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摘要：河南省舞钢市王楼铁矿区第四系覆盖层厚度大，地层复杂，岩层破碎，易坍塌缩径，施工难度大。 针对该矿区
地层特点，从设备选型、钻孔结构、套管、钻头选择、冲洗液等方面采取相适应的施工工艺及技术措施，取得了较好
的效果。 总结的经验和体会将对今后的钻探施工有所帮助。
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1　工程概况
河南省舞钢市王楼铁矿区位于舞钢市东北部，

隶属于舞钢市枣林镇管辖。 平顶山—驻马店公路从
矿区西部通过，向北西 ６５ ｋｍ可达平顶山市，向东北
６０ ｋｍ可达漯河市，向西 ９ ｋｍ可达焦作—桐柏高速
公路，与全省高速公路网连成一片。 详查区临近铁
路，铁路直达平顶山市和漯河市，交通颇为方便。 面
积为 ３畅８２ ｋｍ２ ，设计孔深 ５５０ ～７００ ｍ，钻探工作量
５０００ ｍ。

矿区为平原地区，相对高差 １０ ｍ。 区域地处伏
牛山余脉向黄淮平原过度交接地带，属大陆性季风
气候。 年平均气温 １４畅９ ℃，年平均降雨量 ９３９畅３
ｍｍ，地形切割较轻，海拔高度一般 １００ ～２００ ｍ。

2　区域地质及矿区地层简况
2．1　区域地质概况

本区位于华北板块南部边缘，马超营—拐河—
确山断裂的北侧，鲁山背孜—西平出山盖层背斜的
东端，鲁山—舞阳—上蔡铁矿成矿带上，是太华群最

东部出露区，隶属豫西—豫东南分区。 在新太古代
先后发生了规模较大的超基性火山及基性火山活

动，并形成 ２ 个主要铁矿层位，即“赵案庄组铁矿”
和“铁山庙组铁矿”。 在赵案庄组形成之后，地壳发
生不均匀升降，该组经历风化剥蚀作用，同时沉积杨
树湾组，并形成分布不均一，规模较小的“杨树湾组
铁矿”。
2．2　矿区地层简况

区域内出露地层有太古界太华群，中元古界熊
耳群、汝阳群，上元古界洛峪群，震旦系和古生界寒
武系，新生界下第三系、第四系。 与之对应的岩层主
要有灰白色石英砂岩与硅质砾石互层；灰白色石英
砂岩与紫红色石英砂岩互层；冰碛泥砂质砾岩、泥钙
质砾岩、含砾砂岩夹砂岩、页岩及纹泥质白云岩组合
层；石英砂岩、白云岩、角砾岩、灰岩、泥岩、页岩组合
层；砾石及砂粘土互层。
区域内岩浆岩分为早侏罗世尚洞独立单元、背

阴沟独立单元，早白垩世祖师顶序列、角子山序列、
张士英序列，晚白垩世吴沟独立单元。



2．3　区域地质构造
区域位于华北陆块南缘，地层多被第四系覆盖，

出露地层多为中元界、新元古界、古生界地层，其走
向以东西向为主，岩层倾角平缓，一般 ２０°～３０°之
间，构造变形较为简单，主要为浅表层次脆性断裂。
断裂呈网格状分布，断层产状大部分较陡，倾角一般
大于 ６０°。 区域内的断裂构造总体可分为北西南、
近南北向和北东向三组。

3　主要钻探设备及器具
根据孔深、地层及现场情况，采用 ＸＹ －４４ 型钻

机，ＢＷ２５０型泥浆泵，ＳＧＺ－２３ 型四角加重钻塔，ＪＳＪ
－１０００型绳索取心绞车，动力装置为 ７５ ｋＷ电动机
等。
为适应中深孔复杂地层钻进，选用强度高、抗扭

能力强的唐山市金石超硬材料有限公司生产的加厚

接头镦粗的绳索取心钻杆、Ｓ７５ 钻具及钻头，并配置
泥浆搅拌机等。

4　钻探施工中存在的主要问题
（１）易发生孔壁坍塌、冲洗液漏失、缩径、套管

提不上来。
第四系覆盖层厚度大，１３０ ｍ 左右。 主要为砾

石层及砂粘土互层、亚砂土、亚粘土、黄土等。 底部
存在一层冰碛物泥砾石层。 钻进过程中，在砾石层
中易发生坍塌及漏失，在砂土中易发生坍塌，在粘土
中易发生缩径套管提不上来等事故。

（２）中深部易发生孔壁坍塌，提大钻后无法下
钻至原孔深。

中深部片麻岩、混合岩严重风化易坍塌，钻遇该
层位起大钻换钻头再下钻钻进时下不到原孔深位

置。
（３）易发生钻孔偏斜。
地层软硬互层，矿化层较厚且胶结较弱，冲洗液

质量或冲洗液量控制不好等都会造成钻孔偏斜。
（４）易发生卡钻、埋钻及取心困难。
在蚀变带、构造破碎带钻进，岩石软硬不均，结

构松散，孔壁坍塌掉块，易发生卡钻、埋钻事故等，岩
心采取困难。

5　主要钻探技术措施及工艺
5．1　优化钻孔结构

根据地质方面提供的地层岩石情况，为快速穿
过第四系覆盖层等复杂孔段，在终孔直径≮７５ ｍｍ
的情况下，为提高成孔保险系数，避免一旦发生孔内
事故无法挽救，在借鉴以往钻探经验的基础上，钻孔
结构采用三级口径级配，具体钻孔结构如下：

０ ～１３０ ｍ钻进穿过第四系覆盖层达硬基岩层
下入饱１２７ ｍｍ薄焊接套管。

１３０ ～２００ ｍ下入饱１０８ ｍｍ地质套管使之坐在
砂岩上。

２００ ｍ以深采用饱７５ ｍｍ口径一径成孔。
5．2　预防钻孔偏斜、坍塌等，保证成孔质量的技术
措施

根据实际地层情况，全面分析造成钻孔偏斜、坍
塌等现象的原因，找出解决问题的切实有效的方法，
加快施工进度，保证工程顺利完工。
5．2．1　施工工艺及钻进参数

根据以往施工经验及实际地层情况，采用二级
套管三级成孔工艺，并针对不同的孔径和地层，采取
与之相适应的技术措施。

（１）第四系覆盖层钻进。 用饱１３３ ｍｍ普通取心
金刚石钻头、饱１２７ ｍｍ单管普通钻进工艺，小钻压、
低转速、大泵量钻进，并控制钻进速度，使钻进平稳
进行，防止钻杆摆动过大，以防钻孔偏斜。 同时配置
稠度大、粘度高的优质冲洗液，保证孔壁稳定不坍
塌。 钻至完整较硬基岩后快速下入饱１２７ ｍｍ 普通
薄壁焊接套管：一是为了防止孔壁坍塌而造成一级
套管下不去，提高成孔率，保证第二级地质套管能顺
利提出周转使用；二是为了在一级套管提不出来的
情况下最大限度地降低损失。

（２）１３０ ～２００ ｍ孔段钻进。 采用普通金刚石钻
进工艺，用 饱１１４ ｍｍ 普通金刚石钻头与 饱１０８ ｍｍ
单管钻具相配套，采用中泵压、中泵量、中等转速钻
进。 在岩层由软变硬时，压力要适当减小为正常钻
压的 ２／３，转速也相应降低；当岩层由软变硬时，也
要适当减压至正常钻压的 １／３。 钻进破碎带、蚀变
带等松散岩层时，应采用优质泥浆并控制好泵量泵
压，以保护孔壁。

（３）２００ ｍ 以深孔段钻进。 采用绳索取心金刚
石钻进工艺。 饱７８ ｍｍ（外径加大）金刚石钻头，饱７５
ｍｍ接头镦粗绳索取心钻杆。 高转速、中高钻压、中
高泵量钻进。 钻遇片麻岩、混合岩等严重风化地层
时，调整好泥浆性能及转速、钻压和泵量，以防偏斜、
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孔壁坍塌。
5．2．2　选择与地层相匹配的金刚石钻头

根据地层情况，选择相应直径和胎体硬度的金
刚石钻头，以提高金刚石钻头的使用寿命和钻进效
率。
对于第四系覆盖层，可钻性级别较低，可用胎体

硬度 ＨＲＣ４０ ～５０、粒度 ５０ 目左右的金刚石钻头，提
高单个钻头的钻探进尺。
对较硬的石英砂岩等，岩石的可钻性级别较高，

可用胎体硬度 ＨＲＣ２５ ～３５、粒度 ８０ 目的金刚石钻
头。 胎体硬度适中，底部胎体容易出刃，提高钻进效
率。
对于不同的孔径，选用的钻头直径应比正常的

直径稍大一些，饱１３３ ｍｍ钻头与饱１２７ ｍｍ钻具相匹
配；饱１１４ ｍｍ钻头与饱１０８ ｍｍ钻具相匹配；饱７８ ｍｍ
钻头与饱７５ ｍｍ 钻具相匹配。 合理设定钻杆、钻具
与孔壁之间的环状间隙，有利于提高钻进效率和套
管下入。 也在一定程度上起到预防孔壁缩径、掉块
而引起抱钻卡钻等孔内事故的作用，同时起下钻也
更为顺畅。
5．2．3　按照规程施工，减少孔内事故

严格按照枟地质岩心钻探规程枠 （ＤＺ／Ｔ ０２２７—
２０１０）施工，加强对钻进过程中的各种观测，特别是
孔斜的观测。

（１）及时了解掌握钻孔偏斜情况，以便及时采
取防偏措施，保证钻孔质量。 避免观测不及时，钻孔
偏斜超出规定，即使采取偏斜器等措施可以纠正，但
也造成人工、材料等重大损失。 有时候采取措施也
纠正不过来而造成废孔，造成极大的损失。

（２）控制好起下钻速度，尽量减小对孔壁的抽
吸破坏。 起钻速度过快，抽吸力增大，易造成孔壁坍
塌、掉块等；下钻速度过快，冲击压力大，也易引起掉
块、造成钻头碰撞损坏和孔壁破坏从而影响正常钻
进。 特别是中深孔钻进更要控制起下钻速度，越平
稳越好，不能忽快忽慢。 否则造成孔内事故处理起
来会更为麻烦。

（３）经常检查钻杆、接头、钻具、丝扣、钻头、钢
丝绳的磨损情况，不满足安全及质量要求时及时更
换。

（４）经常检查设备动力系统及制动系统的可靠
性，并加强维修保养，以免人为造成孔内事故和机械
及人身安全事故。

5．2．4　控制套管的下入深度和下入工艺
选用材质、壁厚及加工质量符合标准的地质套

管，并按规范要求固定好套管，保证在正常钻进过程
中不摆动、不脱扣、不断裂。 套管底部一定要坐落在
完整较硬基岩上，保证在正常钻进过程中不下滑，从
而避免造成孔内事故。 在套管下入时，一是要做好
套管外表面的润滑工作（表面抹黄油、润滑油等措
施），以减小终孔后起套管时的阻力。 二是要控制
套管下入速度，缓慢均匀，以防套管碰撞孔壁造成孔
壁破坏套管下不到位。 三是保证套管中心与钻孔中
心一致，套管起吊平衡直立状态下，吊钩中心、套管
中心、钻孔中心在同一直线上。 四是检查套管丝扣
是否完好，套管本身是否有损伤或壁厚不足，套管连
接是否可靠，套管起吊时固定装置及起吊装置要完
好可靠，确保套管下入过程中不脱扣、不滑脱。
本次钻探施工，第四系覆盖层较厚，且存在坍塌

软弱层段，对套管的摩阻力很大，终孔后套管不一定
能提出来。 为了减少损失，第一层套管采用普通薄
壁焊接管，同时保证了第二层地质套管能提出来。
5．3　针对不同地层，合理配置冲洗液
5．3．1　第四系覆盖层

第四系覆盖层既有砾石坍塌层，又具有粘土缩
径层且具有造浆功能。 选用粘度大、失水量小、携带
岩粉能力强、护壁性能好的冲洗液。 具体配方：１０％
优质钠基膨润土＋０畅５％～０畅８％高粘度羧甲基纤维
素钠＋０畅２５％ＧＳＰ广谱护壁剂。
冲洗液性能：密度 １畅０５ ～１畅０８ ｇ／ｃｍ３ ，胶体率

９６％以上，漏斗粘度２５ ～３０ ｓ，失水量１０ ～１５ ｍＬ／３０
ｍｉｎ，泥皮厚度＜１ ｍｍ。
5．3．2　破碎带、蚀变带地层

选用低固相护壁性能好的冲洗液。 具体配方：
８％优质钠基膨润土＋３％多效天然植物胶 ＳＤ－１ ＋
０畅６％高粘度羧甲基纤维素钠＋０畅３％ＧＳＰ广谱护壁
剂量。
冲洗液性能：密度 １畅０４ ～１畅０６ ｇ／ｃｍ３ ，胶体率

９８％以上，漏斗粘度２５ ～３０ ｓ，失水量１０ ～１５ ｍＬ／３０
ｍｉｎ，泥皮厚度＜１ ｍｍ。
5．3．3　风化漏失地层

选用低固相、低密度、低失水、抗水敏优质冲洗
液。 具体配方：２５ ～３０ ｋｇ护壁剂＋２ ～３ ｋｇ ＣＭＣ＋１
～２ ｋｇ ＮａＯＨ＋１００ ｋｇ 优质钠基膨润土＋１ ｋｇ润化
剂。
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冲洗液性能：密度 １畅０３ ～１畅０５ ｇ／ｃｍ３ ，胶体率
９６％以上，漏斗粘度 ２５ ～３０ ｓ，失水量 ３ ～５ ｍＬ／３０
ｍｉｎ，泥皮厚度＜０畅５ ｍｍ，含砂量＜０畅５％，ｐＨ值 ９ ～
１０。
5．3．4　冲洗液的配置和维护

冲洗液材料一定要准确计量，依顺序加入，先无
机处理剂后有机处理剂，先分子量小的再分子量大
的。 有机处理剂要先浸泡，需要用热水的一定要用
热水浸泡，要保证足够的浸泡时间，使处理剂浸泡充
分，再用搅拌机充分搅拌。 冲洗液使用过程，要勤测
量并认真记录，防止其他液体混入。 及时检测冲洗
液性能，发现性能不符合要求时要及时调整，确保冲
洗液性能稳定。 处理剂存放要得当，防止雨淋、受潮
及暴晒，以免处理剂性能发生变化，从而影响泥浆性
能和钻进效果。

6　钻孔实例
ＺＫ３８１２孔施工时，用饱１３３ ｍｍ 普通金刚石钻

头钻进１１３ ｍ，认为是较硬基岩，下入饱１２７ ｍｍ薄壁
普通焊接套管并固定好。 然后用 饱１１４ ｍｍ 普通金
刚石钻头钻进至 １５６ ｍ 时，由于操作人员缺乏责任
心，操作不当，检查不及时，套管下滑，无法继续钻
进。 加之冲洗液性能不好，裸孔时间长，造成孔壁坍
塌形成“大肚子”，采取各种措施都找不到套管头而
无法处理，最终钻孔报废，造成了很大的经济损失。
后经业主同意，移孔重新施工。 这次施工认真吸取
了上次的教训，根据地层情况改进冲洗液的性能，确
认完整较硬基岩才下入 饱１２７ ｍｍ 薄壁普通焊接套
管 １３０ ｍ和饱１０８ ｍｍ地质套管 ２００ ｍ，由于采用了
符合地层要求的优质冲洗液并优化了钻孔结构，在
２０ ｄ内顺利完成了该钻孔的施工，终孔深度 ５６３ ｍ，
完全满足地质要求。

7　技术经济效果
在王楼铁矿钻探施工中，由于工艺合理，措施得

当，从 ２０１４年 ４月—６月，２台钻机用不到 ３ 个月的
时间完成钻孔 ９个，累计进尺 ５４００ 多米。 直接经济
效益 １００ 多万元，并掌握了一套深厚覆盖层的钻进
技术。

8　结语
在河南省舞钢市王楼铁矿详查钻探施工中，选

用合适的施工工艺，采取合理的技术措施，提高了钻
进效率，降低了施工成本和孔内事故的发生。 通过
本次小口径钻探施工，积累了一定的经验，以期对今
后的小口径钻探施工有所指导。

（１）任何钻探施工，都要充分了解矿区地层、构
造等地质资料，采取正确处理措施，避免和减少孔内
事故的发生。

（２）优化钻孔结构，合理确定套管、钻头等级配
及套管的下入深度，可以提高钻进效率。

（３）根据不同地层情况，合理配置冲洗液和选
择钻头并经常检查，充分利用好、维护好冲洗液。

（４）不断实践，善于总结，认真负责，经常检查，
不打懒钻，避免负责事故的发生。
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