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摘 要：重点介绍了福建省 １２１地质大队在“十一五”期间，紧跟国内科技前沿，积极开展绳索取心煤田深孔钻探技
术研究，通过钻探技术创新，新工艺、新技术推广应用和深化钻探管理模式改革，取得了钻探深孔施工能力和钻探
效益的显著提高。
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1　概述
在枟国务院关于加强地质工作的决定枠指引下，

我队以科学发展观为指导，在“十一五”期间抢抓机
遇，紧跟国内科技前沿，加大自主创新力度，精心培
育钻探产业，不断提高技术装备水平，积极开展深部
钻探施工技术研究，实现深部探矿技术的重大突破，
使施工孔深由 １０００ ｍ提高到 １６００ ｍ。 “十一五”时
期，在福建、江西、云南、贵州、四川、新疆、甘肃、青海
等省区承揽施工多个深部找矿（煤）勘查项目，累计
完成钻探进尺达 ５１．５ 万 ｍ（其中施工超过 １２００ ｍ
的深孔 ６２个，钻探进尺 ８２８３０．５９ ｍ），是“十五”时
期的 ３．８倍，为深部找矿（煤）作出了积极贡献。

2　“十一五”期间钻探生产完成的主要工作
2．1　开展深孔钻探技术研究，提高深部找煤水平

服务于攻深找盲，接替资源勘探，福建“三下”
（火山岩下、红层下、老地层下）找煤等深部钻探是
“十一五”期间钻探科技工作的重点和方向。 在调
研的基础上，我队将钻探孔深从 １０００ ｍ 提高到
１５００ ｍ以上，经过多方论证决定，推广应用 ＸＹ －６Ｂ
型液压立轴钻机，ＢＷ －２５０ 或 ＢＷ －３２０ 型泥浆泵、

Ｓ９５Ａ、Ｓ７５Ａ或 ＪＳ７５型绳索取心钻具及部分新型工
具和泥浆材料，加大深孔施工技术研究，紧跟国内科
技前沿，积极选用新的科技成果，解决深孔施工中遇
到的技术难题，到“十一五”末期，应用 Ｓ７５Ａ型钻具
施工最大孔深达 １６５０ ｍ，应用 Ｓ９５Ａ 型施工煤层气
参数孔最大孔深达 １４７９ ｍ。
2．2　推广应用全液压动力头式岩心钻机，提高金属
矿斜孔施工能力

先进的设备代表先进生产力。 全液压动力头式
岩心钻机以其自动化程度高、操作方便、无高空作
业、安全环保、钻进参数任意选择等优点深受一线工
人欢迎，从 ２００７ 年试用第一台全液压动力头钻机到
２０１０年共推广 ＸＤ －４（５）型钻机 ６ 台套，在甘肃肃
北石板墩铁矿、新疆若羌县喀腊达板铅锌矿等项目
进行金属矿斜孔钻探施工，完成钻探进尺达 ３．１ 万
ｍ，最大孔深达１１６１．０２ ｍ，最大孔斜达６３°。 全液压
动力头式岩心钻机斜孔施工技术已成为我队新时期

一个新的经济增长点（支柱）。
2．3　施工规模逐渐扩大，市场范围进一步拓展
2．3．1　钻探施工规模不断扩大

从“十五”末期最多开动钻机 １０ 台／年，扩大到
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“十一五”的 ３８ 台／年，从事钻探施工人员由 １８６ 人
增加到 ６３０余人，年钻探进尺由 ４．５７ 万 ｍ 扩大到
１３．７３万 ｍ。
2．3．2　钻探市场进一步拓展

除完成省专项及福建本省找煤任务外，我队发
挥绳索取心深孔施工技术优势，在云南、四川、贵州、
新疆、江西、青海等省区承揽大型深部找煤项目，较
好地完成施工任务，得到业主的好评。 ２００７ 年介入
西北金属矿市场，在甘肃、新疆、江西等省区进行了
铁矿、铅锌矿、铜矿等斜孔勘探。
2．4　推广应用多项科技成果，技术水平和装备水平
明显提高

2．4．1　应用 ＳＹＺＸ －７５（９５）型绳索取心液动锤技术
ＳＹＺＸ系列绳索取心液动锤是在回转钻进的基

础上，通过对破碎岩石的钻头施加一定频率的冲击
能量来加速碎岩，提高钻效。 这一技术还能很好地
解决绳索取心钻进破碎岩层中内管投放和打捞困难

的问题。 甘肃肃北县德勒诺尔－石板墩铁矿区矿层
及其顶底板破碎，回次进尺小、钻进效率低、取心率
低，通过应用 ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤，很好地解
决了这些问题。 从表 １可以看出，在使用液动锤后，
回次进尺由原来的 １ ｍ左右提高到 ３ ｍ，平均小时
效率提高了 ４６．６％，台月效率提高 ４７．１％，采取率
提高了 ２０％。

表 １　甘肃德勒诺尓矿区应用 ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动锤情况对比表
工艺 孔号

孔深
／ｍ 回次数

平均回次进尺
／ｍ

总台时
／ｈ

纯钻时间
／ｈ

台月效率
／ｍ

小时效率
／ｍ

采取率
／％

普通绳索取心 Ｚｋ１５０３ 抖８３３ 栽．４５ ９８２ ǐ０ 2．８０ １１２８ 棗５２１  ．３３ ５３１ 3．９９ １  ．６０ ７０ K
普通绳索取心 Ｚｋ２３０３ 抖８００ 栽．９４ ８０４ ǐ０ 2．９５ １０２２ 棗５５１  ．８３ ５６４ 3．２６ １  ．４５ ６５ K
普通绳索取心 Ｚｋ８０５ 帋８２４ 栽．６０ ６５６ ǐ１ 2．１７ １２５６ 棗４５４  ．５０ ４７２ 3．７０ １  ．８１ ７３ K
绳索取心液动锤 Ｚｋ０４０１ 抖８０１ 栽．２３ ２４８ ǐ３ 2．００ ７６８ 儍３４１  ．５０ ７５１ 3．１５ ２  ．３５ ９０ K
绳索取心液动锤 Ｚｋ４００５ 抖７７９ 栽．６７ ２３９ ǐ３ 2．０２ ７２０ 儍３１４  ．６７ ７７９ 3．６７ ２  ．４８ ９２ K
绳索取心液动锤 Ｚｋ２７０１ 抖９０８ 栽．３２ ２８９ ǐ３ 2．０１ ８５６ 儍４００  ．５０ ７６３ 3．１３ ２  ．２７ ８９ K

2．4．2　ＳＱ１１４／８型液压动力钳试用得到好评
ＳＱ１１４／８型绳索取心钻杆专用动力钳（见图 １）

是由中国地质装备总公司推出的绳索取心钻杆拧卸

专用工具，可配套在各种岩心钻探设备中使用。

图 １　ＳＱ１１４／８ 型绳索取心钻杆专用动力钳
在深孔施工提下钻具过程中，拧卸钻杆钻具劳

动强度大，费时费力，而且对钻杆丝扣损害大。 配套
使用 ＳＱ１１４／８ 型绳索取心钻杆专用动力钳可以很
好地解决这个问题，不仅可以减轻提下钻作业劳动
强度，减少人身伤害事故，还可以减小拧卸钻杆过程
中对钻杆丝扣的损害。 初步统计，该动力钳的应用，
可提高钻杆使用寿命 ５％左右。
2．4．3　高胎体金刚石钻头使用寿命大幅度提高

提高深孔综合钻进效率，回次进尺和提钻间隔
越长越好，这就要求钻头和扩孔器必须长寿命。 现
国内很多钻头厂家推出了多种类型的高胎体长寿命

金刚石钻头。 其胎体高度从常规设计的 １２ ～１４ ｍｍ
提高到 ２３ ～２６ ｍｍ，工作层厚度从 ６ ～８ ｍｍ提高到
１５ ～１７ ｍｍ，钻头寿命因此显著提高。 我队在新疆
伊犁吉轮－台塘坝矿区使用的桥式连接高胎体金刚
石钻头（见图 ２）平均寿命在 ８００ ｍ 以上，比常规钻
头提高了 ２ 倍多，实现单个钻头进尺 １１８０．７２ ｍ。
该钻头在福建龙永煤田坚硬岩层使用，平均寿

命从 ６８ ｍ提高到 １６５ ｍ，见表 ２。
2．4．4　选用新型护壁堵漏材料

选用了 ＬＢＭ增效型冲洗液、ＨＬ 冲洗液等护壁
堵漏材料，提高了复杂地层条件下的孔壁稳定性。
云南桃树坪矿区 １０２ 孔，设计孔深 １１５０ ｍ，钻

进到孔深 ８１６ ｍ处钻孔出现较为严重的坍塌现象，
扫孔钻进到孔深 ８５８ ｍ处，因孔内阻力大，造成孔内
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表 ２　高胎体钻头与普通钻头使用情况对比表

钻头类型
钻 头 参 数

胎体硬度 ＨＲＣ 水口／个 金刚石品级 金刚石浓度／％ 金刚石粒度／目 工作层厚／ｍｍ
使　用　效　果

平均寿命／ｍ 时效／ｍ
高胎体 ３５ 佑１０ 靠ＳＭＤ 优 １００ 览４６ ～６０ d１６ z１６５ 貂２ 浇．１５
普通 ３５ 佑８ 靠ＪＲ４ 櫃７５ ～１００  ４６ ～１００ x４ z．５ ６８ 貂２ 浇．３１

图 ２　高胎体桥式连接的金刚石钻头

钻杆折断事故。 后采用增效粉泥浆进行护孔钻进，
较顺利地通过了 ７９６ ～８８４ ｍ 这一炭质泥岩复杂较
碎孔段。
云南大河矿区 ９０１ 孔，设计孔深 １１５０ ｍ，钻进到

孔深１０３７．５２ ｍ ９号煤层处，因孔内沉渣多，泵压高，
阻力大，发生了岩心管扭断事故，后换用增效粉泥浆
进行护孔，较顺利地通过 ９２０．００ ～１０３６．５２ ｍ 煤系
复杂孔段，取得了比较明显的效果。
2．4．5　完善深孔施工所需的附属设备设施
2．4．5．1　加重型闭式木马夹持器

在孔深达到 １０００ ｍ以后，须更换加重型的木马
夹持器（如图 ３），增大绳索取心钻杆的夹持面积，避
免因垂直度偏差造成钻杆夹偏现象。 同时，与 Ｓ７５ －
Ｊ型普通木马夹持器相比，ＢＳ７５ －Ｊ加重型闭式木马
夹持器夹持力由 ９０ ｋＮ提高到 １５０ ｋＮ。 两种型号夹
持器性能对比见表 ３。

图 ３　ＢＳ７５ －Ｊ加重型闭式木马夹持器
2．4．5．2　自制加强型水笼头

自制加强型水笼头具有体积小，质量轻，心管回
转、转动惯量小，在高速回转时稳定性好，维修方便

表 ３　普通型木马夹持器和加重型闭式木马持器技术性能对比表

型号
夹持能力

／ｋＮ
夹持钻杆规格

／ｍｍ
外形尺寸

（Ｌ ×Ｗ ×Ｈ） ／ｍｍ
质量
／ｋｇ

Ｓ７５ －Ｊ ９０ !饱７１、饱８９ �９７４ ×２６０ ×１４７ R５４ l
ＢＳ７５ －Ｊ １５０ !饱７１、饱８９ �５６０ ×４８８ ×２００ R８０ l

等特点。 经过多年实践，该水笼头能够满足 １０００ ～
２０００ ｍ小口径钻探施工要求，性能可靠。 其技术规
格为：最大外径 １１０ ｍｍ，总长 ５３８ ｍｍ，适用压力 ０ ～
５ ＭＰａ，适用转速０ ～１２５０ ｒ／ｍｉｎ，通水孔直径２２ ｍｍ，
质量 １６ ｋｇ。
2．4．5．3　自制泥浆搅拌机

我队主要使用自制的 ＬＪＢ －０．５ 型泥浆搅拌机，
其容积为 ０．５ ｍ３ 。 深孔金刚石绳索取心钻进时，对
冲洗液的质量要求较高，为了充分搅拌，目前一般每
台钻机配套 ２台泥浆搅拌机。
2．4．5．4　自制配电柜

为了满足钻场的钻机、泥浆泵、搅拌机、绞车和
照明等用电的需要，自行设计加工了配电柜。 其钻
机和泥浆泵的电机为 Ｙ形起动、△形运行的工作方
式，其余电动机为直接起动方式。 配电柜上设有电
压、电流表和指示灯，以供钻机操作人员掌握钻探设
备运转情况和反映孔内情况。
2．5　加大自主创新力度，解决深孔施工难题

充分调动工程技术人员和技术工人的创造性、
主动性，探索出一套解决复杂深孔施工的技术措施，
总结出“因地制宜、多方并举、综合治理”指导方针，
充分发挥技术套管、冲洗液、堵漏工艺在钻探施工中
的综合作用，达到了提高效率、保证质量的目的。 如
云南大河富煤四矿４５０５ 号孔饱８９ ｍｍ技术套管长度
达 １０６５．９０ ｍ；江西梅山矿区 ＺＫ３０１ 号孔在孔深
１１１６．７２ ｍ处发生断钻杆事故，由于处理难度大，最
终应用水泥浆封闭采用侧钻技术避开事故头完成钻

孔任务，为处理复杂孔内事故提供了样本。
2．6　钻探施工现场管理日益规范

（１）以提高机台独立施工能力为切入点，创新生
产管理体制。 各机台为独立经济组织，不断完善经
济承包责任制，人、财、物按定额合理配备，后勤管理
人员指导监督各机台执行规章制度，根据业绩进行
考核，调动和激发职工的积极性和创造性。

（２）完善制度，使机台管理标准化。 一是修订完
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善了枟煤田地质金刚石岩心钻探操作规程枠、枟全液
压动力头式岩心钻机操作规程（试行）枠、枟绳索取心
钻具管理办法枠、枟设备管理细则枠、枟钻孔开工前的
安全评估标准枠、枟施工环境的危险源辨识枠等多项
规程、规范；二是持续开展创造标准化机台劳动竞赛
活动，较好地促进了钻探施工现场管理，在任何条件
和地点下都执行同一个标准，形成了具有福建煤田
特色的管理标准、技术标准、工作标准，较好地弘扬
了“争先行、比贡献”的企业精神，塑造了“东辰钻
探”品牌。

3　取得的成果
3．1　钻探效率保持较高水平

从表 ４中可以看出，“十一五”期间钻探台月效
率一直保持在 ６００ ｍ以上，保持同行业领先水平，单
机年进尺最高达 ７０３６ ｍ；“十一五”期间的总进尺为
“十五”期间的 ３．８５倍，２０１０ 年的全年进尺超过“十
五”进尺的总和。

表 ４　“十一五”期间钻探工作量及效率统计表

年份
工作量

／ｍ
台月效率

／ｍ
优质孔率

／％
开动钻机

／台

２００６ ┅８５８０５ 敂６６８ 亖９８ 倐１８ Q
２００７ ┅８７６８２ 敂６０４ 亖８５ 倐２４ Q
２００８ ┅９８０５８ 敂６３５ 亖９１ 倐２５ Q
２００９ ┅１０６２３３ 敂６４５ 亖９７ 倐２８ Q
２０１０ ┅１３７３１６ 敂６８４ 亖９６ 倐３８ Q
合计 ５１５０９４ 敂

　注：“十五”期间全队累计完成钻探进尺 １３３８８０ ｍ，最多开动钻机
１０ 台。

3．2　深孔工程量逐渐增多，施工技术逐步成熟
从表 ５ 中可以看出，自 ２００７ 年施工孔深超过

１２００ ｍ的钻孔以来，深孔工程量逐年增多，终孔直径
７７ ｍｍ钻孔最大孔深达 １６５０．０１ ｍ，终孔直径 ９６ ｍｍ
钻孔的最大孔深达 １４７９．０３ ｍ；台月效率由 ２００７ 年
的 ４３１ ｍ提高到 ２０１０ 年的 ６３６ ｍ，说明深孔施工技
术逐步成熟。

表 ５　“十一五”期间施工深孔（ ＞１２００ ｍ）情况统计表

年份
钻孔数
／个

进尺
／ｍ

台月效率
／ｍ

最大孔深
／ｍ

２００７ �６  ７６０３  ４３１ 蝌１３４６ �．７８
２００８ �１２  １５２８５  ５２６ 蝌１３９０ �．７０
２００９ �１９  ２５８２７  ６１３ 蝌１６４４ �．８０
２０１０ �２５  ３４１１５  ６３６ 蝌１６５０ �．０１
合计 ６２  ８２８３０  

3．3　钻探质量满足地质要求
“十一五”期间，我队牢固树立“为业主服务”、

“质量为本”的思想，正确处理质量与效率的关系，重
视岩（煤）心采取率等重要指标，钻探优质孔率一直
保持在较高的水平，钻探质量较好地满足地质工作
的需求，多件地质报告被评为优质报告。
3．4　找矿成效显著

“十一五”期间，全队在南方缺煤省份福建探明
煤炭储量 ３．２亿 ｔ，是“十五”期间 ０．８３ 亿 ｔ 的 ３．８６
倍，另外提交了石灰石储量 １ 亿 ｔ、铁 ４２０ 万 ｔ、石墨
５８万 ｔ，为海峡西岸经济区建设提供能源、资源保障。
3．5　经济快速增长，实现可持续发展

与 ２００５年相比，２０１０ 年全队决算收入提高 ４．８
倍，资金积累提高 ３．７ 倍，职工年收入提高 ３．２ 倍；
经济实力有较大提高。 虽然施工规模不断扩大，但
杜绝了重伤及其以上人身事故的发生，实现可持续
发展。

4　“十二五”展望
（１）继续致力于深孔施工技术研究，使找煤深度

达到 ２０００ ｍ以上。
（２）紧跟国内科技前沿，推广应用新技术、新工

艺，尽快使科技成果转化为现实生产力，进一步提高
钻探效率和钻孔质量。

（３）提高钻探装备水平，增加全液压动力头式岩
心钻机的应用规模。

5　结语
企业要发展必须依靠科技进步，只有不断创新，

勇于实践，才能立于不败之地。 在“十一五”期间，我
队着眼于深孔绳索取心钻进施工，积极开展技术创
新，推广应用新工艺、新技术，取得较好的经济效益
和社会效益，实现了企业又好又快的发展。 “十二
五”时期仍然是我国地质勘探业发展的重要战略机
遇期，也是钻探技术发展的黄金期。 我队将在总结
“十一五”工作的基础上，继续推进深部钻探施工技
术研究，提高技术装备水平，培养一支高素质的施工
队伍，更好地在深部地质找矿（煤）工作中发挥更大
作用。
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