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迁安市长城金矿Ⅰ号矿体帷幕注浆工程

超硬地层的钻探施工方法
卫　强,陈伟武

(山西省地质勘查局二一七地质队,山西 大同０３７００８)

摘要:迁安市长城金矿Ⅰ号矿体帷幕注浆工程是一大型的帷幕注浆项目,该矿区地质结构复杂,施工中帷幕钻孔钻

遇白云岩超硬“打滑”地层,该地层钻进进尺缓慢,对项目工期影响很大,故在施工过程中针对该地层采用各种施工

工艺进行试验,并以实际钻进过程中采集的钻头类型、钻进工艺及钻进参数等数据,分析得出一套最有效的钻探方

法,为该地区日后矿区勘查、二期帷幕钻探施工提供参照依据.
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DrillingmethodsforultraＧhardstratumforthecurtaingrouting
projectofNo．ⅠorebodyofGreatWallGoldMine,Qian’an

WEIQiang,CHEN Weiwu
(GeologicalTeam２１７,ShanxiProvincialGeologicalProspectingBureau,DatongShanxi０３７００８,China)

Abstract:ThecurtaingroutingprojectofNo．IorebodyofGreatWallGoldMineinQian’anisofalargeＧscale,and
thegeologicalstructureofthis mineareaiscomplex．WhencurtaindrillingenteredtheultraＧhard “slippery”

dolomitestratum,thepenetrationratebecamelow,whichgreatlyaffectedtheconstructionschedule．Therefore,

variousconstructiontechnologieshavebeentestedforthisstratuminthedrillingprocess,andwiththeanalysis
basedonthedatacollectedaboutdrillbittypes,drillingtechnologiesanddrillingparametersintherealdrilling
process,themosteffectivedrilling methodshavebeenestablished,whichcanprovidegoodreferenceforfuture
prospectingandthesecondstagecurtaindrillingprojectinthisarea．
Keywords:No．ⅠorebodyofGreatWallGoldMineinQian’an;curtaingrouting;drillinginultraＧhardstratum;

bittype;rotatingspeed;grindingmaterial

１　工程概况

迁安市长城金矿位于河北省迁安市军屯村北

侧,矿方拟在其矿区内(第７勘探线至第２勘探线)
南部开采Ⅰ号金矿体.因矿床富水性强,地下水水

位埋深浅,矿体赋存于地下水水位之下约２００m,排
水困难,开采难度大,需对拟开采矿体进行帷幕注浆

堵水.由山西省第十地质工程勘察院编制了«迁安

市长城金矿Ⅰ号矿体帷幕注浆堵水施工设计方案»,

该方案经甲方同意后,山西省第十地质工程勘察院

实施迁安市长城金矿Ⅰ号矿体帷幕注浆堵水工程.
工程依照矿区帷幕线共布设施工帷幕注浆孔

１０８个,全部为直孔,终孔口径≥９６mm,平均孔深

２９５m.

２　遇到的问题和原因分析

２．１　遇到的问题



在施工过程中,西帷幕和北帷幕的部分钻孔,钻
遇超硬“打滑”地层,使用常规钻头和钻进工艺,钻探

打滑,进尺极慢,钻进效率极为低下,且钻头寿命短.
为了保证工程进度,项目部成立技术小组,针对正在

施工的几个钻孔从钻头、工艺、参数和设备各方面进

行了研究,整理出一套比较有效的方案.

２．２　原因分析

针对施工中遇到的问题,项目部成立攻关小组,
攻关组的技术人员通过跟班观察、向钻探机班长询

问和查看班报表等调查手段整理后,发现本矿区坚

硬“打滑”地层的特点为石英含量高、矿脉石和矿物

粒度极细、研磨性极弱及岩石抗压强度很高,经小组

讨论对比分析后对本工程钻遇坚硬“打滑”地层属于

钙质白云岩,小组对其命名为Ⅰ型白云岩和Ⅱ型白

云岩.

Ⅰ型白云岩(下文简称为Ⅰ型地层)呈肉红色

状,硬度大,岩层中夹杂石英,岩石断面致密光滑,用
锯条用力滑动后,印记很浅,莫氏硬度６􀆰５,钻进效

率平均为０􀆰３２m/h.

Ⅱ型白云岩(下文简称为Ⅱ型地层)呈灰白色,
硬度大,岩石断面致密光滑,锯条用力摩擦后无印

记,研磨性极差,莫氏硬度７􀆰５,钻进效率平均为

０􀆰１０m/h(数据为采取常规钻头、参数和工艺对比

整理得出).
经过小组讨论研究决定,目的为将Ⅰ型地层钻

进效率提高至为１􀆰５０m/h,Ⅱ型地层钻进效率平均

为０􀆰８０m/h.若低于此钻进速度,则会对工程进度

产生极大影响.
目标设定后,小组人员对钻进效率低下的原因

进行分析和归纳,整理出如下几点原因.

２．２．１　钻头原因

(１)工程开始时,考虑到成本因素,选择的常规

钻头,胎体硬度高,导致钻进坚硬“打滑”地层时,钻
头胎体和地层在高速摩擦中金刚石不能自锐出刃,
故钻进时效率低下.

(２)常规钻头胎体采用常规平底钻头,钻进超硬

“打滑”地层时钻头和地层接触面积大,尅取岩心面

积增多,故而钻进效率低下.

２．２．２　冲洗液原因

本工程成孔的目的是为了进行帷幕注浆,考虑

到水泥浆遇到化学处理剂后变质,导致凝固失效从

而影响工程质量,故工程开始设计钻进中使用清水

作为冲洗液.当钻进普通地层时,由于钻进速度快,
为保证钻孔垂直度,故钻机转速和钻压相对较低,孔
内岩粉杂质对钻进效率影响较低.当钻遇坚硬“打
滑”地层时,需钻机开启高转速和高钻压,这时孔内

岩粉杂质钻进高转速时对孔内的钻具和钻杆造成了

极大的摩擦阻力,导致钻机负荷加大、钻杆磨损严重

以及能源消耗变大,但是降低转速后导致钻进更加

缓慢[１－４].

２．２．３　机械设备原因

根据本工程施工方案和施工组织设计,本工程

钻孔设计平均孔深为３００m,故选择施工钻机时选

用了XY ４和XY ４４型两种型号的钻机,在施工

过程中发现,XY ４４型钻机在钻进坚硬“打滑”地
层时,平均钻探进尺要比 XY ４型钻机快０􀆰１０m/

h,经分析对比参数得出结论,XY ４４型钻机比 XY
４型钻机在钻探机械参数上要更优秀.

３　解决措施

３．１　采用金刚石液动冲击回转钻进技术

液动潜孔锤是在回转钻进的基础上通过利用现

场泥浆泵输出的冲洗液驱动液动潜孔锤,对钻头施

加一定频率和能量的冲击功,加速碎岩,因此可大幅

度提高坚硬岩层的钻进时效,减轻孔斜,降低成本,
提高综合效益.

为解决坚硬岩层钻进困难问题,在 ZK７８ 和

ZK７２钻探困难钻孔,经过实际使用和效果分析,对

Ⅰ型地层的钻探效率提升至１􀆰８５m/h,对Ⅱ型地层

的钻探效率提升至１􀆰０５m/h.
液动潜孔锤采用孕镶金刚石钻头,胎体硬度

HRC３５,胎体高度为２０~２５mm.使用平底钻头既

能保证钻进速度又能保证钻头寿命.钻进时要保证

液动锤的花键轴与花键套端闭合,使液动锤始终处

于有效的工作状态.液动潜孔锤与普通取心钻进的

回转速度比常规回转钻进时的转速降低２０％左右.
通常来说,在液动潜孔锤内部参数一定的条件

下,流量越大泵量越高,潜孔锤的冲击功和冲击频率

高,钻进速度会大大提高,但在实际使用中发现,泵
量大泵压高的情况下,会造成液动锤易损件的磨损

和钻机负荷增大.钻进过泵的流量控制在１５０~
２００L/min,钻压控制在３MPa左右,转速为４６８r/

min.
液动潜孔锤对冲洗液要求较高,本矿区钻进过
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程中采用清水钻进,满足钻进要求;在施工过程中,
要求钻进时及时更换清水,保证冲洗液干净.本工

程在施工过程中,在清水中加入切削膏,保证润滑,
还能增加冲洗液的岩粉携带能力[５－１３].

３．２　钻头的优选

选取了坚硬“打滑”地层的钻孔,采用普通绳索

取心钻进工艺,进行钻头的对比试验.
钻进过程中在不采用外力磨取钻头胎体的情况

下,采用了金石钻探(唐山)股份有限公司的定制的

Ø９６mm 的K５、K９钻头,武汉金地探矿机械有限公

司的 Ø９６mm 的 HRC１５、HRC２０钻头,齿形都为

锯齿 状.钻 进 参 数 为 转 速 ５４８r/min,钻 压 ２􀆰５
MPa.经过实际施工分析得出数据如表１.

表１　地层使用钻头数据对照

Table１　Actualbitusage

地层
类型

钻头
类型

齿形
钻进深
度/m

钻进速度/
(m􀅰h－１)

备　 注

Ⅰ型

K５ 锯齿 ５􀆰４５ ２􀆰２０
K９ 锯齿 ５􀆰９０ １􀆰５２
HRC１５ 锯齿 ６􀆰７５ １􀆰４５
HRC２０ 锯齿 ７􀆰５０ １􀆰３６

Ⅱ型

K５ 锯齿 ２􀆰５５ １􀆰５５
K９ 锯齿 ３􀆰０５ ０􀆰８２
HRC１５ 锯齿 ０􀆰３２ 进尺太慢,放弃试验

HRC２０ 锯齿 ０􀆰２２ 进尺太慢,放弃试验

３．３　钻进工艺

本工程钻遇坚硬“打滑”地层层数较多,每层厚

度１􀆰５~２０m,若钻遇较薄地层,钻遇坚硬“打滑”地
层后进行一次提下钻显然不符合施工情况.故经过

小组实地研究以及向老师傅请教经验后,有两种方

法可供选择.

３．３．１　投入磨料法

磨料磨损钻头法只适用于胎体硬度 HRC３５以

上的孕镶金刚石钻头.钻进时,先将钻头放置孔底,
在机余处做好标记,机杆与钻杆分开后,将硬度为５
~７的岩石用锤子砸成粒径为１０mm 左右的小碎

石,拔出取心内管后,将小碎石投入到钻杆内,投入

５~１０颗后,投入内管,然后下放钻具,在不送水的

情况下,让钻杆高转速回转,待钻进至机余标记处

时,表明投入的磨料已经磨碎,然后开大泵量循环,
冷却机杆上部水龙头以及将孔底岩粉排出.此时,
钻头胎体上的金刚石已经磨锐出刃,故在一段时间

内,钻进效率大大加快,但是据我们小组统计,每次

磨料出刃法磨出的钻头有效进尺为１􀆰００m 左右,

最多不超过１􀆰５０m .
综上所述,磨料磨损钻头法适用于钻进较薄岩

层,当钻遇较厚地层时,由于研磨次数过多导致钻头

磨损加大,钻头的磨损程度又无法直接得知,从而存

在发生烧钻事故的隐患.在ZK８０孔因多次研磨钻

头,提钻后导致钻头胎体全部烧掉,幸运的是没有发

生烧 钻 事 故,否 则 后 果 不 堪 设 想.试 验 得 出,

HRC３５钻头研磨次数为６次,HRC４５钻头研磨次

数为８次.

３．３．２　钻机干磨法

钻机干磨法是指钻遇超硬地层时,先停钻,加大

泵量清洗钻孔,待孔内岩粉排干净后,关掉水泵,钻
具放置孔底,开动钻机高速３挡或者高速４挡,人工

造成孔底钻头局部烧钻,使钻头内金刚石出露,从而

加快钻进速度.在“烧钻”过程中,要时刻观察启动

柜的电流表,电流表的电流超过１２５A的时候,必须

及时提升钻具,使钻头与孔底分离,从而达到冷却钻

头的目的,一般情况下该方法操作２~４次即可达到

很好的钻头出刃效果[１４－１５].但是该操作对操作人

员的技术要求比较高,而且对钻头寿命影响很大,不
宜多次使用.

经过施工得出以下体会:
(１)使用常规绳索取钻探心工艺,钻遇坚硬地层

时,若发现不进尺或者进尺缓慢,应及时提钻更换钻

头、使用投入磨料法或钻机干磨法加快进尺,快速穿

过坚硬地层.
(２)磨钻头的方法会因为班长的操作和机械的

施工工况对钻头产生不同的影响,若钻头硬度大,可
多研磨几次,若钻头硬度小,则不可多次研磨钻头,
要及时提钻更换 K５钻头或者更换液动潜孔锤进行

钻进.

３．３．３　冲洗液配置

为保证注浆质量,前期施工中循环介质为清水,
由于清水携带岩粉颗粒能力有限,使用化学泥浆成

分又会破坏水泥浆液凝固,故在清水中加入切削膏.
切削膏经水浸泡化开后,经搅拌罐搅拌均匀后就可

使用,配方为１m３ 清水＋２􀆰５kg切削膏.
使用了切削膏加清水为循环介质的钻孔,钻机

转速在孔深２００m 以浅开到高速４挡,转速为１１９１
r/min,２００~４００m 可以开启至高速３挡,转速为

８１９r/min;而没有使用该介质的钻孔,开高速１挡

都会导致钻机发热严重,故切削膏的使用是成功的.

０５ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年５月　



４　经验和体会

(１)采用不同硬度的金刚石钻头胎体,对钻进速

度影响很大,本工程矿区易采用 K５钻头.
(２)液动潜孔锤对该矿区钻进施工速度有极大

的提升,未来该金矿区开启二期帷幕工程或者勘察

工程时,应推广普及液动潜孔锤钻进技术.
(３)磨料法能短期内加快钻进速度,但是相当于

饮鸩止渴,偶尔应用快速穿过较薄坚硬“打滑”地层;
长期使用并不推广.

(４)清水加切削膏制成的循环介质无论是配合

普通钻进还是液动潜孔锤钻进都有很大的效果.
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