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嵩县多金属矿区复杂地层岩心钻探施工综合技术
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摘 要：总结了嵩县多金属矿区复杂地层岩心钻探的经验，着重介绍了处理金刚石钻头打滑的磨砂方法，在风化层
中的跟管钻进方法，多级套管护孔，水泥护壁，８０１堵漏剂与植物胶、锯末的试用，植物胶锯末泥浆堵漏，润滑减阻等
复杂地层综合治理措施。 实践证明，采取这些技术措施后，降低了施工成本，提高了钻进效率。
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1　概况
嵩县多金属矿区是 ２００９ 年全国第一个整装勘

查项目。 矿区位于嵩县水沟—万岭一带，由 ３ 条大
致平行的断裂组成，走向 １０°～３０°，倾向北西，倾角
５０°～８５°。 地表出露长度＞５ ｋｍ，波及宽度 ５００ ～６００
ｍ，单条断裂宽１０ ～２０ ｍ，长２ ～５ ｋｍ，断裂间距１００ ～
１５０ ｍ；断裂面陡而平直，每条断裂内可见多条（组）扭
裂面，其断面上发育水平擦痕及镜面，显示逆时针扭
动特征。 断裂带内角砾岩、碎裂岩发育，热液蚀变强
烈，主要发育硅化、钾化、方铅矿化、黄铁矿化及褐铁
矿化等。 钻孔所遇岩层为：第四系表土层、构造角砾
岩、安山岩、碎裂安山岩、蚀变带安山岩、英安岩。
地质设计钻孔倾角 ８０°～９０°，要求钻孔孔斜≯

１°／１００ ｍ。 典型钻孔口径级配：饱１３０、饱１１０、饱９１、
饱７７ ｍｍ。 主要采用 ＳＪ７７ 金刚石绳索取心钻进，选
用优质低固相泥浆冲孔。
由于矿区地层条件特别复杂，英安岩和石英脉

岩性坚硬、研磨性弱，中等胎体硬度钻头的进尺效率
为 ０．０５ ～０．２０ ｍ／ｈ，局部属典型金刚石钻进“打滑”
地层。 断层破碎带在矿区比较密集，产状陡立，钻孔
所穿越孔段长度 ０．３ ～１００ ｍ 不等。 钻进中遇上断
层百分之百全孔漏失，接着断层泥缩径、孔壁坍塌，

卡、埋钻事故跟踪而来，几个不同性质的复杂地层问
题集于一个矿区，使省内外许多钻探施工队伍望而
却步，有些施工单位半途而废。
为确保省局重点工程的进度和质量，我队从

２００９年 ３月陆续进驻 １２ 台 ＸＹ－４ 型、３ 台 ＸＹ －４４
型钻机进行钻探施工。 大力引进新技术、新工艺及
技术革新，采取多种措施综合治理，２００９ 年底顺利
完成部署的钻探任务。
我们在治理方法上，从一般措施到新型材料的

应用，取得了一些新的认识和体会，尤其是尝试植物
胶锯末泥浆的应用成效显著，降低了施工成本，提高
了生产效率。
获取的主要钻探经济技术指标及钻孔质量指标

为：钻孔 １５ 个，总进尺 ９０２３ ｍ；平均孔深 ６０１ ｍ，最
大孔深 ８５７ ｍ；纯钻率 ３３．７％，时效 １．４２ ｍ，台月效
率 ２３８ ｍ；岩矿心采取率平均 ９１％，最低 ７６％；优质
孔率 １００％。

2　综合治理复杂地层措施
2．1　处理金刚石钻头打滑的磨砂方法

针对坚硬岩层金刚石钻进打滑问题，初次试用
了几家软胎体钻头（ＨＲＣ３０ ～３５，粒度 ８０ ～１００ 目）
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效果不明显，而且使用寿命 ＜２５ ｍ。 而后选用中等
胎体硬度钻头（ＨＲＣ３８ ～４０，粒度 ４６ ～８０ 目），改进
传统磨砂法取得了明显效果。

其做法是：选用饱１０ ｍｍ左右的石英石 ２０ ～２５
粒投入孔内，转速为 ８３ ～２１７ ｒ／ｍｉｎ，钻压比正常钻
进略大，时间在 ３０ ｓ 左右，然后不停车把钻具提离
孔底，如此反复 ４ ～５ 次即可。 钻头在孔内磨后，金
刚石出刃率明显提高。 在坚硬“打滑”地层中回次
进尺量在 １ ｍ以上，时效为 １．８ ～２．５ ｍ。 改进后的
磨砂法避免了传统方法易导致的卡、烧钻头事故的
发生，钻头平均寿命提高至 ３５ ～４０ ｍ。
2．2　在风化层中的跟管钻进方法

该矿区有部分钻孔无法避开风化层而就位施

工。 在风化层中施工斜孔，孔口管容易插偏，孔内易
坍塌，钻进难度大，遇到硬石块更是难上加难。

针对上述难题，我们采取了以下几点措施。
（１）将孔口凿成饱６００ ｍｍ×８００ ｍｍ井筒，用水

泥砂浆灌注的办法解决孔口管容易开偏和孔口塌陷

问题。
（２）跟管钻进中，首先用高粘度或固相含量高

的泥浆钻进，然后以反复提动钻具方式冲击回转钻
进，钻进至一定深度时下入第一级护孔管。

（３）当钻进到基岩时，第二级护孔管必须坐入
孔底，然后用金刚石钻头钻进至完整基岩后再下人
第三级护孔管。 在 ＺＫ５２０４ 孔等 ３ 个钻孔中使用此
法，顺利穿过风化层，最大厚度为 ２７．８ ｍ，无丢失护
孔管现象。
2．3　多级套管护孔

多级套管护孔以其成本低、见效快的优点，适宜
在钻孔穿越有多条断层破碎带地层的钻孔中采用，
成为我队长期以来用于复杂地层钻进的常用方法与

措施。 深孔施工在无法预知深部地层变化的情况
下，不宜过早地使用终孔口径，否则，一旦遇到新的
断层破碎带，就会带来更大的风险，或造成重大经济
损失。 多级套管护孔应注意以下几个事项。

（１）认真作好钻孔设计，明确各级套管的下入
目的与深度；

（２）周全考虑套管的起拔难度，制定套管事故
的处理方法；

（３）仔细检查套管丝扣的完好性和拧紧程度，
把丝扣较差的套管调整到上部；

（４）准确判断坐管条件，如岩面风化程度、沉渣
厚度和残留岩心长度等，要求套管坐稳坐实；

（５）下管隔离断层破碎带时，如孔内有大量坍

塌物不便清除，不应将套管作为钻具使用，强行开车
扫孔到底，否则会发生卡埋套管事故，清理孔底的正
确方法是：从未坐稳的套管内下钻具扫孔，当钻具进
尺数米后，不论套管是否到位坐实，都应提升钻具提
动套管，使管外坍塌物掉入钻孔内，确保套管到位；

（６）切实做好套管上端管口的密封工作，采用
海带、麻布及纤维素等缠绕密塞措施，防止钻渣沉积
在套管与孔壁之间，增加拔管阻力。
本矿区施工中优先采用多级套管护孔措施，取

得了较好的经济效果。 总计下入套管 ７３６８．５０ ｍ。
其中 饱１２７ ｍｍ 套管 ４０４．０５ ｍ， 饱１０８ ｍｍ 套管
１１３７畅９５ ｍ，饱８９ ｍｍ套管 ５８２６．５０ ｍ，遗留孔内套管
１００６．２７ ｍ，取出率达 ８６．３４％。
2．4　水泥护壁

水泥浆灌注也是我队常用的护孔措施之一，据
历年数据资料显示，护孔成功率达 ８７．４％。

ＺＫ８８０５孔为构造角砾岩、安山岩蚀变带、碎裂
安山岩等地层，在 ３３３．４０ ～３７５．８０ ｍ孔段（饱７７ ｍｍ
口径）遇上 Ｆ１１大断层，其倾角为 ５８°～７９°。 该孔因
孔壁坍塌发生了多起断杆、埋钻事故，采用灌注水泥
浆进行护壁。
选用 ４２．５普通硅酸盐早强水泥，水灰比 ０．５０。

４８ ｈ后取出最长水泥灰心 １．６２ ｍ，注浆效果较为理
想。 但是，当扫孔钻具穿过注浆层后，再次发生了孔
壁坍塌。
分析水泥护壁失败的原因是，孔壁坍塌范围小，

在孔壁上形成的水泥层较薄易被钻杆击碎，从而使
裸露的安山岩蚀变带在冲洗液的冲刷下再次涌入孔

内。 找出失败的原因后，使用稀泥浆冲刷破碎带和
蚀变带，使孔壁坍塌范围加大，将孔底坍塌物清理干
净后，选用 ４２．５普通硅酸盐早强水泥、水灰比 ０．５０
的水泥浆。 ４８ ｈ后取出最长水泥灰心 ２．１２ ｍ，注浆
效果较为理想。 钻具穿过注浆层后，没有发生孔壁
坍塌，该孔终孔深度为 ７１１．３３ ｍ。
2．5　８０１堵漏剂与植物胶、锯末的试用

ＺＫ２８０４孔从 ２３０ ｍ开始钻遇破碎带，冲洗液大
部分漏失。 当 ＳＪ７７绳索取心钻具顶漏钻进至 ３４２．７３
ｍ时，孔内冲洗液突然全部漏失。 我们试用了江西
萍乡光辉钻井助剂材料厂生产的 ８０１ 堵漏剂、植物
胶和锯末，采用混合使用的护堵方法。
配制方法：在泥浆中添加 ８０１ 堵漏剂（３％）、植

物胶（６％）和锯末（７％），在高速泥浆搅拌机中搅拌
３０ ｍｉｎ，使用前用大泵量循环浆液。

使用情况：在钻进过程中泵压较高，消耗该混合
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浆液约 ５ ｍ３后，孔口返水量约 １／３；消耗用该混合浆
液 １０ ～１２ ｍ３

后，孔口返水量几乎能达到 １００％。
2．6　植物胶锯末泥浆堵漏
2．6．1　配制方法

（１）发生小漏失（孔口返浆 ２／３），可在基浆中
加入 ３％锯末；发生中等漏失（孔口返浆 １／２ ～１／
３），可在基浆中加入 ５％锯末。

（２）将土粉、植物胶、锯末加入高速泥浆搅拌机
中搅拌 ３０ ｍｉｎ。
2．6．2　使用方法及效果

预先将钻具置于孔底漏失层位，开泵将浆液送
至孔底后开始钻进。 当浆液到达孔底时泵压会突然
升高，此时应打开回水管调节泵压，使泵压比正常钻
进高出 １ ～２ ＭＰａ。 在钻进一段时间后，孔口返浆量
加大。 不能流入裂隙通道的粗锯末被钻具研碎后排
出孔外。 该堵漏方法在 ＺＫ２８０４ 等 ６ 个孔中应用取
得了明显效果。
2．7　润滑减阻

在泥浆中加入 １％洗衣粉，可以起到润滑减阻、
泵压降低、转速提高的作用，不破坏泥浆性能，提高
钻进效率。

3　结语
（１）由于地层复杂多变，若对于复杂地层认识

不够、工艺措施传统单一，难以取得较好的效果，应
采取“辨证论治”、灵活运用的思路方法，才能最大
限度地降低施工成本，提高钻进效率。

（２）一般孔壁岩石没有经过水化，其结构状态
是相对稳定的。 植物胶低固相冲洗液之所以对稳定
孔壁效果显著，其根本原因在于水溶液中的植物胶
分子，在岩石颗粒表面有很好的吸附成膜性，对岩石
颗粒具有很强的胶结作用，起到了抑制岩石颗粒进
一步水化的作用。

（３）使用植物胶锯末堵漏取得了明显效果。
（４）植物胶锯末泥浆应用于中深孔绳索取心钻

进，成效明显，对于解决孔壁稳定和泥浆漏失将有更
大的应用前景。
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［３］　王文臣，等．无固相钻井液的研制与护壁作用机理［ Ｊ］．地质与

勘探，１９９０，（４）．
［４］　乌效鸣，等．钻井泥浆与岩土工程浆液［Ｍ］．湖北武汉：中国地

质大学出版社，２００２．
［５］　刘维平，胡远彪．牡丹江金厂矿区钻井液选用与堵漏技术［ Ｊ］．

探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（６）．

第二届全国地质勘探技术研讨会在安徽六安召开
　　地质勘查导报消息　２０１０ 年 １０ 月 １７ ～２０ 日，“以技术
和装备为保障，大力推进我国深部找矿工作”为主题的特深
孔设备配套与施工技术研讨会暨第二届全国地质勘探技术

研讨会在安徽省六安市召开。 会议由中国地质调查局主办，
安徽省地质矿产勘查局协办，中国矿业联合会地质与矿山装
备分会承办。

会上，中国地质调查局副局长王学龙指出，当前，深部找
矿已经成为地质找矿工作的重点。 在深部找矿过程中，除了
利用更成熟的地质理论和更先进的物化探方法、遥感技术
外，最终还需要使用钻掘（探）技术来取心取样，证实推断和
探测的正确性。 随着勘探深度的增加，对钻探技术提出了更
高的要求，特别是对钻探设备、钻探机具、泥浆技术等关键技

术提出了新要求，这就需要创造必要的研究条件对重点关键
技术进行攻关，同时重视对专业技术人员的培训、交流，只有
这样，钻探技术才能满足深部矿产资源勘探的需要。

研讨会共有 ２２０ 多名代表参会，涵盖了地质矿产勘查、
煤田地质、核工业地质、冶金地质和有色地质等多个系统，涉
及了 ２４个省份的 １１７家地质勘查单位。 与会代表围绕特深
岩心钻孔套管程序和钻具级配、深孔钻探数字化应用及前
景、深孔岩心钻探关键装备与技术、深孔钻机金刚石钻头研
究与应用、深部取心钻探起下钻机械化拧卸工具等进行了专
题研讨，并表示，深部找矿是实现我国矿产勘查重大突破的
关键举措，技术工艺的改进和设备配套的升级是完成深部找
矿任务的重要保障。

内蒙古通辽市科尔沁区发现优质地热水资源
　　内蒙古国土资源厅消息　内蒙古自治区地质勘查基金
管理中心第五检查小组抵达通辽市，对通辽市科尔沁区地热
井项目进行了野外验收。

地热井孔深 ３０００ ｍ，日出水量为 ９００ ｍ３ ／ｄ，水温 ４３℃，
经化验水质优良，可用于医疗温泉或养殖热矿泉水使用。 这

是在西辽河平原首次发现地热资源。 通辽市科尔沁区地热
井是通辽市地热资源普查的重要成果，通辽市地热资源普查
是自治区地质勘查基金 ２００９ 年第二批水文项目，项目总投
资 ８２１万元，由内蒙古自治区第四水文地质工程地质勘查开
发院承担。
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