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ROCK ６００型钻机在小秦岭金矿田勘探中的应用
翟新建１,２,李大鹏１,２

(１．河南省地矿局第四地质勘查院,河南 郑州４５０００１;２．河南省小口径钻探工程技术研究中心,河南 郑州４５０００１)

摘要:ROCK ６００型钻机是一款适合地质勘查需求的便携式钻机,适用于金刚石绳索取心等多种钻探工艺方法.
以河南省小秦岭金矿田观音峪矿区钻探施工为例,介绍了 ROCK ６００型钻机的使用情况,根据矿区地层条件及钻

孔设计要求,合理地选择了钻压、转速及泵量,提高了钻进效率,并对钻机在钻进作业过程中存在的不足提出了一

些改进建议,以便该钻机能在不同矿区应用中发挥更大的作用.
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ApplicationofROCK ６００drillriginexploration
inXiaoqinlingGoldfield
ZHAIXinjian１,２,LIDapeng１,２

(１．No．４GeologicalExplorationInstituteofHenanGeologyandMineralBureau,ZhengzhouHenan４５０００１,China;

２．ResearchCenterofSlimＧholeDrillingEngineeringTechnologyinHenanProvince,

ZhengzhouHenan４５０００１,China)

Abstract:TheROCK ６００portabledrillingrigissuitableforgeologicalexploration．Itcanbeusedforavarietyof
coredrillingmethodssuchasdiamondwirelinecoring．TakingthedrillingworkintheGuanyinyuminingareaof
XiaoqinlingGoldfield,HenanProvinceasanexample,theuseoftheROCK ６００drillingrigisintroduced．The
paperisfocusedontheproperselectionoftechnicalparameterssuchasmudpumppressure,rotaryspeed,pump
volume,accordingtotheformationconditionsanddrillingdesignrequirementsoftheminingarea．Meanwhile,afew
suggestionsfortheimprovementoftheportabledrillingrigareproposed,sothatitcanplayagreaterrolein
explorationindifferentminingareas．
Keywords:ROCK ６００drillingrig;coredrilling;drillingfluid;XiaoqinlingGoldfield

　　小秦岭金矿田观音峪矿区位于河南省灵宝市.
该地区是我国主要产金地区之一,大地构造位置属

华北地台西南缘的华山台穹,以新太古代典型花岗

岩———绿岩建造为主体,产于该类建造的金矿储量

和产量都位于金矿之首.国务院办公厅颁布的«找
矿突破战略行动纲要»(国办发[２０１１]５７号)中明确

提出了“在胶东、小秦岭等金资源富集区加强深部找

矿”的要求,为小秦岭深部找矿提供了政策指引和有

利保障.为加强地质找矿进度,贯彻落实绿色勘查

的发展理念,该地区引进并应用了 ROCK ６００型

便携式全液压钻机.

１　地质概况

小秦岭地区经历了长期的构造变形变质作用,
区内褶皱、断裂构造极为发育,晚期沿韧性剪切带活

动的压扭性断裂内有含金石英脉充填,并有热液交

代构造岩或围岩成蚀变岩型金矿石.

１．１　地质设计要求

河南省小秦岭金矿田北中矿带观音峪矿区设计

工作量１９３５m,钻孔孔深１８０~４００m,终孔直径≥
７５mm,岩心平均采取率 ≥８０％,矿心采取率 ≥
９０％,孔斜率要求:直孔不超过２°/１００m,斜孔不超

过３°/１００m.钻孔设计参数见表１.



表１　钻孔设计参数

Table１　Boreholedesignparameters

钻孔孔号
设计孔深/

m
倾角/
(°)

方位角/
(°)

平均岩石
可钻性级别

ZK００１ ４００ ８０ １６０ Ⅶ
ZK１０１ ３００ ８０ １６０ Ⅶ
ZK２０１ ２７５ ７５ １６０ Ⅶ
ZK３０１ １５０ ９０ Ⅶ
ZK４０１ ２００ ９０ Ⅶ
ZK５０１ １９０ ９０ Ⅶ
ZK６０１ １８０ ９０ Ⅶ
ZK７０１ ２４０ ９０ Ⅶ
合计 １９３５

１．２　钻遇地层

钻孔揭露的地层岩性主要为斜长角闪岩、辉绿

岩、伟晶岩、黑云母斜长片麻岩、花岗岩、石英岩,局
部易出现坍塌、掉块、膨胀等孔内复杂情况.

２　钻探设备及机具选择

２．１　钻机

钻探施工使用 ROCK ６００型便携式钻机(图

１).该钻机采用全液压动力驱动、集成化设计,大量

采用航空铝合金作为材料,最重的部件只有 １５０
kg,快插设计,易于拆卸、搬运和组装.钻机结构紧

凑,机场占地面积小,乡间小路或人行道即可通行,
对周围环境和森林植被破坏小,适合在各种恶劣环

境及复杂地质条件下快速地完成钻探施工任务.其

技术参数见表２.

图１　ROCK ６００型便携式钻机

Fig．１　ROCK ６００portabledrillrig

２．２　机具

钻探施工使用的是无锡中地钻探装备有限公司

表２　ROCK ６００型钻机技术参数

Table２　ROCK ６００drillrigtechnicalparameters

施工能力/m
HQ ９６/６３５mm １５０

NTW ７５７/５６mm ３５０
BTW ６０/４２mm ６００

动力部分/kW ７３５(２４５×３)
最大扭矩/(Nm) ６５０
钻进角度/(°) ４５~９０
给进行程/m １８
提升力/kN ６２(单油缸)
给进力/kN ３２(单油缸)
动力头最高转速/(rmin－１) １５００(顶驱式)
机台面积/(m×m) ４×４
最重模块/钻机总质量/kg １５０(操作台)/１２００

生产的 HQ和 NTW 绳索取心钻具及总成.

３　钻进施工技术

３．１　管材选择

该矿区采用 HQ 和 NTW 绳索取心钻具钻进.

HQ绳索取心使用范围是开孔至完整基岩;NTW
绳索取心使用深度范围见完整基岩至达到目的层

(终孔).绳索取心钻杆选用无锡中地钻探装备有限

公司 生 产 的 HQ(Ø８９ mm×５５ mm)和 NTW
(Ø７３３ mm ×４５５ mm)系 列 钻 杆 (材 质 为

３０CrMnSi).

３．２　钻进工艺

开孔采用 Ø９５mm 金刚石绳索取心钻进,钻至

完整岩石,下入 Ø８９mm 技术套管护壁;换 NTW
绳索取心钻具钻进至终孔(达到地质目的).局部孔

段地层较发育,冲洗液漏失量较大,为了提高钻进效

率,采用了随钻堵漏钻进方法.

３．３　钻进参数

在正确选择钻头的情况下,其钻进效率取决于

钻进参数,即钻压、转速与泵量.确定金刚石钻进参

数时,除了考虑机械钻速外,还要充分考虑钻头的寿

命问题.钻头寿命严重影响着小时效率,因此,判别

参数的合理与否,主要看机械钻速和金刚石的消耗

量.实际施工中采用的钻进参数见表３.

表３　采用的钻进参数

Table３　Drillingparameters

孔段/m 钻进方法
钻压/
kN

转速/(r
min－１)

泵量/(L
min－１)

０~完整基岩 HQ绳索取心钻进 １２~１５ ３００~６００ ４５~５０
完整基岩~２００ NTW绳索取心钻进 １２~１４ ８００~１０００ ３０~４５
２００~４０６４７ NTW绳索取心钻进 １０~１２ ５００~８００ ３５~５０
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３．４　金刚石钻头和扩孔器

该钻孔采用 Ø９５和７６mm 绳索取心金刚石钻

头.为保证钻孔施工安全,加大了 Ø７６mm 钻头和

扩孔器的外径,增大环状间隙,以减少循环阻力;同
时选择适合本矿区地层的钻头参数,取得了很好的

效果.

Ø９５mm 绳索取心钻具选用的金刚石钻头外径

９５mm,扩孔器外径９５７mm.钻头参数:金刚石

品级SDBVB(英国),粒度４６~８０目,浓度１００％;
胎体硬度 HRC３０~３５,水口１０个,唇面为圆弧式.

Ø７６mm 绳索取心钻具选用的金刚石钻头是在原钻

头外 径 增 加 了 ０５ mm(原 钻 头 外 径 为 Ø７５５
mm),扩孔器外径７６７mm.钻头参数:金刚石品

级SDBVB,粒度４６~８０目,浓度１００％;胎体硬度

HRC５~１０,水口１０个,唇面为同心圆尖齿形.扩

孔器选用的是 SDBVB级金刚石＋聚晶条(２×２×
５)的烧结扩孔器.

３．５　冲洗液选择

在该矿区施工之前,冲洗液配方的设计作为该

矿区的重点工作,根据事前预估的地层资料,研究优

选出了５种冲洗液配方,以满足可能钻遇不同地层

时的需求,然后根据实际施工地层灵活选用和调整.
在钻进过程中,因开孔地层较为完整,从经济成本和

使用方便方面来考虑冲洗液的类型,选择使用下列

３种无固相冲洗液.
配方１:１ m３ 清水＋０４％CMC＋PHP 干粉

３００~５００ppm＋０３０％的植物胶,(即每１m３ 冲洗

液中加入３００~５００g水解聚丙烯酰胺),用以进行

开孔护壁.
配方 ２:１ m３ 清水 ＋０１％CMC＋１００~３００

ppmPHP＋０３％~０５％荧光高效润滑剂,用以基

岩护壁.PHP是由聚丙烯酰胺水解而成,主要用作

水基不分散钻井液的絮凝剂,抑制造浆强,可维持冲

洗液的低密度,具有一定的增粘作用.在稳定的基

岩段,冲洗液的粘度指标可降低,重点增加冲洗液的

润滑性能.
配方３:水∶高效润滑剂＝１０００∶１２的比例混

合,经搅拌均匀,送入循环池,用以稳定基岩护壁.

０６荧光高效润滑剂,颜色为暗灰色,主要为软脂酸、
硬脂酸等脂肪酸盐类阴离子表面活性剂,具有高效

润滑冷却性能,抗温能力强,洗洁力好,润滑系数降

低率高,扭矩系数降低率达到或超过５０％,是在皂

化粉基础上改进的一种新型的润滑冷却剂.
护壁堵漏:当钻遇裂隙及破碎地层,钻井液有漏

失现象,冲洗液消耗大,冲洗液无法满足施工要求

时,采用８０３堵漏剂堵漏起到了良好的效果.

４　应用实效

在应用ROCK ６００型便携式钻机的生产实践

中,相对于在该矿区施工的立轴钻机,钻进效率得到

提高,搬家周期大幅缩短,占地毁林面积减少显著,
一定程度上实现了绿色勘查,取得了较好的经济效

益和环境效益.同时也存在着许多问题,下一步可

着重改进.

４．１　钻探施工效率大幅提高

ROCK ６００型全液压便携式钻机在４００m 以

浅钻孔施工,钻进效率相对立轴钻机得到大幅提高.
钻进效率对比情况见表４.

表４　钻进效率对比

Table４　Drillingefficiencies

钻　机 孔号
孔深/
m

用时/
h

纯钻进
时间/h

台月效
率/m

小时效
率/m

ROCK ６００
型便携式全
液压钻机

ZK２０１ ２６９９５ ２６４ １１３２０ ７３６２３ ２３８
ZK００１ ４０６４７ ４３２ １８９３５ ６７７４５ ２１５
ZK１０１ ３０８５７ ４５６ ２２１４５ ４８７２２ １３９

平均效率 ６１５６２ １８８

XY ４型立
轴钻机

ZK３０１ １３９６７ ４５６ ２３４４０ ２２０５３ ０６０
ZK７０１ ２２９２７ ６００ ３１１６５ ２７５１２ ０７４
ZK６０１ １８２０１ ３８４ １５２１２ ３４１２７ １２０
ZK５０１ １８２１４ ２４０ １４０６４ ５４６４２ １３０
ZK４０１ ２００１３ ５２８ ２２０２２ ２７２９０ ０９１

平均效率 ３０４３１ ０８８

从表４可以看出,ROCK ６００型便携式全液压

钻机相对 XY ４型立轴钻机平均台月效率提高

２０２％,平均小时效率提高２１４％.

４．２　搬家及钻机安装周期缩短

ROCK ６００型全液压便携式钻机与XY ４型

立轴钻机的搬家、钻机安装时间对比如表５所示.
从表５可看出:ROCK ６００型便携式全液压钻

机相对于传统的 XY ４型钻机搬家时间和安装时

间显著减少.这是因为ROCK ６００型钻机实行集

成化设计,总质量１２t,最重模块仅１５０kg,仅需４
人即可抬运,条件良好的路段可使用皮卡车进行转

运.传统的XY ４型立轴钻机搭配SG ８型钻塔、

BW ２５０型泥浆泵、搅拌机等配套设备,重达５t,
转场时钻塔需要拆卸零散,搬运不便.
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表５　钻机搬家和安装时间对比

Table５　ComparisonofmovementtimeandrigＧuptime
betweenvariousdrills

钻机类型 孔号 搬家用时/h 安装用时/h

ROCK ６００
型便携式全
液压钻机

ZK２０１ １２ ７
ZK００１ １４ ６
ZK１０１ １１ ６

XY ４型立
轴钻机

ZK３０１ ２４ ２０
ZK７０１ ３８ １８
ZK６０１ ４０ １９
ZK５０１ ４２ １８
ZK４０１ ４５ １７

４．３　修路、平机场占地面积小

ROCK ６００型钻机人工便道(路宽０８~１２
m)即可搬运,机场面积仅需４m×４m 既能满足施

工要求,而XY ４型立轴钻机单件较重,人工搬运

不便时需使用三轮车或皮卡搬运,运输设备道路路

宽在１５~１８m 以上,机场除摆放钻塔外,还要满

足现场机械设备、管材的摆放及冲洗液循环的要求,
面积应在６m×６m 以上.

４．４　夹持器锁死系统工作时间短

ROCK ６００型便携式全液压钻机在观音峪矿

区施工的ZK２０１在２１５５３m 发生跑钻事故,主要

原因是班长操作不当和班组人员责任心不强造成

的.该孔使用的是 NTW 绳索取心钻杆,在下入第

１１９根钻杆时,动力头扭矩不足导致钻杆丝扣吃丝

少,此时１号发动机意外熄火,半分钟内未启动,夹
持器无法自动夹紧,因钻杆自重较大导致钻杆丝扣

脱扣,引发了跑钻事故.后来检查发动机熄火的原

因主要是油箱存在大量油沫,造成供油不畅.因为

机台人员加柴油时,油桶里存在油沫,没有过滤,直
接加入油箱,造成油箱内积存大量油沫,而柴油滤芯

长时间不更换,油沫进入供油管,造成的供油不畅.
如钻机夹持器能在液压系统动力缺失的情况下,锁
住回油的时间更长点,这样会给钻机人员更多的处

理时间,减少事故的发生.

４．５　处理事故能力略显不足

ROCK ６００型便携式全液压钻机在观音峪矿

区施工的ZK２０１跑钻事故后,换低转速动力头液压

马达(２００r/min,６５０Nm),下入公锥锥住钻杆,
提拉不动,后强力提拔,机座翘起,仍没提出,多次尝

试后丝扣脱扣.后考虑钻孔漏失严重,孔内基本为

干孔,钻杆因自重较大,下落到孔底并挤死在孔内,
决定改用割刀进行切割.割刀下入１４５５８m,无法

继续下入,慢转割刀,开始切割钻杆.切割后,下入

公锥锥住钻杆,后起上９７根钻杆.通过对孔内的事

故情况进行分析研究,一致认为孔内钻杆无法起出,
无法继续施工,移孔重新施工.ROCK ６００型钻

机正常钻进使用的是１３００r/min、２６０Nm 的动

力头马达,处理事故采用低转速马达,可强力提拔

时,机座翘起,不敢继续增大提拔力度,最终导致处

理事故失败.

５　结语

(１)ROCK ６００型便携式钻机在小秦岭金矿

田观音峪矿区的应用表明,该便携式全液压钻机具

有效率高、搬迁方便、对地层适应性强、对环境破坏

小等特点,非常适合在钻孔较浅、搬迁频繁、修路困

难的矿区施工.
(２)从施工钻孔来看,与施工能力相当的立轴式

钻机相比,ROCK ６００型钻机搬迁快、施工效率高

和施工成本低,但由于自身设计原因,在施工中一旦

出现孔内事故,其处理事故能力方面有所不足.
(３)ROCK ６００型钻机配套的泥浆泵对冲洗

液质量要求比较高,所以在施工中冲洗液不循环使

用,在干旱缺水地区施工,成本较高.
(４)ROCK ６００型钻机是以涡轮增压柴油机

为动力,建议增加电动机动力,能拓宽钻机的施工领

域(适应坑内钻探),实现绿色钻探.
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