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摘　要：以内蒙古哈达门沟柳坝沟 ２０００ ｍ深孔钻进为例，总结了武警黄金部队近几年在深孔施工中遇到的难题以
及解决难题所采取的技术措施，介绍了冲洗液的选择与配制、钻进三大参数选择、施工技术措施的研究等。
关键词：深孔；钻探；冲洗液；哈达门沟
中图分类号：Ｐ６３４　　文献标识码：Ｂ 文章编号：１６７２ －７４２８（２０１４）０６ －００１４ －０５
Construction Technology of Deep Drilling in Hadamengou／ZHANG Bao-he１ ， WANG Zheng-min２ ， BIAN Peng３ ， YANG
Yong-shun３ （１．Ｔｈｅ ｇｏｌｄ Ｈｅａｄｑｕａｒｔｅｒｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｅｏｐｌｅ Ａｒｍｅｄ Ｐｏｌｉｃｅ Ｆｏｒｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００５５， Ｃｈｉｎａ； ２．Ｇａｔｅｇｏｒｙ Ｉｎｓｔｉｔｕ-
ｔｅ ｏｆ ＣＡＰＦ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０２２０２， Ｃｈｉｎａ； ３．Ｎｏ．２ Ｇｏｌｄ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐａｒｔｙ ｏｆ ＣＡＰＦ， Ｈｕｈｈｏｔ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ０１００１０， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ２０００ｍ ｄｅｅｐ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｉｎ Ｈａｄａｍａｎｇｏｕ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ， ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｐｒｏｂ-
ｌｅｍｓ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｂｅ ｔａｋｅｎ； ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｕｓｈｉｎｇ ｆｌｕ-
ｉｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ， ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ３ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ．
Key words： ｄｅｅｐ ｈｏｌｅ； ｄｒｉｌｌｉｎｇ； ｆｌｕｓｈｉｎｇ ｆｌｕｉｄ； Ｈａｄａｍｅｎｇｏｕ

1　概述
为适应“攻深找盲”需要，从 ２００８ 年开始，武警

黄金部队各个矿区组织力量开展绳索取心深孔施工

技术课题研究，积极应用国内最新科技成果，解决深
孔施工过程中遇到的一些施工难题。 到 ２０１３ 年 １２
月，已在河南狮子庙矿区，山东大漠曲家矿区，内蒙
古哈达门沟矿区等 ５ 个矿区施工超过 １０００ ｍ 的钻
孔 ２２个，超过 １５００ ｍ钻孔 １２个，特别是在 ２０１３ 年
哈达门沟柳坝沟矿区施工的 ＺＫ１１５２４，创造了武警
黄金部队孔深和各项技术指标最高纪录。 该孔设计
孔深１８５０畅００ ｍ，倾角８８°，方位角１０°。 于２０１３年５
月 １３ 日开孔，９ 月 １０ 日终孔，历时 １２１ 天，终孔深
度 ２００３畅９０ ｍ，日平均进尺 １６畅５７ ｍ，小时进尺 １畅５７
ｍ，台月效率 ５２８畅８８ ｍ，纯钻率 ４３畅３４％，成本核算
为 ３９７ 元／ｍ。 该孔刷新了武警黄金部队最深孔记
录，为今后更大孔深的施工积累了经验。

2　施工中遇到的难题
该矿区内出露的地层是中太古界乌拉山岩群第

一岩组及第二岩组的一部分，按岩性划分为第一岩
组二个岩性段，分别为黑云角闪斜长变粒岩、含榴石
黑云斜长片麻岩；第二岩组第一岩性段，岩性是黑云
角闪斜长片麻岩，是一套原岩为火山碎屑岩建造的
中高级变质岩，主要是以片麻岩为主的变质岩层，褶

皱、断裂构造十分发育，中等研磨性，可钻性 ７ ～９
级，个别地层达到 １０ 级。 矿区及外围地层较为复
杂，钻探施工中因松散、松软、破碎地层而引发的孔
内坍塌、掉块、漏失等难题，在矿区每个钻孔中均有
不同程度的存在。

（１）上层主要为第四系覆盖层，厚度为 ５ ～６０
ｍ。 软而破碎，钻进过程中极易出现漏水和钻孔垮
塌事故。

（２）黑云角闪斜长片麻岩：暗灰色、灰绿色，鳞
片花岗变晶结构，片麻状构造，岩石可钻性等级为 ７
～９级。

（３）斜长角闪岩类，岩石可钻性等级为 ７ ～９
级，完整时易于钻进；当出现破碎时，有较强的研磨
性，也容易出现掉块卡钻事故。

（４）石英岩类，岩石可钻性等级可达到 １０ 级，
硬度较大，研磨性强，施工中进尺慢，效率低。

（５）绿泥石化蚀变破碎带，地层破碎，孔内坍塌
掉块严重，常发生夹钻和埋钻事故，钻头下不到孔
底，导致钻进效率低下，甚至废尺废孔事故，给钻进
工作带来较大的困难。 容易发生坍塌、卡钻等事故。

3　施工人员、物资及材料的配备
3．1　人员部署

机台采取 ４ 班 ３ 倒制，生产人员分成 ４ 个固定
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班组，每班 ５人，工作 ８ ｈ，各班依此衔接。 机台人员
编制为：机长 １人，副机长 １ 人，班长 ４ 人，副班长 ４

人，战士 １２人，合计 ２２人。
3．2　钻探装备（表 １）

表 １　设备、钻具配备一览表

设备 钻机 泥浆泵 钻 塔 管　　　　材 取心绞车 发电机组

型号 ＸＹ －８  ＢＷ －６００，ＢＷ －３２０ 垐ＳＧＸ －２３ 加重
数量 １ 台 ２ 台 １ 套

饱１４６ ｍｍ 钻杆 ５０ ｍ，饱１１４ ｍｍ 钻杆 ２００ ｍ，饱９１ ｍｍ
钻杆 ７００ ｍ，饱７１ ｍｍ 镦粗绳索取心钻杆 ２０００ ｍ

３０００ ｍ ２５０ ｋＷ
１ 台 １ 组（备用）

厂家
张家口中探机
械有限公司

山东中探机
械有限公司

唐山金石有限公司 潍柴

车辆装备：皮卡车 １台，运兵车 １台。
施工用水：利用钻孔周边水源，用一级泵站向机

台供水。
施工用电：使用黄金公司架设的高压电。

4　钻孔结构
根据地质提供的简易钻孔柱状图，该孔位于河

床边上，同时在 ２００ 和 ７００ ｍ左右有 ２处断层，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 ７畅３ ｍ 用 饱１４６ ｍｍ 钻杆做套管下入孔口
管；采用饱１２２ ｍｍ金刚石钻进，待穿过第一层断层
后，用饱１１４ ｍｍ 钻杆做套管下 １８０ ｍ；然后再改用
饱９８ ｍｍ金刚石钻头钻进至第二断层，用饱９１ ｍｍ钻
杆做套管下６９６ ｍ钻进完整基岩，最后采用饱７７ ｍｍ
金刚石绳索取心钻头钻进至终孔（见图 １）。

图 １　钻孔结构示意图

5　钻进技术
5．1　第四系覆盖层及河床地层钻探施工

依据施工设计，第四系覆盖层及河床钻进时，选
用饱１５０ ｍｍ单管钻具进行开孔，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，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 ｍｍ 套管的顺利下入。 因此，本
层采用的主要泥浆（１ ｍ３ ）配方为：４％钠基膨润土
＋１畅５％植物胶＋０畅１５％烧碱（ＮａＯＨ），将泥浆充分
搅拌均匀后，其性能如下：粘度 ２８ ｓ，密度 １畅２７ ｇ／
ｃｍ３，ｐＨ值为 ９。 当钻进至砂（卵）石较厚地层时，每
方泥浆中需加入纤维素 １畅５ ～２畅５ ｋｇ，以提高泥浆粘
度，形成致密泥皮，确保孔壁的稳定。
采用硬质合金钻头钻进第四系覆盖层及河床地

层，钻进技术参数如下。
（１）钻头压力：钻进第四系覆盖层时，严格控制

钻头压力，单粒硬质合金压力控制在 ０畅５ ～１ ｋＮ 以
内；卵石层钻进时单粒硬质合金压力控制在 ０畅５５
ｋＮ以内。

（２）转速：粘土层转速取 ２００ ～３５０ ｒ／ｍｉｎ，砂
（卵）石层取 ７０ ～２００ ｒ／ｍｉｎ。

（３）泵量：均＞８０ Ｌ／ｍｉｎ。
通过使用上述泥浆材料及配比，较好地维持孔

壁的稳定性，并较快地通过了覆盖层（特别是卵砾
石层），顺利地下入了饱１４６ ｍｍ孔口套管 ７畅３ ｍ。
5．2　饱１２２ ｍｍ金刚石绳索取心钻探施工

在采用饱１２２ ｍｍ金刚石钻头钻进时，该孔段钻
孔出现严重漏失，孔口返水量较小，孔内有掉块现象
发生。 为了达到较好的堵漏效果，确保岩心采取率
达到地质要求，钻进用泥浆配方（１ ｍ３

泥浆）：２％植
物胶＋０畅３％ＰＨＰ ＋０畅２％ＣＭＣ ＋堵漏剂（根据漏失
的情况添加）。 在泥浆搅拌时先加分子量小的再加
分子量大的，均匀搅拌后。 泥浆性能：粘度 ２５ ～３５
ｓ，密度 １畅０１ ～１畅０３ ｇ／ｃｍ３ 。 这种冲洗液没有较好地
解决该段的漏失，又使用膨润土（６５％） ＋８０１ 堵漏
剂（２０％） ＋ＰＨＰ（１０％） ＋羊粪（５％），做成泥球投
入孔内后，用钻杆拧压捣实，几次反复堵漏后，孔内
返水正常。
金刚石绳索取心钻进技术参数：钻压 １２ ～１７
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ｋＮ，转速 ２２３ ～６０４ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ６０ ～１００ Ｌ／ｍｉｎ。
采用以上泥浆配比，应用饱１２２ ｍｍ钻进至完整

基岩 １ ～２ ｍ后，提钻，用饱１１４ ｍｍ钻杆做套管下入
１８０ ｍ，改用饱９８ ｍｍ金刚石绳索取心钻进。
5．3　饱９８ ｍｍ金刚石绳索取心钻进

在采用饱９８ ｍｍ 金刚石钻头钻进时，根据地层
的变化，该孔段地层比较完整，稍有硬破碎。 为确保
岩心采取率达到地质要求，钻进用泥浆配方（１ ｍ３

泥

浆）： ３％植物胶 ＋０畅２５％ ＰＨＰ ＋０畅１５％ ＣＭＣ ＋
０畅１５％烧碱＋０畅３％腐植酸钾，在泥浆搅拌时加分子
量小的再加分子量大的均匀搅拌后，其泥浆性能：粘
度 ２０ ～２８ ｓ，密度１畅０１ ～１畅０３ ｇ／ｃｍ３ ，失水量１１ ～１３
ｍＬ／３０ ｍｉｎ。
金刚石钻进技术参数：钻压 ８ ～１５ ｋＮ，转速 ３５０

～７００ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ８０ ～１００ Ｌ／ｍｉｎ。 采用以上泥浆
配比，应用饱９８ ｍｍ 钻进至完整基岩 １ ～１畅５ ｍ 后，
提钻，用饱９１ ｍｍ钻杆做套管下入 ６９６ ｍ，改用饱７７
ｍｍ金刚石绳索取心钻进。
5．4　饱７７ ｍｍ金刚石绳索取心钻进
5．4．1　冲洗液的选择

该孔基岩地层大部分较为单一且完整，采用无
固相冲洗液可满足钻进施工要求；但个别孔段遇断
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，采用无固相冲
洗液已不能够完全满足钻探施工要求。 因此，在钻
进该地层时，采用优质低固相冲洗液。 具体采用以
下哪种冲洗液根据地层变化情况确定。

无固相冲洗液的配方主要有以下 ３种。
（１）０畅３％ＰＨＰ＋０畅２％ＣＭＣ＋０畅１５％ＮａＯＨ＋皂

化油（随孔内阻力情况进行调整）；冲洗液性能：密
度 １畅０１ ～１畅０３ ｇ／ｃｍ３，粘度 ２０ ～２３ ｓ，ｐＨ值 ８ ～９。

（２） ３％植物胶 ＋０畅２％ＰＨＰ ＋０畅１５％ＣＭＣ ＋
０畅１５％ＮａＯＨ ＋皂化油 （随孔内阻力情况进行调
整）；冲洗液性能：密度 １畅０１ ～１畅０３ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２２
～２７ ｓ，ｐＨ值 ８ ～９，低失水量 １１ ～１３ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。

（３）优质低固相冲洗液配方主要有：４％膨润土
（钠土） ＋１畅５％植物胶＋０畅２％ＰＨＰ＋０畅１５％ＣＭＣ＋
０畅１％ＮａＯＨ＋皂化油（随孔内阻力情况进行调整）；
冲洗液性能：密度 １畅０３ ～１畅０８ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２７ ～３３
ｓ，失水量８ ～１１ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值８ ～１０。 该配方主
要用于穿越绿泥石化破碎带以及穿过后的巩固钻

进。
5．4．2　钻进技术参数选择
5．4．2．1　钻压

柳坝沟矿区地层复杂，破碎带极多，岩石硬度很
不均匀，可钻性范围大，对钻压的最优值选择不宜控
制，因此钻进过程中根据所遇地层情况和钻速情况，
对钻压进行有效地调整，钻压调整范围控制在 ５ ～
１５ ｋＮ，由于采用的饱７７ ｍｍ镦粗绳索取心钻杆和绳
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。
5．4．2．2　转速

从理论上说，在合适的钻压下，转速越高，钻速
越快，但在水平钻孔及大斜度钻孔中，由于钻具与孔
壁的摩擦阻力大，并且高转速会产生震动，如果一贯
追求高转速，就会造成机械磨损加大，孔内事故率增
加，对快速钻进不利。 斜度钻孔的转速要略低一些，
结合钻机能力、钻具强度及钻孔弯曲度、钻孔的深度
等综合因素考虑，转速可控制在 ２００ ～７５０ ｒ／ｍｉｎ 之
间。 在开孔时采用低转速、低泵量，以防止盲目加压
导致孔斜，在钻进 ２００ ～７００ ｍ 时采用“两大一快”
（钻压大、泵量大、转速快）进行钻进，超过 ７００ ｍ时
采用减压钻进，随着孔深的增加，每班都要进行准确
的称重，并根据泵压、电流等仪表的反应来适当调节
压力，一般为 ７７ ～９７ ｋＮ。
5．4．2．3　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 ～１２０ 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 ８６畅９ ｍ，
最大使用寿命为 １７３畅７ ｍ。 钻进技术参数最优配合
详见表 ２。

表 ２　钻进技术参数最优配合参照

孔深／ｍ 钻孔直
径／ｍｍ

电流
／Ａ

转速／（ ｒ·
ｍｉｎ －１ ）

泵量／（Ｌ·
ｍｉｎ －１ ）

泵压／ＭＰａ
０ ～７ 怂怂畅３ １５０ c４０ ～５０ 栽７９  ７８ ～１６５  ０ ～１ y

７ ))畅３ ～１８０ １２２ c７０ ～９０ 栽１３７ ～２１３ 亖８０ ～１１８  ４ ～５ y
１８０ ～６９６ C９８ c８０ ～１１０ 梃３８４ ～５９４ 亖７８ 贩５ ～６ QQ畅５

６９６ ～２００３ //畅９ ７７ c９０ ～１００ 梃２２３ ～５９４ 亖７８ ～１１８  ６ ～１１ ee畅５

　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，通过选用优
质低固相泥浆冲洗液，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。
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另外，在矿层上部的坚硬“打滑”地层钻进过程
中，通过加大钻压、向孔内投放磨料等措施，较为顺
利地钻过该坚硬岩层，并保证了钻孔的孔径，提高了
施工效率，保证了施工质量。

6　施工中遇到的问题及处理方法
6．1　钻进砂卵石地层的难点及处理方法

在 ０ ～５０ ｍ河床砂卵石地层，出现严重的掉块、
孔内漏失不返水、取心难等问题。 处理方法如下。

（１）干钻，即使用干烧的方法将坍塌物捞至孔

外，实现正常钻进。 干烧钻具需专门加工，钻具上部
需加工一个带有单向球阀的接手，以便上钻时保护
坍塌物不被冲走，在球阀的上部开侧孔，这样上钻时
冲洗液从侧孔流回孔内以平衡地层压力。 干烧钻头
使用报废的绳索钻杆母接手加工，在一侧加工锯齿
状水口，干钻时，每钻进 ２０ ～３０ ｃｍ稍作提动，继续
干钻，当发现回转阻力明显增大时，快速向下拧压钻
具，以使发热的接手锯齿向内收缩，将坍塌物包入钻
具。 干烧钻具示意图见图 ２。

图 ２　干烧钻具结构示意图

（２）利用优质泥浆来进行护壁、堵漏。 其配方：
６５％膨润土 ＋２０％８０３ 堵漏剂 ＋１０％ＰＨＰ ＋５％羊
粪，做成泥球投入孔内后，用钻杆拧压捣实，几次反
复性堵漏，孔内返水正常，较好地解决了上述出现的
问题。
6．2　钻孔卡钻的处理方法

在 ２０３ ～２２５ ｍ钻孔出现钻杆卡钻问题，处理的
方法：采用低速，慢慢窜动，用大扭矩进行慢转，用优
质泥浆反复冲洗 ２ ～３ ｈ，慢慢让钻杆提升至 饱１１４
ｍｍ套管内，正常上钻，在下钻时更换新扩孔器后下
钻慢扫，成功解决了卡钻事故。
6．3　钻孔缩径问题的处理方法

该孔在 ２５７ ～２７０和 ３４４ ～３５８ ｍ两处为绿泥石
化破碎带，在钻进穿过这段破碎带时，发生缩径现
象，经过多次的扫孔处理，很难穿过这段破碎带，后
采用 ＳＨ－１植物胶加膨润土冲洗液，其配方：４％膨
润土 ＋１畅５％植物胶 ＋０畅１５％烧碱，冲洗液密度
１畅０３ ～１畅０８ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２７ ～３３ ｓ，失水量 ８ ～１１
ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ８ ～１０，该配方顺利穿越绿泥石化
破碎带。
6．4　坚硬“打滑”地层的处理方法

在 １６９５ ｍ 处遇见坚硬致密“打滑”地层，无法
进行正常钻进。 处理方法：一是选用弱包镶热压防
打滑钻头，可提高时效。 其基本原理是：金刚石钻头
胎体磨损比普通钻头快，不容易使钻头胎体抛光打
滑，使工作层中的金刚石颗粒处于克取状态，该钻头
在 １０级以上的硅质胶结石英砂岩钻进时效由 ０畅４５

ｍ提高到 １畅０５ ｍ。 二是用 １ ｃｍ大小的石英块对高
硬度胎体钻头进行磨钻头，首先保证水路畅通，用
１００ ｒ／ｍｉｎ以下低转速、低压力、轻磨，坚持轻而多的
原则，处理成功。
6．5　提高钻进效率的措施

在深部施工时，选用高胎体孕镶金刚石钻头，提
高钻头使用寿命，减少提大钻次数。 我们选用无锡
南方金刚石工具厂用大粒度金刚石生产的高胎体金

刚石钻头，工作层高度由 ４畅５ ｍｍ提高到 １６ ｍｍ，使
钻头平均寿命从 ６８ ｍ提高到 １６５ ｍ。
6．6　深孔提高岩矿心采取率的措施

在 １８６０ ～１９２０ ｍ为钾硅化蚀变带，为提高岩矿
心采取率，限制回次进尺长度来提高岩矿心采取率，
坚持少钻勤提的原则。 通常把回次进尺限制在 ０畅５
～１ ｍ之内，而采集最关键的岩矿样品时，回次进尺
要更短一些。
6．7　提高泥浆使用效果

加大泥浆搅拌箱。 针对深孔钻进冲洗液需求量
大，且搅拌桶搅拌冲洗液速度慢的情况，设计了 ３
ｍ３
的大冲洗液配置箱，购置了 ７畅５ ｋＷ 的切割式污

水泵放入冲洗液配置箱中搅拌冲洗液，污水泵在箱
内运转不仅冲洗液搅拌效果好而且速度快。 替换旧
浆时，避免了冲洗液不够用导致停待，节省了辅助时
间，提高了效率；用这种大立方搅拌箱可以充分使化
工材料有效浸泡和溶解，减少浪费，节约成本。
加长排水沉淀槽。 改进泥浆循环系统，加长排

水槽，促进岩粉沉淀，并在排水槽末端设置沉淀坑，
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底部加装排粉管，便于岩粉的清除，降低劳动强度。
在沉淀箱中加装隔水挡板，出水口高于进水口，从而
使得岩粉较好沉淀，减少岩粉二次进入孔内。
6．8　判断内管打捞成功的方法

孔深超过 １０００ ｍ之后，绞车钢丝绳由于自重过
大，无法用手感应打捞器是否打捞住内管，我们将导
正轮臂加长，提拉内管时观察绞车导正轮下的底座
槽钢（臂长后，绞车着力点向前靠，提拉内管后，重
量加重会造成绞车导正轮下底座槽钢瞬间略微提离

塔板，依次来判断内管是否拉上）变化情况，来判断
是否拉上内管。
6．9　其它操作注意事项

（１）不打懒钻、不打堵心，机台上严禁用提升、
窜动钻具的办法来解决憋泵，一遇堵水憋泵，立即提
升采取岩心。

（２）打捞岩心、提钻时，均进行了孔口回灌。
（３）每次停钻倒杆前，均将钻机卷扬钢丝绳拉

紧，倒杆时，在孔深 ６００ ～１０００ ｍ，上提钻具 １０ ｃｍ
左右，孔深 １０００ ｍ之后，上提钻具 １５ ～２０ ｃｍ，方能
轻合离合器。

（４）下套管时均在套管外壁涂抹铅粉和废机油
调制的润滑脂，下至离孔底 １０ ～２０ ｃｍ 时，合上钻
机，用泥浆泵将高粘植物胶冲洗液压入套管外壁间
隙。 ３１３ＺＫ１１５２４ 终孔后，饱９８ ｍｍ套管 ６９６ ｍ、饱１２２
ｍｍ套管 １８０ ｍ、饱１５０ ｍｍ 套管 ７畅３ ｍ 全部顺利起
拔。

（５）每次采心时均采取立轴提升 ３００ ｍｍ，再下
放孔底以一速（７１ ｒ／ｍｉｎ）轻转 ３ ～５ ｍｉｎ进尺 １０ ｃｍ
左右重新磨残留岩心方式，使钻头内台阶岩心继续
向内管中进入，确保不形成蘑菇头，然后提升立轴，
高转速甩动钻具（为了确保卡簧座与钻头内台阶之
间没有残留岩心，产生间隙易打捞内管），下打捞器
进行采心。

（６）深孔钻进中每次采心时，均严格检查内管
总成，特别是检查堵水胶圈是否挤压变形，防止因提
拉不动而上大钻。

（７）深孔钻进中使用了加长加重的打捞器，增
加捞矛的冲击力，提高了打捞成功率。 施工中严格
检查绞车钢丝绳，孔深钢丝绳自重比较大，用低挡提
拉，防止钢丝绳断裂。

（８）深孔减压钻进中，操作阀和控制阀同时使
用以控制钻进速度，防止憋钻。

（９）针对矿区地层的复杂程度及钻孔较深的特

点，施工前制定了比较严密可行的单孔施工技术方
案，选定了相应钻孔施工结构。

（１０）适当加大了深孔钻探开孔孔径，尽管孔径
加大会降低上部钻探效率，但可为深部钻探处理复
杂地层和事故预留扩孔下套管的空间，可保证深部
钻探顺利进行。

（１１）针对深孔钻进施工，结合指挥部开展的深
孔钻进研究项目，合理选择使用高效的金刚石钻头
和扩孔器，提高了钻探施工效率。

（１２）发挥了泥浆实验室的作用，强化冲洗液的
优化配制，严格控制冲洗液的性能指标，确保泥浆有
良好的护壁、防塌、堵漏、排粉效果。

（１３）钻进中，做到了认真观察泵压、孔内回转
载荷的变化，准确判断孔内情况，出现漏失、憋车、泵
压急剧升高等异常时，采取措施迅速、适当。

7　结语
哈达门沟柳坝沟矿区 ３１３ＺＫ１１５２４ 孔的施工，

无论从施工组织，施工管理，冲洗液配制及性能，钻
具、钻头的选择与使用，严格操作规程等方面无疑是
成功的、有效的，是值得借鉴的。

（１）武警黄金部队经过近几年的深孔钻进实
践，深孔钻进技术与经验已趋于成熟，可以施工
２０００ ｍ左右的地质超深孔。

（２）深孔施工设计要精、细、全，是保证施工顺
利进行的前提。 对可能碰到的问题既要预测全面，
又要设计好解决问题的方案，准备好处理难题的器
材。

（３）加强组织管理，是保证深孔施工顺利进行
的关键因素之一。

（４）要随时完善修正施工设计，是深孔施工能
否顺利进行的重要环节。
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