施工
6．1　钻头的选择

可钻性 ６ ～８级中等研磨性较完整岩石，选用胎
体硬度ＨＲＣ３５ ～４０的人造金刚石孕镶平面钻头（加
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大）；９级以上研磨性较强的岩石或层理发育、构造
复杂的破碎带岩层，选用胎体硬度在 ＨＲＣ３７ ～４２ 的
人造金刚石孕镶二阶梯钻头（加大）；弱研磨性、较
破碎的岩石，选用胎体硬度在 ＨＲＣ３０ ～３８的人造金
刚石孕镶平面钻头、人造金刚石孕镶二阶梯钻头、人
造金刚石孕镶齿轮钻头（均加大）。
钻头金刚石浓度为 ７５％，目数 ６０ ～８０ 目，水口

１０个。
6．2　钻孔结构

用饱１３０ ｍｍ普通硬质合金钻头开孔，穿过第四
系覆盖层下入 饱１２７ ｍｍ 套管，改用 饱１１０ ｍｍ 普通
硬质合金钻进穿过侏罗系底砾岩至稳定地层，下入
饱１０８ ｍｍ套管，改用饱９１ ｍｍ 金刚石绳索取心钻进
至钻机的最大施工能力，最后换 饱７５ ｍｍ 钻进至终
孔。
6．3　钻进参数（见表 １）

表 １　钻进参数

矿区名称
口径
／ｍｍ

钻压
／ｋＮ

转速／
（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）

泵量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）

萨瓦亚尔
顿金矿区

１１０ l１２ ～１７  ２５０ ～５００  ６０ ～１１０ C
９１ l８ ～１５  ３５０ ～７００  ５０ ～８０ /
７５ l６ ～１１  ４００ ～８５０  ４０ ～６５ /

孕镶金刚石钻头金刚石的出刃非常小，当钻压
过大时，会影响钻头的寿命，甚至引发孔内事故；当
钻压过小时，钻头克取岩石慢，钻进效率低。 在正常
施工中，要控制好钻进压力。 一般在开孔时压力不
易过大，以免引起钻孔弯曲度增大。 经过初磨的金
刚石钻头，出刃锋利，采用正常钻压即可获得较高的
钻进效率，但随着钻头的磨钝，钻进效率会逐渐降
低，渐渐增大钻压，但不能剧增。 防止因钻压过大，
发生钻杆断裂事故和钻孔弯曲度超标。 所以在施工
中要做到：

（１）由围岩进入矿体或由矿体进入围岩，钻压、
转速应适当减小；

（２）在软硬互层或换层的地层中钻进，要减小
钻压、降低转速，以防钻孔弯曲；

（３）在围岩及矿体接触带或破碎带上钻进时，
要降低转速，减小压力，以防岩心堵塞；

（４）在蚀变带或较软地层中钻进，要采用小规
程钻进，特别要注意控制冲洗液量、回次进尺及钻进
时效，以防丢失岩矿心。
6．4　冲洗液

控制冲洗液的密度，平衡地层压力，防止水敏性
地层的缩径和坍塌，控制高分子材料的加量，保证低

失水量，流变性的同时，尽量降低粘度，便于有害固
相的沉淀。
6．4．1　泥浆配方

开孔泥浆：粘土 ３％ ～１５％ ＋ＳＭ ０畅３％ ＋纯碱
０畅２％～０畅５％＋ＫＨＭ ０畅５％～１畅３％。

正常钻进泥浆： （１）粘土 ２％ ～８％ ＋纯碱
０畅５％＋ＳＭ ０畅３％～１％＋ＫＰ聚合物 ０畅０６％ ＋ＫＨＭ
０畅３％～１％；（２）纯碱 ０畅５％＋ＳＭ １％ ～２％ ＋ＫＰ聚
合物 ０畅１％＋水解度 ６０％ ＰＨＰ ２００ ～４００ ｐｐｍ。
6．4．2　性能参数

密度 １畅０３ ～１畅１ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 １８ ～２５ ｓ，失水量
１０ ～２０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥饼厚度 ０畅５ ～１ ｍｍ，含砂量＜
４％，ｐＨ值 ７ ～１０，岩粉与粘土比值不超过 ２。

泥浆的配制过程均采用搅拌机按顺序依次加入

进行搅拌。 在施工过程中应尽量满足泥浆的搅拌时
间，以使各泥浆材料能充分的融合，发挥其性能。
6．5　泥浆的维护

（１）泥浆池和沉淀池的容量要根据机场环境来
确定，通常不低于设计钻孔总容量的 ３ ～５倍。 一般
１０ ～１５ ｍ３ ，条件困难时可用容量 １ ～２ ｍ３铁板箱代

替。 循环槽长度一般应 １０ ～１５ ｍ以上，内宽 ２２０ ～
２５０ ｍｍ，坡度 １／１００ ～１／８０，每隔 ２ ｍ可交错安置一
个挡板；池槽应做防渗处理，周边用砖石和混凝土加
固。 注意经常捞取无用固相，保持泥浆的清洁。

（２）对于返浆含砂量大可加入絮凝剂进行固相
沉淀，如提高水解聚丙烯酰胺的加量，在效果不明显
时，采用全孔换浆，来清除泥浆内的固相含量。

（３）防止地表水进循环系统，在泥浆循环线路
附近修好排水槽，以达到隔离地表水的目的。
6．6　堵漏措施

由于钻孔漏失，极易引起孔内不稳定层的坍塌
掉块，严重者造成孔内卡钻、埋钻、烧钻等事故，甚至
于报废。 对于金刚石取心钻进来说，因漏失导致转
速较低，无法发挥金刚石取心钻进的优势，同时钻
杆、钻头得不到有效的润滑，加快其磨损速度。 另冲
洗液的损耗也加大了成本，所以在施工中要避免钻
孔的漏失，发现漏失要及时处理。 处理方法如下。

（１）轻微漏失地层选用 ８０３ 随钻堵漏剂。 ８０３
堵漏剂的加量为泥浆总体积的 ３％～５％。

（２）大裂隙地层严重漏失孔段，采用粘土和水
泥球堵漏。 选用优质膨润土和地勘水泥，其配比为
粘土∶水泥＝５∶３。 具体操作方法为：将粘土和水
泥搓成直径 ２０ ～３０ ｍｍ的泥球，由孔口投入并用实
心钻具捣实，直到粘土球过漏失段 １ ～２ ｍ 后，停 １
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～２ ｈ即可透孔。
（３）采用地勘水泥堵漏。 选用 Ｒ硫铝酸盐地勘

水泥和纤维短节进行混合搅拌，水灰比 ０畅５ ～０畅７ 之
间，添加减水剂。 采用孔口灌入法灌入孔内。 纤维
在进入孔内裂隙时，形成架桥，将水泥浆留在裂隙内
固结，从而达到堵漏的目的。

7　安全管理
矿区部分地带因往年对植被的破坏，矿区山体

暴露严重，矿区在 ５ ～８ 月雨雪天气过多，再加上气
温升高，导致山上积雪融化，易发生山体滑坡和洪
水。

（１）为有效的保证生产安全，在每年的 ５ 月初，
将河道进行清理，保证河道的畅通。 在山体开裂的
上部，修筑防水坝，避免水对裂缝的冲洗，造成山体
滑坡。

（２）住宿营区建在宽阔地带，对矿区的山体进
行清查，发现有滑坡的现象，及时做好人员的撤离工
作，并对滑坡带进行治理。

（３）由项目经理、技术员及各机台机长组成安
全检查小组，对生产进行安全检查，发现隐患，下发
整改书，并限时解决。

8　环境保护
在钻探施工过程中，捞取内管倒取岩心时，内管

中的泥浆会流到现场，使得现场到处都是泥浆。 为
改善这一情况，当内管平放在地上时，在内管总成下
方挖一小坑，将内管总成里的水倒进小坑内，可避免

机场到处都是泥浆。
为尽量避免对河流的污染和减少泥浆材料对植

被的损伤，在修筑施工现场时，在现场挖一废浆坑，
对废浆进行统一收集。 终孔后，清理机场的垃圾，对
泥浆坑和废浆坑进行掩埋。

9　结语
经过对往年的生产施工经验进行总结，通过对

矿区生产施工进行安排布署，优化矿区施工条件，在
矿区建立泵站、配备爬山虎、配备氧气袋和高海拔地
区必备药品，为钻探施工保驾护航，确保施工的顺利
进行；设立专职安全员和技术员，为矿区施工提供安
全和技术保障。
在施工中，因钻探施工队伍的技术力量不足，多

次出现孔内事故，不仅带来了安全隐患，同时也影响
了项目的施工周期。 因此，提高钻探施工队伍的技
术力量，是高效、快速、安全的完成高海拔矿区施工
的主要任务，也是保质保量完成矿区施工的必要条
件。
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6　结语
大直径高位钻孔瓦斯抽放技术在 １３０３ 综放工

作面的成功应用，大大提高了工作面生产过程中的
安全系数，保证了该工作面的正常回采和安全生产。
也为今后特厚煤层矿区瓦斯综合防治及矿井高产高

效提供有价值的参考，具有实际借鉴意义。
大直径高位钻孔瓦斯抽放技术可实现大流量、

高效率瓦斯抽放，抽放效率是常规高位钻孔的 ４ ～５
倍，具有更显著的经济效益和社会价值。
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