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贵州烂泥沟金矿大角度斜孔岩心钻探施工实践与认识
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摘　要：介绍了贵州烂泥沟金矿大角度斜孔施工情况，重点分析了冲洗液使用工艺技术、钻头选用等，总结了大角
度斜孔钻探的几点经验和体会。
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1　概述
1．1　钻孔施工目的

烂泥沟大角度斜孔岩心钻探项目是为获取该矿

区工程地质资料与成果，探索深部的矿化情况，为井
下矿采施工提供理论依据。
1．2　主要地质设计参数

（１）钻孔设计倾角：４５°～８０°；
（２）钻孔设计孔深：３００ ～８００ ｍ；
（３）钻孔终孔孔径：ＮＱ；
（４）钻孔质量要求：一般按枟地质岩心钻探规

程枠（ＤＺ／Ｔ ０２２７ －２０１０）执行，特殊要求为岩心采取
率为 ９０％以上，矿心采取率 ９５％以上，全孔倾角偏
差≤２°，全孔方位角偏差≤５°。
1．3　钻孔施工情况（见表 １）

表 １ 钻孔施工情况表

孔号
设计工
作量／ｍ

实际工
作量／ｍ

开孔倾
角／（°）

终孔倾
角／（°）

开孔方位
角／（°）

终孔方位
角／（°）

ＨＤＤＳ０２３２ �７００ 鬃７０１ 儋儋畅１５ －６５ h－６５　 １９４ 梃１９０　
ＨＤＤＳ０２３９ �４５０ 鬃４５２ 儋儋畅０３ －８０ h－７９　 １９４ 梃１９３ 00畅５
ＨＤＤＳ０２４８ �５００ 鬃４９９ 儋儋畅９１ －４９ h－４８ ~~畅５ １９４ 梃１９４ 00畅５
ＨＤＤＳ０２４９ �３００ 鬃２９９ 儋儋畅２０ －４５ h－４６　 １９６ 梃１９７ 00畅５
ＨＤＤＳ０２５２ �８００ 鬃７９９ 儋儋畅５１ －６３ h－６２ ~~畅５ １９６ 梃１９８　
ＨＤＤＳ０２５４ �６５０ 鬃６６５ 儋儋畅６９ －５６ h－５７　 １９６ 梃１９６ 00畅５
ＨＤＤＳ０２６７ �８００ 鬃８２０ 儋儋畅０３ －６１ h－６０　 １９６ 梃１９９　
ＨＤＤＳ０２７６ �６００ 鬃６０２ 儋儋畅５６ －４５ h－４５ ~~畅５ １９７ 梃１９５ 00畅５
ＨＤＤＳ０２７７ �５００ 鬃５３０ 儋儋畅１０ －４５ h－４５ ~~畅５ １９６ 梃１９５ 00畅５

2　大角度斜孔钻探施工的主要困难
（１）斜孔施工：该批钻孔为我队首次施工的倾

角≤５０°的钻孔。
（２）地层复杂：钙质页岩，遇水膨胀分解，常造

成钻孔严重超径、坍塌；粘土岩和钙质灰岩易造浆，
钻杆内易起泥皮，对起下内管影响很大；吴家坪的灰
岩，主要为燧石灰岩，岩心很破碎，取心困难，掉块严
重，一般下钻时都得进行扫孔。

（３）套管的下入与起拔：孔内易造成严重超径
和坍塌，下套管常出现偏离钻孔和遇阻；为了隔绝超
径，通常套管需下超过 ２００ ｍ，对起拔套管造成一定
困难。

（４）绳索取心钻具内管起下：钻孔倾角过大导
致内管下入过慢或倒伏在钻杆上不行走。

（５）钻杆：绳索取心钻杆与孔壁摩擦过多，易出
现钻杆接头丝扣损坏、钻杆磨损严重现象。

（６）泥浆：要求其各项性能既要能使钻孔稳定，
又要满足绳索取心钻进工艺要求。

（７）钻探事故：憋泵、卡钻、断钻杆事故发生概
率比一般斜孔大。

3　钻孔施工技术
3．1　钻孔结构

从大角度斜孔施工情况复杂和事故预防方面考
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虑，钻孔按图 １ 所示结构进行钻探施工。 钻孔开孔
直径为 １３０ ｍｍ，进入基岩风化层时，下饱１２７ ｍｍ套
管；孔径更改为 １１０ ｍｍ，进入基岩时，下 饱１０８ ｍｍ
套管；孔径更改为 ９１ ｍｍ，进入完整基岩时，下饱８９
ｍｍ套管；孔径变更为 ７５ ｍｍ至终孔。

图 １ 钻孔结构图

3．2　主要设备
根据地层、孔深等情况，主要钻探设备选用见表

２。

表 ２ 主要钻探设备选用表

序号 名称 型号 数量／台 备注

１  钻机
ＹＤＸ －３Ａ １ 览动力头钻机

ＨＹＤＸ －６ 技１ 览动力头钻机

２  泥浆泵
ＢＷ３２０ 妸１ 览ＨＹＤＸ －６ 型钻机配用
ＢＷ１６０ 妸１ 览ＹＤＸ －３Ａ 型钻机配用

３  柴油机

６１３５ 柴油机 １ 览ＨＹＤＸ －６ 型钻机动力机
６１０８ 柴油机 １ 览ＹＤＸ －３Ａ 型钻机动力机

１１１５ b３ 览机场用电（２）及
抽水动力机（１）

４  发电机 １０ ｋＷ ２ 览机场照明

５  搅拌机 ２ 览冲洗液的配置设备

６  三缸清水泵 ＪＲ１５０ x１ 览抽水设备

７  绳索绞车 １ 览备用设备

3．3　钻进参数的选择
在不同的地层、不同的钻孔、不同的孔深、不同

的孔径钻进中绳索取心钻进参数也会不同，在钻进
时，各参数基本上是按地层条件来确定的，并且在施
工中不断探索，最终在实践中优化各参数。 实际的
钻进参数和施工效率见表 ３。
3．4　泥浆的选用与护壁
3．4．1　泥浆的选用

（１）第四系松散地层钻进时采用无泵钻进，风
化粉砂岩选用 ＰＡＭ（８００ 万分子量）无固相泥浆，主
要是润滑钻具和携砂。

表 ３ 钻进参数及施工效率表

地层
钻压
／ｋＮ

转速／（ｒ·
ｍｉｎ －１）

泵量／（Ｌ·
ｍｉｎ －１）

泵压
／ＭＰａ

钻头类
型硬度

时效／ｍ
粉砂、砂岩 １２ ～１５ -８００ ～１１００ ┅４０ ～５０ 骀１ UU畅０ ～１  畅５ 齿轮 ４０°１ 铑铑畅７ ～２ い畅１
粘土岩、页
岩、砂岩

９ ～１２ ６００ ～９００ ５０ ～６０ １ UU畅５ ～２  畅０ 齿轮 ４０°１ 铑铑畅２ ～１ い畅５

泥质灰岩 ９ ～１２  ６００ ～８００ 槝４０ ～５０ 骀２ UU畅０ ～２  畅５ 齿轮 ４０°１ 铑铑畅６ ～１ い畅９
灰岩 １２ ～１５ -６００ ～１０００ ┅５０ ～６０ 骀１ UU畅８ ～２  畅２ 尖齿 ３５°１ 铑铑畅７ ～２ い畅１
灰岩 １０ ～１２ -６００ ～９００ 槝５０ ～６０ 骀１ UU畅８ ～２  畅２ 齿轮 ３０°１ 铑铑畅８ ～２ い畅３

（２）岩石完整孔段，选用 ＰＡＭ（８００ 万分子量）低
固相泥浆，该泥浆配方为：１ ｍ３

水＋２ ｋｇ纯碱＋２０ ～
４０ ｋｇ粘土＋５ ｋｇ 腐植酸钾＋０畅２ ～０畅５ ｋｇ聚丙烯酰
胺。 泥浆性能参数为：密度 １畅０３ ～１畅０５ ｇ／ｃｍ３，漏斗
粘度２２ ～２６ ｓ。 主要解决钻孔护壁、润滑减阻、携屑
问题。 钻孔深度超过 ４００ ｍ时，另外加入高效润滑剂
以提高润滑减阻效果（比例为每１ ｍ３ 水加入 ３ ｋｇ）。

（３）钻孔复杂地层孔段钻进和扩孔时，选用植
物胶体系泥浆，该泥浆配方为：１ ｍ３

水 ＋２ ｋｇ 纯碱
＋８０ ～１００ ｋｇ粘土＋５ ｋｇ腐植酸钾＋３ ｋｇ植物胶＋
３ ｋｇ广谱护壁剂＋４ ｋｇ高效润滑剂。 泥浆性能参数
为：密度 １畅０６ ～１畅１０ ｇ／ｃｍ３ ，漏斗粘度 ２５ ～２９ ｓ，失
水量 ８ ～９ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ９ ～１０。 主要解决钻孔
内坍塌、缩径、超径和掉块问题。
3．4．2　泥浆的现场管理

配制好的泥浆在使用一段时间后，其性能会发
生变化，我们在现场配备了简易泥浆测试仪器，每班
对泥浆进行简易测试，及时对泥浆进行维护和性能
调整。 使用中不能随意加入清水，以免改变泥浆性
能。 如果泥浆使用粘度和选定粘度相差较大，应及
时更换泥浆，使其达到或接近性能标准。
3．5　金刚石钻头的选用

在该项目斜孔施工中，金刚石绳索取心钻进时
存在环状间隙小、流速大、泵压损耗大、液流不畅、泵
压偏高或憋泵，导致无法正常钻进，在下入和起拔套
管时易造成下入不到位、起拔困难等问题。 在实际
工作中，我们将钻头外径由原来的饱１１０ ｍｍ增加到
饱１１２ ｍｍ，饱９５ ｍｍ 增加到 饱９６ ｍｍ，扩孔器外径由
原来的饱９５畅５ ｍｍ增加到饱９６畅５ ｍｍ，饱７５ ｍｍ 增加
到饱７６ ｍｍ，饱７５畅５ ｍｍ增加到饱７６畅５ ｍｍ。

在整个钻探施工中，主要采用时效高、寿命长、
质量好的钻头，尽可能延长钻头的工作时间，最大限
度减少起下钻的次数。
该项目钻孔采用金刚石绳索取心钻进总工作量

为 ４９４６畅３５ ｍ。 其中 １０３２畅６８ ｍ采用 ＨＱ绳索取心金
刚石钻进，３９１３畅６７ ｍ采用 ＮＱ绳索取心金刚石钻进。
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金刚石钻头平均寿命 １０３畅２７ ｍ（ＨＱ钻头）和 １１１畅８２
ｍ（ＮＱ钻头），平均时效 ２畅５２ ｍ，最高时效 ３畅８０ ｍ。

4　钻孔质量和技术经济指标
4．1　钻孔质量指标

该项目钻孔自 ２０１１ 年 １１ 月 ６ 日开钻至 ２０１２
年 ８ 月 ２８ 日止，共计施工 ２９１ 天，完成工作量
５３７０畅１８ ｍ，倾角、方位角符合业主方要求，岩心平均
采取率为 ９７畅８％，矿心采取率 ９９畅１％，钻孔其它各
项质量指标满足地质设计要求。
4．2　钻孔主要技术经济指标

该项目钻孔硬质合金钻进总工作量为 １２１畅６６
ｍ；单管金刚石钻进总工作量为 ３０２畅１７ ｍ；金刚石绳
索取心钻进总工作量为 ４９４６畅３５ ｍ，其中 １０３２畅６８ ｍ
采用 ＨＱ绳索取心金刚石钻进，３９１３畅６７ ｍ采用 ＮＱ
绳索取心金刚石钻进。 钻孔总回次 ２２７５个，平均回
次长度 ２畅３６ ｍ。 总工时 １１６１６ ｈ（其中春节休息 ２０
天），台月效率 ３３２畅８６ ｍ，纯钻进时间利用率
１９畅４％，平均时效 ２畅３８ ｍ。
4．3　钻孔主要技术成果

（１）钻探设备的选择。 钻孔施工要求角度较
大，普通立轴式钻机无法满足施工要求，故选用
ＨＹＤＸ－６、ＹＤＸ －３Ａ 型两种型号全液压动力头钻
机。 经过这个项目的钻探施工，证明全液压动力头
钻机完全能满足此类大角度斜孔施工的要求。

（２）大角度斜孔施工对绳索取心钻杆的要求。
该孔使用的 Ｓ９５Ａ、Ｓ７５Ａ 绳索取心钻杆采用优质钢
材，钻杆体、接头经热处理，增加了钻杆的强度和耐
磨性。 钻杆还经过加厚镦头处理，提高了钻杆的防
脱、防断性能。

（３）金刚石钻头的选用。 大角度斜孔钻探中金
刚石钻头应选用质量好、寿命长、耐磨性强、钻进稳
定性好的钻头。

（４）绳索取心钻探工艺技术参数。 在大角度斜
孔钻进时，为确保施工安全，防止孔内事故，施工人
员按照枟钻孔施工设计书枠的要求来控制钻机转速、
选择冲洗液的流量和给进压力，并在钻进实践中探
索新的钻进参数，以提高钻进效率。

（５）绳索取心钻进泥浆的选用和护壁措施。 在
地层简单时，选用无固相和低固相并加有润滑剂的
聚丙烯酰胺体系泥浆，能保证良好的施工；在地层复
杂的情况下，选用植物胶体系泥浆，其具有低粘度、
高密度、降失水性好、润滑减阻性好、抗污染性好、防
塌护壁效果好的特点。

5　对大角度斜孔钻探的认识
大角度斜孔钻探施工是一项复杂的、综合性很

强的系统工程，如设备选择、钻杆的可靠性、绳索取
心钻探工艺参数的合理性、钻孔护壁、润滑、钻探施
工设计编写与落实等问题。 笔者通过本次大角度斜
孔施工实践，总结了以下几点体会。

（１）合理选择钻探设备。 在设备选择上要选钻
深能力强，稳定性好，能大幅度调节钻探角度的钻
机。 绳索取心钻进时应选用可变量高压泥浆泵。 机
台要配备泥浆搅拌机、泥浆除砂机，尽可能配备液压
拧卸设备。

（２）合理选择绳索取心钻杆、钻具。 在大角度
斜孔钻进中，可根据矿区实际情况配备加长的绳索
取心钻杆和钻具，可以提高回次进尺，减少起下内管
的辅助时间，达到提高纯钻进时间的目的。
在大角度斜孔施工中，特别是在复杂地层、强研

磨性地层和坚硬地层中施工，绳索取心钻杆和钻具
的磨损比一般钻孔严重，造成使用寿命较低。 为了
提高钻杆和钻具的使用寿命，可选用特殊处理的管
材，并合理增大钻头的外径，提高冲洗液的润滑性、
携砂性和优化钻进参数。 在起钻时用液压拧卸设备
进行操作，避免人工起钻时用大锤敲打钻杆而导致
钻杆丝扣和钻杆体受损伤。 每次下钻，钻杆接头螺
纹部分应涂抹丝扣油。 绳索取心钻杆、钻具在搬家过
程中要轻拿慢放，防止钻杆丝扣损坏。 使用后的钻杆
要水平、整齐堆放在钻杆架上，钻杆架下要垫上木板
或枕木，钻杆外露接头丝扣应定期涂油，防止锈蚀。

（３）优化绳索取心钻探工艺参数。 在大角度斜
孔钻进中，随着孔深的加深，冲洗液的密度、粘度的
增大，起下内管的时间也会越来越长，为了缩短起下
内管时间，可以适当减小绳索取心内管总成尺寸或
加大钻杆的内径（如 Ｓ７５Ａ 钻杆配 ＮＱ 钻具），适当
的增加内外管间的环状间隙，并且必要时配备冲送
内管的设备。 同时，为确保施工安全，防止孔内事
故，要优化选用金刚石钻头，适当控制钻机转速，合
理选择冲洗液的流量和给进压力。

（４）绳索取心钻进的泥浆和护壁措施。 在地层
条件较简单时，应用无固相和低固相并加有润滑剂
的泥浆。 在地层复杂的情况下，应选用中粘度、高密
度、降失水性好、润滑减阻性好、抗污染性好、护壁防
塌效果好的泥浆。 通过该项目所使用的泥浆情况，
聚丙烯酰胺体系泥浆和植物胶体系泥浆可以满足此

类施工的要求，结合以往施工情况，在泥浆配方中加
入作为降粘降失水剂的水解聚丙烯腈胺盐，并通过
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除砂机严格控制冲洗液的固体含量后，冲洗液的防
塌护壁效果更好，基本能解决此类泥浆易出现的钻
杆结垢问题。

（５）必须认真编写施工技术组织设计。 大角度
斜孔的施工难度大，费用高，风险大，认真编写好施
工技术组织设计是很重要的。 尤其是钻孔的结构设
计，如果钻孔设计方案不合理，会给下一步工作带来
被动，也可能会导致钻孔不达目的而终止，因此钻孔
设计要留有余地。

钻孔技术设计要细致，针对性要强，不能流于形
式，要能真正指导钻进施工。 重要特殊钻孔设计要
共同进行商讨和总结，提交给探矿专家评审和指导。
把编写好了的枟钻探施工设计书枠发给施工人员并
要求认真组织学习，施工中必须按要求严格执行。

（６）推广新的钻探技术。 随着钻孔越钻越深，
钻机的转速越来越低，钻杆承受的载荷越来越大，为
了缓解钻机和钻杆的压力和提高时效，增加回次进
尺，可选用绳索取心液动潜孔锤等新的钻进工艺。

6　结语
通过烂泥沟项目大角度斜孔的施工，虽然在钻

孔施工方面取得了一些可贵的经验，但是仍有很多
的不足。 因此，必须加强业务学习，提高理论水平；
组织参观考察，认真学习先进的钻探技术和借鉴先
进的管理经验；理论结合实际，加强对实际生产中遇
到的问题进行研究和攻关。 此外，要落实机班长的
岗位培训工作，提高机班长的操作技术水平。
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“深孔复杂地层钻探技术培训研讨班”在成都成功举办
　　中国地质科学院探矿工艺研究所网站消息　为贯彻落
实地质找矿新机制和实现地质找矿战略目标，充分发挥地质
科技、钻探技术在找矿突破中的支撑和引领作用，推广钻探
新技术、新方法，在国土资源部人力资源开发中心和中国地
质调查局科技外事部的共同领导下，２０１３ 年 １１ 月 １９ ～２２ 日
“深孔复杂地层钻探技术培训研讨班”在成都市成功举办。

本次培训班由部人力资源开发中心与探矿工艺研究所

联合举办。 在培训班开班仪式上，地调局科技外事部领导到
会指导，探矿工艺所胡时友所长发表了热情洋溢的讲话，并
与大家共同分析了地质勘查市场的发展形势、钻探技术面临
的技术难题以及加强钻探技术培训、增强地勘企业核心竞争
力的重要意义。

培训班邀请了国内目前在深孔复杂地层钻探方面具有

扎实理论基础和丰富实践经验的多名知名专家为学员授课，
共有来自全国地勘行业各部门、武警黄金部队等单位的 １３０

余位学员参加培训。 为了保证培训质量，探矿工艺所与部人
力中心经过多次商讨，进行了精心的课程设计，安排了老师
讲课、经验交流和现场观摩 ３个环节。 室内授课涵盖了深孔
和复杂地层钻探的关键技术，主要内容包括：汶川地震断裂
带科学钻探项目钻探技术综述、定向钻进技术、钻探事故预
防与处理技术、复杂地层钻井液技术、深孔岩心钻探设备、套
管钻进技术、潜孔锤跟管钻进技术；近几年国内地勘行业各
部门施工完成的、具有代表性的、岩心钻探深孔特深孔采用
的钻探技术与施工经验介绍。 室内授课结束后，利用一天的
时间组织学员到汶川地震断裂带科学钻探项目（ＷＦＳＤ －４
号孔）现场进行了观摩。

通过 ３天的学习，学员们普遍感觉培训有理论、有实践、
有案例，内容非常丰富，交流效果非常好，收获比较大，达到
了共同促进钻探技术发展、提高钻探技术施工水平、解决地
质钻探施工技术难题的预期培训目标。

“地壳一号”钻机顺利完成井架起升
　　本刊讯　２０１３年 １１月 １７日，用于松辽盆地资源与环境
科学钻探工程（以下简称：松科二井）施工的“地壳一号”万
米科学钻探钻机顺利完成了井架起升。

中国地质科学院勘探技术研究所作为松科二井项目的

组织实施单位，成立了松辽盆地科学钻探工程指挥部（简称：
指挥部），进行了前期的征地、道路修建、井场建设及钻机的
安装准备等工作，钻机运至现场后，１０ 月 ２３ 日，立即组织宏
华集团有限公司开展调试安装工作。 安装调试期间，指挥部
和宏华集团有限公司的技术人员共同克服了大庆地区入冬

后的雨雪、大风、高寒天气等困难。 为确保井架起升工作安
全有序的进行，起升过程严格按照操作规程进行，经过多次
的低位起升及检查，确认无异常后，１１ 月 １７ 日，顺利完成了
钻机井架的起升，至此，钻机主体的安装工作已基本完成。

“地壳一号”钻机井架顺利起升标志着以连续高分辨率
陆相沉积记录和温室气候变化研究、中国地壳立体探测、能
源探测等方面研究为目的的“松科二井”项目迈出了坚实一
步。
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