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摘　要：总结了滦县司家营（南区）铁矿大贾庄矿段复杂地层深孔钻探施工技术经验，着重分析了厚覆盖层和破碎
漏失、坚硬“打滑”地层的钻进方法，同时介绍了保证复杂地层岩心采取率及控制钻孔弯曲超差偏离勘探线的技术
措施。 通过大贾庄矿段深部钻探施工，提出了千米以深钻孔复杂地层的钻探施工技术措施和保证钻探施工质量应
注意的事项及措施。
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1　矿区概况及地层简述
1．1　矿区概况

河北省滦县司家营铁矿大贾庄矿段位于河北省

东部滦县—滦南县境内，矿区内人口较稠密，经济情
况一般，以农业生产为主。 交通较发达，迁曹铁路横
贯矿区，青乐公路纵深南北，出行方便。 矿区近邻滦
河主河道，地下水位埋藏较浅、水量较大，施工和生
活用水较方便，但近年受干旱及人为开采地下水的
影响，水位下降较快。 早在 ２０世纪 ７０年代，经过地
质勘探技术人员大量辛勤工作已对浅层铁矿资源进

行了圈定，掌握了大量地层浅部铁矿石资源；由于当
时受采矿、选矿技术的制约，矿区未能进行开采。 近
几年，随着采矿、选矿技术的不断提高，该铁矿资源
陆续得到了大批量开采。 为确保资源的可持续性利
用和合理开发，并充分贯彻落实国务院枟关于加强
地质工作的决定枠精神，结合以往地质资料，我队从
２００８ 年开始，对该矿区深部投入了大量的人力、物
力进行地质勘探工作，２０１０ 年更是在原有勘探施工
的基础上投入续作钻探工作量 ５ 万多米，设计钻孔
深度主要在 ６００ ～１５００ ｍ 之间，个别钻孔低于 ６００

ｍ。 通过对该矿区的“摸边探底”，为河北钢铁生产
提供了强有力的资源保障。
1．2　地层简述

该矿区主要为磁铁石英岩铁矿，矿区内第四系覆
盖层较厚，主要为砂卵（砾）石层，且具有由北向南逐
渐变厚的趋势。 第四系覆盖层自上而下主要为：亚粘
土、砂卵（砾）石层（卵石直径在 ３０ ～８０ ｍｍ之间，个
别 １５０ ｍｍ以上）、粉质粘土、砂层、粘土层。 岩层主
要为片麻状混合岩，矿物成分以长石、石英为主，岩层
夹杂混粘土。 其中矿体赋存在太古界滦县群司家营
组二段地层中，岩性较单一，主要由黑云变粒岩、磁铁
石英岩、角闪变粒岩、斜长角闪岩、伟晶岩、脉岩等组
成。 矿层中的磁铁石英岩，石英含量在 ７０％以上。
覆盖层厚度在 １００ ～２３０ ｍ之间，磁铁石英岩埋深主
要在 ５２０ ～８６０ ｍ之间，厚度在 ３０ ～１４０ ｍ之间。

2　施工技术要求
（１）执行枟铁、锰、铬矿地质勘查规范枠 （ＤＺ／Ｔ

０２００ －２００２）和枟地质岩心钻探规程枠标准施工。
（２）第四系覆盖层不要求取心，但基岩面以上 ５
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ｍ开始取心，岩心采取率≮６５％，矿层顶底板 ５ ｍ范
围内及矿层岩心采取率≮８０％。

（３）钻孔为直孔，终孔直径≮７５ ｍｍ，提下钻时
必须进行水文观测，孔斜≯２°／１００ ｍ，同时校正孔深。

（４）钻孔结束后测井，满足地质要求时方可终
孔，最后按封孔技术要求进行封孔，并提交原始班报
表。 设计孔深范围在 ６００ ～１５００ ｍ 之间，每孔穿过
矿层底板 ３０ ～５０ ｍ后方可终孔。

3　钻探设备、管材及钻具的选择
根据该钻探项目的钻孔深度和地层复杂情况，

施工设备主要选用 ＸＹ －４４ 型钻机 ２ 台，ＸＹ －５ 型
钻机１台，ＢＷ３００／１２型水泵 ３台，ＳＧ－２３型四角塔
１部，ＳＧＸ－１８、ＳＧ －１７ 型四角塔各 １ 部，绳索取心
绞车 ３台（１５００型）。

钻杆：饱７１ ｍｍ 镦粗热处理型绳索取心钻杆
４０００ ｍ。

套管：饱１４６ ｍｍ套管 １５０ ｍ，饱１０８ ｍｍ套管 ７００
ｍ，饱８９ ｍｍ套管 ８００ ｍ；
钻具：开孔钻具为饱１５０ ｍｍ单管钻具 ６套（０畅７

ｍ），长钻具为饱１５０、１０８、９１ ｍｍ单管钻具（３ ～４ ｍ）
各 １０ 套，Ｓ７７重索绳索取心钻具（３ ～４ ｍ）９套。

4　钻孔结构
根据该矿区第四系覆盖层较厚，并有较厚的砂

（卵）石层，结合以往钻探施工经验，开孔采用饱１５０
ｍｍ硬质合金钻头，钻进 ０ ～５０ ｍ下入饱１４６ ｍｍ 套
管作为孔口管；结合以往钻孔施工经验，为避免因硬
质合金钻头与孔口管的摩擦而损坏饱１４６ ｍｍ套管，
决定直接采用 饱１１０ ｍｍ 硬质合金钻进，待穿过砂
（卵）石、粘土层后，下入饱１０８ ｍｍ套管至强风化基
岩上；然后再改用饱９１ ｍｍ 复合片钻头或金刚石钻
头钻进至完整基岩，一般钻进完整基岩 １畅０ ～１畅５ ｍ
即可，下入饱８９ ｍｍ技术套管，最后采用饱７７ ｍｍ金
刚石绳索取心钻头钻进至终孔。

5　钻探施工技术
5．1　第四系覆盖层钻探施工

依据地质技术要求，第四系覆盖层钻进时采取
不取心钻进施工，但是对于粘土层及砂（卵）石层，
尤其是卵石直径较大时（粒径＞１００ ｍｍ），必须将岩
心取出，否则难以成孔进尺；由于粘土层具有隔水造
浆性能，容易出现缩径，砂（卵）石层又容易孔壁坍
塌，因此，第四系覆盖层的钻探施工在于维护泥浆性

能，只有保证粘土层不缩径，砂（卵）石层钻孔孔壁
稳定，孔底干净，就能够比较顺利地通过覆盖层，确
保饱１４６、１０８ ｍｍ套管的顺利下入，实现钻孔施工的
优质、高效。 因此，本矿区采用的主要泥浆材料为：
膨润土（钠土）、火碱、水，其配方为（１ ｍ３ 泥浆）：粘
土 １００ ｋｇ，水 ９００ ～１０００ ｋｇ，火碱 ３ ～５ ｋｇ。 将泥浆
充分搅拌均匀后，其性能如下：粘度 １７ ～２８ ｓ，密度
１畅０８ ｋｇ／Ｌ，失水量 ６ ～８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。 当钻进至砂
（卵）石较厚地层时，每方泥浆中需加入钠－羧甲基
纤维素 ２ ～３ ｋｇ，以提高泥浆粘度，形成致密泥浆，确
保孔壁的稳定。
硬质合金钻进技术参数：
（１）钻头压力：钻进第四系覆盖层时，严格控制

钻头压力，针对不同直径的硬质合金钻头，每粒硬质
合金压力控制在 ５００ Ｎ 以内；卵石层钻进时每粒硬
质合金压力控制在 ５５０ Ｎ以内；

（２）转速：粘土层取 ３００ ～３５０ ｒ／ｍｉｎ，砂（卵）石
层取 １５０ ～３００ ｒ／ｍｉｎ；

（３）泵量：均大于 ８０ Ｌ／ｍｉｎ。
在随后的覆盖层较厚的钻孔施工过程中，通过

使用上述泥浆材料及配比，较好地实现了控制孔壁
的稳定性，并较快地通过了覆盖层（特别是卵砾石
层）的施工，顺利地下入了饱１４６和 １０８ ｍｍ套管，为
钻孔的整体顺利施工奠定了基础。
5．2　饱９１ ｍｍ复合片钻头钻探施工

按照地质设计技术要求，强～弱风化基岩要采
取岩心，岩心采取率≮６５％。 在采用饱９１ ｍｍ 复合
片钻头或金刚石钻头钻进时，要把泥浆粘度、密度降
低，条件允许的情况下（视基岩风化程度而定）可使
用低固相泥浆钻进。 为确保岩心采取率，取心钻具
可采用超前式双动双管钻具。
钻进用泥浆配方（１ ｍ３ 泥浆）：粘土 １００ ～１３０

ｋｇ，清水 ９００ ～９５０ ｋｇ，聚丙烯酰胺 ２ ～３ ｋｇ，火碱占
粘土含量的 ３％，钠羧甲基纤维素 ０畅５％。 泥浆性
能：粘度 ２０ ～３０ ｓ，密度 １畅１５ ～１畅２０ ｋｇ／Ｌ，失水量 ５
～６ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。
钻进技术参数：钻压 ５ ～７ ｋＮ，转速 ２００ ～４５０ ｒ／

ｍｉｎ，泵量 ８０ ～１２０ Ｌ／ｍｉｎ。
采用以上泥浆配比，应用饱９１ ｍｍ 复合片钻头

钻进至完整基岩 １ ～１畅５ ｍ 后，提钻，下入饱８９ ｍｍ
技术套管，更换泥浆，改用饱７７ ｍｍ金刚石绳索取心
钻进。
5．3　饱７７ ｍｍ金刚石绳索取心钻进
5．3．1　钻进冲洗液的选择
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该矿区基岩地层大部分较为单一且完整，采用
无固相泥浆可满足钻进施工要求；但个别钻孔及孔
段遇断层破碎带和坚硬脉岩，且节理、裂隙发育，岩
心破碎，漏失严重，甚至有部分孔段不能返水，采用
无固相泥浆已不能够完全满足钻探施工要求，因此，
在钻进该地层时，宜采用低固相泥浆。 具体采用以
下哪种泥浆可根据地层变化情况确定。

（１）无固相泥浆。 配置材料及具体配比为：水 １
ｍ３ ＋水解聚丙烯酰胺 ０畅３ ～０畅７ ｋｇ ＋广谱护壁剂
（ＧＳＰ）１％～２％，切削膏可视润滑效果确定，一般每
次加 ２ ～３畅５ ｋｇ。

（２）低固相泥浆。 主要材料及具体配方为（１
ｍ３
泥浆）：水 １ ｍ３ ＋水解聚丙烯酰胺 ０畅３ ～０畅７ ｋｇ＋

广谱护壁剂（ＧＳＰ）１畅５％ ～３畅０％ ＋钠基－膨润土 １
～２袋。
5．3．2　钻进技术参数的选择
5．3．2．1　钻压

钻头压力控制在 １０ ～１５ ｋＮ，由于采用的 饱７１
ｍｍ镦粗热处理型绳索取心钻杆和重型绳索取心钻
具，其金刚石钻头的底唇面较厚，故应选择较大的钻
头压力值。
5．3．2．2　转速

结合钻机能力、钻具强度及钻孔弯曲度，转速控
制在 ４００ ～８５０ ｒ／ｍｉｎ之间。
5．3．2．3　冲洗液量

由于饱７７ ｍｍ金刚石绳索取心钻进钻头底唇面
厚，克取岩心的面积大，因此冲洗液宜取较大值，一
般采用 ７０ ～１１０ Ｌ／ｍｉｎ。

钻压、转速、冲洗液量三者是互相联系、互相制
约的，在一定条件下，其内部存在着最优的配合关
系。 本矿区钻进施工所采用的均为上限值或较大
值，取得了较好的钻进效率，并保障了钻头的使用寿
命，钻头平均使用寿命为 ９５畅８ ｍ，最大使用寿命为
２３５畅０ ｍ。 钻进技术参数最优配合详见表 １。

表 １　钻进技术参数最优配合参照表

孔段
／ｍ

钻进口径
／ｍｍ

钻压
／ｋＮ

转速

／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
泵量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１）
泵压
／ＭＰａ

０ ～５０ ┅１５０ 耨６ ～８ :２００ ～３００  ８０ ～１３０  ２ ～４ 倐
５０ ～１６０ 蜒１１０ 耨５ ～７ :２００ ～３５０  ９０ ～１２０  ２ ～３ ZZ畅５
１６０ ～２２０ 邋９１ 耨６ ～７ :２００ ～４５０  ８０ ～１００  ２ ～３ 倐
２２０ ～１２７０ �７７ 耨１０ ～１５ b４００ ～８５０  ７０ ～１１０  １ ～２ 倐
　注：表中孔段数值仅为综合示意值。

通过不同地层冲洗液的选择和钻进参数的应用

比较，尤其在破碎地层和漏失严重地层，通过选用低
固相泥浆冲洗液，保证了孔壁的稳定，降低了漏失

量，并通过控制回次长度、调整钻头直径及回灌等措
施，在该矿区深孔复杂多变的地层条件下，顺利地完
成了钻探施工，提高了钻进效率。
另外，在矿层上部的坚硬“打滑”地层钻进过程

中，选用了低硬度（ＨＲＣ２０）进口金刚石孕镶钻头，
通过加大钻压，向孔内投放磨料，以及采用并改进普
通烧结扩孔器的安装结构等措施，较为顺利的钻过
该坚硬岩层，并保证了钻孔的孔径，提高了施工效
率，保证了施工质量。

6　钻探效率及经济效益
２０１０ 年我们共完成钻孔 １３ 个，钻探工作量

１３６６４ ｍ，钻孔深度、覆盖层厚度及台月效率、钻进成
本详见表 ２。

表 ２　２０１０ 年施工钻孔钻探质量及经济技术指标表

孔号
终孔
深度
／ｍ

覆盖
层厚
度／ｍ

岩心
采取
率／％

矿心
采取
率／％

饱８９ ｍｍ
套管深
度／ｍ

台月
效率
／ｍ

钻进成
本／（元·
ｍ －１ ）

ＺＫ６３２ ⅱ９７０ yy畅８５ １１１ ┅┅畅９４ ９７ 热热畅０６ ９９ ��畅５７ １５３ //畅７７ ６２０ u４０５ 唵
ＺＫ６３０ ⅱ１０５０ yy畅２４ １０９ ┅┅畅０６ ９６ 热热畅９３ ９８ ��畅９２ １３８ //畅７２ ６５６ u３９８ 唵
ＺＫ６３６ ⅱ１１２８ yy畅３５ １１８ ┅┅畅９１ ９６ 热热畅６９ ９９ ��畅２８ １４８ //畅８９ ６１５ u４００ 唵
ＺＫ６３３ ⅱ１１７３ yy畅６５ １２１ ┅┅畅２６ ９８ 热热畅１７ １００ ��畅００ １４３ //畅９６ ５８７ u４２７ 唵
ＺＫ６３１ ⅱ１２４４ yy畅９８ １３５ ┅┅畅０６ ９７ 热热畅８０ ９９ ��畅００ １４５ //畅２５ ５１９ u４３９ 唵
ＺＫ６３７ ⅱ１２６５ yy畅９０ １２２ ┅┅畅３２ ９７ 热热畅８３ 未见矿 １５３ //畅５８ ６０３ u４２２ 唵
ＺＫ６５０ ⅱ１２７０ yy畅３９ １６４ ┅┅畅１０ ９７ 热热畅１０ ９９ ��畅３１ １９３ //畅５３ ６０５ u４２０ 唵
ＺＫ６７８ ⅱ１０４２ yy畅００ １２５ ┅┅畅８７ ９６ 热热畅２９ １００ ��畅００ １５３ //畅３６ ６２５ u３８５ 唵
ＺＫ６６８ ⅱ８２５ yy畅０５ １９７ ┅┅畅３７ ９３ 热热畅６５ ９６ ��畅５８ ２０９ //畅００ ４９６ u４５９ 唵
ＺＫ６７９ ⅱ５８２ yy畅０５ １２４ ┅┅畅０２ ９９ 热热畅５０ ９７ ��畅３０ １３１ //畅０７ ７９３ u３２８ 唵
ＺＫ６４３ ⅱ１２６０ yy畅００ １５２ ┅┅畅４５ ９８ 热热畅８０ ９７ ��畅５０ １６１ //畅３８ ７８１ u３６２ 唵
ＺＫ６３９ ⅱ１１２５ yy畅１９ １２６ ┅┅畅７１ ９７ 热热畅８６ ９９ ��畅７３ １５３ //畅８２ ６１３ u４０２ 唵
ＺＫ６７１ ⅱ７２５ yy畅３５ ２０７ ┅┅畅２２ ９７ 热热畅８５ ９８ ��畅０６ ２１７ //畅７５ ７０２ u３８３ 唵

通过司家营（南）矿区大贾庄铁矿深孔钻探实
践，不但在钻进工艺上取得了一定的施工经验，而且
取得了很好的社会经济效益，同时，为我队岩心钻探
工程发展打下了坚实的基础。 ２０１０ 年投入 ３ 台
（套）岩心钻机施工，共完成了 １３ 个钻孔，最深孔为
１２７０畅３９ ｍ，完成钻探工作量 １３６６４ ｍ，平均台月效
率 ６３２ ｍ，最高台月效率 ７９３ ｍ。

7　保证岩心采取率及控制钻孔弯曲度的技术措施
司家营（南）矿区在以往钻探施工过程中，经常

出现岩心采取率较低（特别是强风化层及破碎带）
及钻孔弯曲偏离勘探线较大等事故，造成钻孔不能
按合格孔结算，损失较大。 因此，本次施工为避免此
类事故的再次发生，特别针对钻探施工中岩心采取
率和控制钻孔弯曲超差提出具体技术保证措施。
7．1　保证岩（矿）心采取率的技术措施
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按照地质技术要求，本矿区岩心采取率≥７０％，
并确保强～弱风化带岩心采取率以了解分化带岩性
及隔水性能，矿心采取率≮８０％。 为确保岩（矿）心
采取率满足地质技术要求，钻进 饱１１０ ｍｍ 直径时，
结合以往施工地层经验，细心观察孔底上返岩粉样
品变化，发现强风化基岩时，采取干烧的方法进行取
心；换用饱９１ ｍｍ复合片钻头钻进时，采用超前式双
动双管钻具或使用饱９１ ｍｍ单动双管金刚石钻具进
行钻进风化基岩破碎带的取心，确保了风化基岩破
碎带岩心采取率；饱７７ ｍｍ 金刚石绳索取心钻具完
全能够满足基岩及矿层岩（矿）心采取率，当钻进断
层破碎带时，发现岩心堵塞，立即提取内管，禁止上、
下窜动孔底钻具，严禁在岩心堵塞后上、下窜动钻具
继续回转，如果提取内管还不能解决岩心堵塞现象
时，有可能是钻头内径过大与卡簧配合不好，需提大
钻调整卡簧或更换钻头，如果纯属岩心破碎，就要降
低回次进尺长度，及时勤提内管。

只要及时更换取心钻具，正确使用绳索取心钻
具，就能够使岩（矿）心采取率达到地质技术要求。

对取出的岩心必须清洗干净，自上而下按次序
装箱，在岩心上用红油漆写明回次数、总块数和块号
（对于松散、破碎、粉状、砂砾状岩心在装入岩心箱
时，将岩心箱底铺好塑料布，尤其是与风化带接触的
粘土层，确保取出时的层状土样），详细填写岩心隔
板，并对岩心箱标明矿区名称、孔号、回次及岩心箱
顺序。 经实际施工，钻孔采取率均满足地质技术要
求（详见表 ２）。
7．2　控制钻孔弯曲超差的措施

该区钻孔全部设计为直孔，地质技术要求除遵
循每百米允许顶角偏差＜２°外，还对终孔点偏离勘
探线的距离有要求，也就是说每百米允许顶角偏差
降低到最小值甚至无偏差。 因此，要求钻探施工过
程中必须严格控制顶角偏差值，单独按累计顶角允
许偏差计算顶角值。 由于钻孔较深（大部分深度
１０００ ｍ以深），虽然顶角没有超差，但顶角过大时，
尤其是朝垂直勘探线方向漂移时，容易造成终孔点
偏离勘探线距离增大。 为了避免此类现象发生，采
取了以下施工技术措施：

（１）钻机底座安装水平、周正、稳固，尤其是钻
机底座的四个角必须垫稳、垫牢，防止孔口冲洗液浸
泡钻机前面两个底座垫角。

（２）钻机底座两排螺丝眼的中心线必须与勘探
线垂直，回转器的螺丝均要拧紧，拧紧力矩相等，防
止回转器扭转。

（３）使用垂直度好、无弯曲、无磨损量的主动钻
杆，发现主动钻杆弯曲必须及时调整，如调整不见效
应立即更换新的主动钻杆。

（４）孔浅加压钻进时，应该上、下卡盘同时使
用，减轻孔内钻具的弯曲度，防止顶角偏差增大。

（５）钻进第四系覆盖层时，钻进压力尽量用压
力范围内下限值，粗径钻具长度在 ４畅０ ｍ以上，确保
钻进时钻具、钻杆柱垂直度，尤其在钻进粒径较大的
卵石层时，不宜采用大压力，实在不能通过时，可更
换金刚石钻头将卵石克取取出；钻进砂砾石层，将硬
质合金钻头内径镶焊钢丝倒刺，将砂砾石取出。

（６）钻进覆盖层必须维护、保持好泥浆性能，当
钻进砂（卵）石层时，应适当加大钠羧甲基纤维素
（ＣＭＣ）的添加量，以形成致密泥皮，起到护壁清除
孔底岩粉的目的。

（７）依据地质技术设计要求，加密弯曲度测量
间距，即当顶角 ＜５°时，每钻进 １００ ｍ 测一次顶角
（不测方位角）；顶角 ＞５°时（累计孔深偏差不超
差），每钻进 ５０ ｍ 测一次顶角和方位角，发现方位
角超差过大的，就要检查钻机底座，调整钻进技术参
数，增加钻杆柱稳定性来调整钻孔顶角和方位角，以
便满足地质技术设计要求。

8　结语
通过司家营（南）区大贾庄铁矿段深孔钻探的

施工实践，我们总结了以下深孔复杂地层的施工技
术经验和措施：

（１）针对矿区地层的复杂程度及钻孔较深的特
点，前期必须制定比较严密可行的施工技术方案，选
定好钻孔施工结构，同时要求施工人员整体素质必
须过硬，施工所需的材料设备必须优质、高效。

（２）针对较厚的第四系覆盖层和要求取心的强
风化地层，特别是钻进砂（卵）石层较厚时，必须提
前选好泥浆材料，综合研究比较泥浆的配和比，选择
高性能的泥浆，保证裸孔钻进孔段的孔壁稳定，同时
快速钻进通过砂（卵）石地层，及时下入不同口径的
技术套管，减少钻具与孔壁的摩擦时间，这些措施都
能避免或降低厚覆盖层钻进事故的发生。

（３）针对深孔钻进施工，合理选择使用高效的
金刚石钻头和扩孔器，是提高钻探施工效率的重要
环节。 此次深孔施工选用胎体硬度为 ＨＲＣ１０ ～２０
的进口金刚石钻头和金刚石加聚晶的Ｃ级扩孔器，

（下转第 ４６页）
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图 ３　小秦岭地区深孔钻孔结构

ｍ隔离上部破碎地层，再以饱７７ ｍｍ 绳索取心钻具
钻进，在 ７６８ ～７７１畅５ ｍ 遇到缩径坍塌地层，以饱９５
ｍｍ钻具扩孔钻进至 ７７１畅５ ｍ，下入 饱８９ ｍｍ 套管
（技术套管）６ ｍ 隔离缩径坍塌地层，然后换回饱７７
ｍｍ绳索取心钻进直至终孔。

5　结论
（１）深孔钻孔结构设计关系到钻探的成败，新

的矿区应深入了解地层构造，合理设计钻孔结构，才
能保证钻遇复杂地层时适时下入套管隔离复杂地

层，保证钻探顺利进行。
（２）深孔钻探开孔孔径应加大，开孔孔径加大

会降低上部钻探效率，但是，孔径加大为深部钻探处
理复杂地层留下了扩孔下套管的空间，能保证深部
钻探顺利进行。

参考文献：
［１］　鄢泰宁．岩土钻掘工程学［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大学出版

社，２００１．
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（上接第 ３９页）
并适当调整扩孔器的摆放数量和结构，避免或减少
了扫孔和提下钻次数，提高了钻探效率，降低了施工
成本。

（４）针对不同地层特点，采取不同的探矿施工
工艺和合理的钻进技术参数，对保证岩心采取率和
控制钻孔弯曲度是关键所在，尤其对于软硬互层、漏
失地层等，必须适当减压钻进，并适当降低转速、加
大泵量；对于坚硬“打滑”地层，应适当加大钻压，降
低转速，减小泵量。 因此，选择合理的钻进参数是保
证地质钻探施工质量的前提。
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［２］　石立明．复杂地层岩心钻探综合治理技术［ Ｊ］．探矿工程（岩土
钻掘工程），２００８，３５（２）：１２ －１４．

［３］　张元清，宋健．长白矿区复杂地层多金属矿深孔施工技术［ Ｊ］．
探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（１２）：１３ －１６．

［４］　胡成涛，郑门关，周红心，等．湖北磷矿复杂地层深孔钻探施工
工艺［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（１１）：１９ －２１．

［５］　曾石友．嵩县多金属矿区复杂地层岩心钻探施工综合技术
［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（１１）：１６ －１８．

［６］　张春波，等．绳索取心金刚石钻进技术［Ｍ］．北京：地质出版
社，１９８５．
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行交叉作业，减少设备维修、保养等辅助作业时间，
提高钻井效率。

（９）通过引进、消化、推广应用新技术，实施快
速钻井、快速测井、快速完井等综合配套工艺技术，
实现“优快钻井”目标。

参考文献：
［１］　杨成超．陕北地区小位移深造斜点定向井施工技术探讨．西部

探矿工程，２００６，（５）．
［２］　许庭云，熊大富．华北分公司镇泾油田钻井防漏堵漏技术探讨

［ Ｊ］．内蒙古石油化工，２００９，（８）．
［３］　祃树攀，魏红利，苗克顺．水基无粘土低固相钻井液在镇泾工

区的应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（７）：２５ －
２７，３６．

［４］　俞宪生．鄂尔多斯盆地镇泾工区钻井堵漏技术措施［ Ｊ］．探矿
工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（６）：１９ －２０，２３．

［５］　李文明，陈绍云，刘永贵．优快钻井配套技术在希 ５０ －５４ 井应用
实践［Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（６）：０４ －０６，１２．

　　注：本文撰写过程中还参考了枟长庆地区井下事故与复杂的预
防枠（张连水．长庆钻井工程总公司技术交流材料汇编）和枟定向井二
开“一趟钻”钻完井技术研究枠 （姚战利，袁立志．长庆钻井工程总公
司技术交流材料汇编）。
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