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摘　要：在找矿突破战略行动逐步推开实施的今天，钻探工作量大幅度增加，施工的深孔特深孔数量急剧增长，对
钻探技术和装备提出了前所未有的挑战。 就钻探技术的新进展、深孔钻探存在的问题及解决对策进行了初步探
讨。
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0　引言
２００６年国务院颁布枟关于加强地质工作的决

定枠以来，我国地质勘查资金投入持续增加，２０１０ 年
达到３００多亿元［１］ 。 在众多矿产资源勘探技术方法
中，钻探技术仍然是唯一能从地下取出实物岩（矿）
样品的勘查技术方法

［２］ 。 地质勘查资金的投入增
加，使得钻探工作量大幅度增加。 “十一五”以来，
历年岩心钻探工作量也屡创新高，２００６ 年 ８６５畅０１
万 ｍ；２００７年 １１６５万 ｍ；２００８年 １５５５万 ｍ；２００９ 年
１７２０畅５万 ｍ；２０１０ 年 １８００ 万 ｍ；预计 ２０１１ 年将达
到 ２４００万 ｍ。 同时，勘探深度也在不断加深。 进入
新世纪施工完成的 １０００ ｍ 以深的钻孔越来越多。
据不完全统计，目前完成的超 １０００ ｍ钻孔已达数百
口，超 ２０００ ｍ钻孔达数十口。 深孔超深孔数量的增
多，对钻探技术本身和钻探工程管理提出了前所未
有的困难和挑战。 为此，笔者就钻探技术的新进展、
深孔钻探存在的问题及解决对策进行初步的探讨，
以期为深孔钻探提供参考。

1　深部找矿中应重点考虑的关键钻探技术问题
1．1　深孔钻探的技术问题

（１）设备配套及立轴式钻机、动力头式钻机的

合理选择问题；
（２）钻孔结构与特深孔套管程序的合理设计问

题；
（３）钻柱与多套绳索取心钻具的合理使用问

题；
（４）孔斜控制和纠斜问题；
（５）复杂地层安全钻进取心问题；
（６）避免发生孔内事故及事故预防与处理问

题。
1．2　深孔钻探的管理问题

（１）新的枟地质岩心钻探规程枠 （ＤＺ／Ｔ ０２２７ －
２０１０）２０１０ 年刚发布，贯彻执行还需要有个过程，其
他相应标准正在制定修订过程中；

（２）钻孔施工设计处在各自为政的局面；
（３）市场经济条件下原有的质量管理体系被打

破，新技术新装备推广力度不够。

2　国土资源大调查实施以来钻探技术新进展
2．1　全液压动力头钻机形成系列

自 ２００４年起至今，由中国地质科学院勘探技术
研究所和北京天合众邦勘探技术有限公司共同开发

的 ＹＤＸ 系列全液压岩心钻机已经完成 ３００、６００、
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１０００、１５００ 和 ２０００ ｍ系列化设计开发，目前已销售
近 ２００ 台套，并出口到澳大利亚、俄罗斯、吉尔吉斯
斯坦、蒙古等国，同时钻机不断完善，动力有柴油机
与电动机型式，底盘有拖车式与履带式。 目前连云
港黄海机械股份有限公司、张家口中地装备探矿工
程机械有限公司、江苏天明机械集团、山东省探矿机
械厂、北京探矿机械厂、黑旋风工程机械有限公司等
企业相继开发出了不同系列的全液压岩心钻机。
2．2　深孔绳索取心钻杆、钻具取得突破

我所与嘉兴新纪元钢管制造有限公司合作成功

研制出 ＸＪＹ －８５０ 高钢级精密无缝合金管材，改进
了钻杆结构、接头螺纹扣形及尺寸，使其有更高的强
度和更大的可靠性。 提出了钻杆接头的材质和表面
强化处理新方法，以提高钻杆接头表面耐磨性及强
度。 寿命提高 ３０％ ～５０％，满足了 １５００ ～２５００ ｍ
孔深钻进要求。 深部钻探绳索取心钻杆的研制成
功，标志着我国高强度薄壁绳索取心钻杆研究取得
了重大进展。 该材料的性价比优良，产品价格只有
国外同类产品价格的 ６０％左右，符合产品的开发目
的，便于国内推广使用。
2．3　适用于深部硬、脆、碎及软硬互层地层钻进用
的复合式金刚石钻头研制成功

利用巴拉斯（三角聚晶）的犁削作用和高耐磨
性，结合孕镶层的磨削作用和自锐特性，合理调节三
角聚晶和孕镶层的比例，按所钻地层研磨性调节胎
体的耐磨性，采用了超细合金粉末、三角聚晶增强工
艺，金刚石表面镀敷金属外衣，以增强胎体对金刚石
的把持力和降低烧结温度。 双层水口超高胎体金刚
石钻头寿命超过 １００ ｍ，仿生技术在钻头设计上的
应用，对改进钻头的性能有所提升。
2．4　研发了新一代绳索取心液动锤钻具（ＳＹＺＸ系
列）
大量的实践证明，ＳＹＺＸ 系列绳索取心液动锤

可提高钻进效率、延长回次进尺及钻头寿命，降低钻
孔弯曲，大幅度降低辅助工作时间。 目前，我所研制
的 ＹＺＸ、ＳＹＺＸ和 ＨＨＰ系列液动潜孔锤已广泛用于
地质、核工业、有色、煤田、水电、建材、化工及石油等
领域。 ＹＺＸ系列液动锤结构简单，冲击功大，参数
调节范围宽，性能稳定适应性好，工作寿命长，调整
方便，维护成本低。
2．5　具有创新和多技术集成的三合一（螺杆钻 ＋
液动锤＋绳索取心）钻具获得成功
该钻具的技术优势为：利用绳索快速打捞内管

钻具，大幅度减少提下钻时间；利用螺杆马达井底回

转，降低钻进扭矩，保护井壁安全；利用液动潜孔锤，
进行冲击碎岩，可提高钻速，减少岩心堵塞［３］ 。
2．6　取心钻探技术的创新极大改善了复杂地层取
心质量

除了半合管取心钻进外，针对复杂地层松散破
碎程度，新研制了迷宫式隔液取心结构和腰型水槽
底泄式隔液取心钻进结构等新型取心钻具。 几种取
心器型式及适用地层为：单钻头双层管式，用于弱胶
结地层；单钻头三层管式，用于裂隙充填发育地层；
双钻头三层管式，用于无胶结松散地层，半合管取心
器解决破碎地层取心问题。 目前这些取心钻具在已
经完钻的汶川科学钻探ＷＦＳＤ－１ 孔和ＷＦＳＤ－３ －
Ｐ孔以及正在施工的ＷＦＳＤ－２孔和ＷＦＳＤ－３ 孔中
应用，均取得了较好的效果，岩心采取率都在 ９０％
以上，岩心的原状性好，为地学研究提供了高质量的
样品［４］ 。

3　提高钻探施工水平的对策及建议
3．1　加大新技术新装备推广力度，提高深孔钻探效
率

推广全液压动力头钻机，特深孔施工建议另配
高钻塔；普及全液压动力头钻机代替传统立轴钻机
是大势所趋；桅杆式全液压动力头钻机以其对绳索
取心工艺适应性强、操作轻便、效率高等优点被广大
用户所接受。 但是它的缺点是由于桅杆长度限制，
提升钻柱时立根仅 ３ ～６ ｍ，加长的桅杆最大也仅有
９ ｍ［５］ ；此外升降钻具时，立根摆放到地面上，费时
费力。 这一缺点可以通过配置四角高钻塔来解决。
3．1．1　钻机钻进行程对效率的影响

采用全液压动力头钻机与立轴式钻机倒杆相关

时间分析，钻进 ２７０６ ｍ孔深，若回次进尺 ４畅５ ｍ，动
力头钻机累计倒杆时间需要 １０ ｈ，ＸＹ 系列钻机累
计倒杆时间需 ７０ ｈ；若回次进尺 ３ ｍ，动力头钻机累
计倒杆时间需 １５ ｈ，ＸＹ 系列钻机累计倒杆时间需
７５ ｈ。 另外，钻机倒杆时，造成钻进参数不稳定，而
导致岩心堵塞，影响回次进尺［６］ 。
3．1．2　立根长度对提下钻效率的影响

采用不同高度钻塔提下钻具相关时间分析，钻
进 ３０００ ｍ钻孔，平均绳索取心提钻间隔按 ５０ ｍ计
算，累计提下钻时间分别是：６ ｍ长立根需 １５０３ ｈ，９
ｍ长立根需 １００８ ｈ，１８ ｍ长立根需 ５０４ ｈ［６］ 。
3．1．3　钻杆拧卸方法对钻探效率的影响

采用液压动力钳和人工拧卸钻杆相比，用液压
动力钳拧卸钻杆可节约时间约 １／３ 以上［６］ 。 同时，
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钻杆损伤减少，工人劳动强度降低。 由此可见，深孔
钻探优选钻探装备是提高钻探效率关键之一。

因此，设备配套的一般要求是钻机功率配备要
留有余地，特别是提升能力一定要充裕，“大马拉小
车”才能安全高效，动力源最好使用电力；泥浆泵应
充分满足深孔压力和流量的要求；配套要齐全、合
理，除钻机、泥浆泵以外，钻塔要满足提升钻具要求，
拧卸钻杆最好使用悬吊式液压大钳，泥浆制备和净
化系统应尽可能完善。
3．2　重视钻孔结构设计是保证安全高效施工的关
键

深孔在施工前必须做出详细的工程设计，这是
保证工程顺利完工的基本前提。 工程设计中第一个
关键问题就是按照选择钻探方法的基本要求确定钻

孔结构。 设计钻孔结构的第一步是综合考虑地质要
求和工程实施的经济性确定终孔口径。 多数情况地
质设计只要求穿矿口径，除非有特殊要求，一般穿过
矿层之后数米至数十米即可终孔，所以多数情况下
穿矿口径即是终孔口径。 在 ２０世纪 ７０年代我国刚
刚推广金刚石钻探时，一般是以饱４６ ｍｍ 小口径为
主要终孔口径，８０ 年代以后，由于贵金属勘探工作
量加大，遇到的复杂地层较多，绳索取心钻探技术逐
步推广，逐渐以饱６０ ｍｍ（饱５９ ｍｍ）口径作为主要终
孔口径（部分地区使用老标准饱５６ ｍｍ口径）居多，
个别矿区要求 饱７５ ｍｍ 口径终孔。 进入 ２１ 世纪以
后，饱７５ ｍｍ口径终孔渐渐增多，相应钻探成本也有
所增加。 根据我国刚刚颁布的枟地质岩心钻探规
程枠（ＤＺ／Ｔ ０２２７ －２０１０）的规定，金刚石（绳索取心）
钻探公称口径系列如表 １所示［５］ 。

表 １　规格代号及对应的公称口径 ／ｍｍ
规格代号 Ｒ Ｅ Ａ Ｂ Ｎ Ｈ Ｐ Ｓ
公称口径 ３０ 缮３８ 靠４８ 档６０ ǐ７６ 　９６ 棗１２２ 　１５０ 枛

该公称口径系列是与国际通用标准接轨的，与
我国以前地质、冶金等部门执行的老标准有所不同。
一个 １０００ ～２０００ ｍ的钻孔，根据地层的复杂情况，
一般需要设计 ３ ～４ 层套管，特别复杂地层甚至需要
设计 ５ 层套管。 这样开孔需要饱１５０ ｍｍ 口径。 如
果终孔口径减小到 饱６０ ｍｍ，那么开孔口径和中间
技术套管的口径就会相应减小，成本会大幅下降。
建议的深孔钻孔结构见表 ２。 新钻具标准提出的主
要管材尺寸（建议值）见表 ３。 新标准是在常用的
Ｂ、Ｎ、Ｈ、Ｐ口径基本维持枟金刚石岩心钻探钻进设
备枠（ＧＢ １６９５０ －１９９７）的基础上（与常年 Ｑ 系列绳

索取心钻具一致），向上和向下均采纳枟Ｒｏｔａｒｙ Ｃｏｒｅ
Ｄｉａｍｏｎｄ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ －Ｓｙｓｔｅｍ枠 （ ＩＳＯ ３５５１）
（即 ＤＣＤＭＡ）的口径尺寸。 这套标准具有与国际通
用标准接轨，且口径级差合理、环状间隙大、利于深
孔钻进等特点。 建议尽快推广新标准系列，以满足
深孔钻探的需求

［５］ 。

表 ２　建议的深孔钻孔结构 ／ｍｍ
地层情况 简单结构 复杂结构

开孔口径／孔口管 １２２／１１４ X１５０／１４０ 珑
第一层孔径／套管 ９６／９１ 0１２２／１１４ 珑
第二层孔径／套管 ９６／９１ 靠
终孔口径 ７６ 趑７６ 儍
备用套管／备用口径 ７３／６０ 0７３／６０ 靠

表 ３　新钻具标准提出的主要管材尺寸（建议值） ／ｍｍ
代号 Ｒ Ｅ Ａ Ｂ Ｎ Ｈ Ｐ Ｓ

公称口径（钻头外径） ３０ g３８ &４８ 换６０ ゥ７６ d９６ A１２２ 鼢１５０ 妹
套管尺寸

外径

内径

４６
３９ &

５８
５０ 换

７３
６３ ゥ

９１
８０ d

１１４
１０２ 9

１４０
１２７ 鼢

１６８
１５３ 妹

绳索取心

钻杆尺寸

外径

内径

４４
３５ &

５５ 换．５
４６

７０
６０ ゥ

８９
７８ d

１１４
１０２ 9

１４０
１２７ 鼢

另外，使用尾管的问题值得重视。 在地质岩心
钻探中，过去由于钻孔浅，套管下得少，一般很少采
用尾管。 只要下套管就从孔口下到底，但是对于深
孔，这种使用方法就有些浪费，可以借鉴油气钻井中
在深部采用尾管的技术，减少套管重叠，降低成本。
套管固井技术也是地质岩心钻探的薄弱环节，往往
不被重视，岩心钻探有回收套管的习惯，套管只下不
固，这种方法对于深孔钻进需要长时间在套管中回
转钻杆是十分危险的。 尾管的使用为塔式钻柱的应
用创造了条件。
3．3　普及推广和科学使用先进的钻探器具

（１）钻柱上、下部钻杆交替使用。 上部钻杆承
受载荷要大，会更早地发生疲劳损坏，将上、下部钻
杆交换使用可使钻杆承受载荷比较均匀，使用寿命
比较接近。 另外还应注意探伤检查；重视润滑，尽量
减少摩擦阻力；处理卡钻事故时，不要强拉硬顶，可
在额定最大负荷内拉、压、扭作业。 对于深度超过
１５００ ｍ的钻孔，建议：采用高强度绳索取心钻杆、钻
具和组合式钻杆柱；不同强度、不同壁厚钻杆的组
合；不同直径的塔式钻杆柱。

（２）用绳索取心方法打捞岩心，节省提下钻辅
助时间。 不同钻进方法施工不同钻孔的时间分析如
图 １所示［７］ 。
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图 １　不同钻进方法施工不同钻孔的时间分析

（３）使用液动潜孔锤提高钻进效率。
（４）使用长寿命钻头和扩孔器延长提钻间隔。

为提高深孔综合钻进效率，回次进尺和提钻间隔越长
越好。 图 ２所示是张伟教授等［５］综合深孔钻探实际

绘制的提钻间隔对取心钻进时间的影响分析结果。
从图中可以看到，随着提钻间隔的增大钻进分为效率
特低、低效、效率较低和高效 ４ 个区。 这就要求钻头
和扩孔器必须长寿命。 随着钻头技术的发展，金刚石
钻头工作层的高度在不断增加，从最初 ４ ～６ ｍｍ发
展到现在的 １０ ～１２ ｍｍ，最大的达到了 １６ ｍｍ。 钻
头寿命因此显著增加，至少提高 ３０％，多的提高 １
倍以上。 钻头寿命从 ３０ ～４０ ｍ提高到 １００余米。

图 ２　提钻间隔对取心钻进时间的影响

3．4　使用先进护壁技术和堵漏材料，保证钻孔安全
3．4．1　复杂地层和冲洗液

深孔绳索取心钻进要特别重视冲洗液的应用，
要低固相、低粘度、低切力和良好的润滑性，同时要
加强冲洗液的管理，维持冲洗液的性能稳定，特别是
固相含量，必要时要开动离心机以清除过多的有害
固相物质，防止钻杆内壁结垢。 深孔施工中经常会
遇到复杂地层，如坍塌、掉块、缩径等，当不能应用绳
索取心钻进快速通过时，一定要调整好冲洗液的性
能指标，加强护壁能力。 应用冲洗液来维护孔壁时，
首先要判断好地层的复杂类型，是松散、破碎地层，
还是水敏性地层或构造应力异常带，然后针对性地
采取治理措施。 必要时放弃绳索取心钻进工艺，改

用提钻取心工艺以适应冲洗液性能的变化，待穿过
复杂段下套管隔离后，再恢复绳索取心钻进。 复杂
地层往往伴随地层的漏失或涌水，极大地增加了处
理难度。 此时一定要建立地层压力平衡的概念，利
用调整冲洗液密度来平衡地层压力［５］ 。
3．4．2　膨胀套管的技术

膨胀套管技术是近 １０ 年来发展起来的一项新
技术，主要用于石油开采时油管的修复、石油钻井时
临时隔离漏失、涌水、遇水膨胀缩径、破碎、掉块、坍
塌等复杂地层。 与常规的套管不同，膨胀套管从上
层套管中下入到预定层位，膨胀后隔离复杂地层，随
后可用与膨胀套管下入前同样直径的钻头继续钻

进，井眼直径丝毫不会减小［８］ 。 用常规套管封隔复
杂地层时每多下一级套管，钻孔直径就要减小一级，
通常为了保证终孔钻进取心直径能满足地质要求，
从钻孔安全角度出发，深孔钻孔结构设计时多采用
预留一级套管的做法，从而加大了孔径级数，其结果
是增加了钻井综合成本，膨胀套管的技术可避免此
类情况发生。
3．5　重视防斜与纠斜

深孔钻进应特别注意防斜，钻具的稳定性至关
重要。 在浅孔时，一般在钻头上面安装一个扩孔器
用以保持钻孔口径即可，而在深孔中则应该在钻具
上端再安装一个外径比扩孔器略小的接头（稳定
器），以保证满眼钻进，减少孔斜的产生［５］ 。 液动锤
的防斜效果值得肯定，但也不是万能的。 深孔纠斜
要谨慎，钻孔“狗腿”过多、过大都会给下部施工带
来极大危险，因此，不到万不得已不要纠斜。 但是定
向孔或绕障孔是难以完全避免的，造斜和稳斜一定
要“缓、顺、净”。 小径纠斜后扩孔极易卡钻，深孔卡
钻不能在地表震击，建议研制适用于小口径的井下
震击器［８］ ，遇到可能卡钻的情况时，可在钻具组合
中带上震击器。

4　深孔钻探实践
２００９ ～２０１０ 年，利用“十一五”“８６３”重点项目

“２０００ ｍ地质岩心钻探关键技术与装备”研究成果
样机相继完成了 ２ 个超 ２０００ ｍ的深孔钻探施工。
4．1　两个超 ２０００ ｍ钻孔概况

（１）使用 ＦＹＤ－２２００ 型分体塔式全液压动力头
钻机完成的安徽省霍邱县周集铁矿深部勘查项目

ＺＫ１７２５ 地质岩心勘探孔。 该孔自 ２００９ 年 ５ 月 ２０
日开钻至 ２０１０ 年 ６ 月 ２８ 日止，终孔深度 ２７０６畅６８
ｍ，终孔口径７７ ｍｍ，终孔顶角１３°，取心总回次 １０６０
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次，平均回次长度 ２畅５５ ｍ，平均机械钻速 １畅４９ ｍ／ｈ，
台月效率 ２５４畅１４ ｍ，纯钻进时间利用率 １８畅７３％。
钻孔平均取心率 ９７％，矿体采取率 １００％，钻孔经野
外验收，各项质量指标完全满足地质设计要求。 在
地质第二、第三空间中均见到铁矿体，见矿深分别是
７２２畅２０、２３５５畅２８、２６１６畅００ ｍ，见矿厚度最大为 ２８
ｍ。 试验钻孔终孔深度刷新了我国小口径绳索取心
最深纪录。

（２）使用 ＹＤＸ－５ 型动力头钻机完成的山东乳
山金青顶金矿 ＺＫ４３ －１ 钻孔。 该孔于 ２００９ 年 ８ 月
１ 日开钻至 ２０１０ 年 ４ 月 １０ 日完钻，终孔深度
２２１２畅８ ｍ，终孔口径７７ ｍｍ，开孔顶角１０°，终孔顶角
３８畅０５°。 ２００９年 １０ 月 １６ 日，孔深 ７０５畅２ ｍ。 开始
从 ２３８ ｍ扩孔，扩至 ３８５ ｍ以饱１１４ ｍｍ套管封隔漏
失层。 ２００９年 １２ 月 ３１ 日，Ｈ级口径绳索取心钻具
钻进１４６１畅９０ ｍ，随后下入了相同深度的饱９１ ｍｍ技
术套管，创造并保持了国内 Ｈ级绳索取心钻进深度
及岩心钻探套管应用深度的两项纪录［１］ 。 ２０１０年 ４
月 １０ 日，ＺＫ４３ －１ 钻孔竣工，终孔深度 ２２１２畅８０ ｍ，
曾创造了国内全液压地质岩心钻机深度记录。
“８６３”项目研制的 Ｎ规格绳索取心钻杆也创造了当
时最深记录。 先进的钻探参数监测系统、双密封不
对称梯形螺纹高强度绳索取心钻杆、大深度绳索取
心液动锤、超高胎体二次镶焊金刚石钻头、新系列高
强度套管等先进工艺器具确保了施工顺利，钻杆一
次未断，没有发生烧钻事故。
4．2　深孔钻探体会

总结 ２个深孔施工实践，有以下几点认识。
（１）钻孔地层坚硬、破碎，构造破碎带尤为发育

（如图 ３、图 ４所示），孔内坍塌严重，如 ＺＫ４３ －１ 孔
深度 ２４０ ｍ后严重漏失，全孔不返泥浆，坍塌严重，
施工难度极大。 ＺＫ１７２５孔也曾出现孔壁坍塌事故，
给施工带来极大困难。由于重视钻孔结构设计，加

图 ３　ＺＫ１７２５ 钻孔复杂地层岩心图片

图 ４　ＺＫ４３ －１ 钻孔复杂地层岩心图片

强施工组织管理，设备选用恰当，工艺措施合理，保
证了任务目标的实现。

（２）两台钻机均累计运行数千小时无大故障，
超额完成了钻孔施工任务；钻机性能得到了验证。

（３）动力头钻机给进行程长，钻进一个回次无
需倒杆，减少辅助时间，保证了较高取心质量和取心
率。 在两孔穿过复杂地层钻进过程中优越性明显。
ＺＫ１７２５ 地质岩心勘探孔首次在地质岩心小口径钻
探过程中采用液压动力钳，和人工拧卸钻杆相比拧
卸时间节约 １／３以上。 同时，钻杆损伤减少，工人劳
动强度降低。

（４）ＹＤＸ－５型钻机使用 １３ ｍ 自备桅杆（见图
５），ＦＹＤ－２２００型钻机在自备桅杆基础上另配 ２４ ｍ
四角钻塔（见图 ６和图 ７）。 首次采用动力头钻机配
四角钻塔钻进施工，将动力头钻机给进行程长与传
统立轴钻机配高钻塔提下钻立根长的优点有机结合

在一起，大大提高了提下钻效率，得出 １０００ ｍ 以内
钻孔用动力头钻机桅杆提下钻效率高，１５００ ｍ以深

图 ５　ＹＤＸ －５ 型动力头钻机
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图 ６　ＦＹＤ －２２００ 型动力头钻机

图 ７　ＳＧ －２４Ａ型四脚钻塔
钻孔配四角塔提下钻效率高，１０００ ～１５００ ｍ 钻孔两
者效率相当的结论。

5　结语
在找矿突破战略行动逐步推开实施的今天，钻

探工作量大幅度增加，施工的深孔特深孔数量急剧
增加，对钻探技术和装备提出了前所未有的挑战。
与此同时，钻探技术与装备近年来有了突飞猛进的
发展，新技术新装备不断涌现，为矿产勘查单位提供
了克服各种施工难题的手段。 当务之急是加大新标
准新技术新装备的推广力度，使之尽快发挥应有作
用。 同时，要重视钻孔结构设计，加强施工组织管
理。 相信随着国家对钻探工作的重视程度越来越
高，经过钻探技术科技工作者共同努力，地质岩心钻
探深度会越来越深，钻探效率会越来越高。

参考文献：
［１］　王学龙．回眸“十一五”展望“十二五”———钻探技术和装备形

成系列为资源环境开发提供直接手段［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻
掘工程），２０１１，３８（１）：３ －７．

［２］　张金昌．钻探技术新进展 ［ Ｊ］．探矿工程 （岩土钻掘工程 ），
２００７，３４（Ｓ１）：１１ －１８．

［３］　甘行平，傅秉锋，张金昌，等．再接再厉，创新钻掘技术［ Ｊ］．探
矿工程（岩土钻掘工程），２００６，３３（２）：７ －８．

［４］　王稳石，朱永宜．科学钻探复杂地层取心钻进技术［Ａ］．第十
六届探矿工程 （岩土钻掘工程 ）技术学术交流年会论文集
［Ｃ］．北京：地质出版社，２０１１．４２５ －４３１．

［５］　张伟，王达，刘跃进，等．深孔取心钻探装备的优化配置［ Ｊ］．探
矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（１０）：３４ －３８，４１．

［６］　朱恒银，蔡正水，王幼凤，等．２７０６．６８ｍ 试验孔关键装备与技
术［Ａ］．第十六届探矿工程（岩土钻掘工程）技术学术交流年
会论文集［Ｃ］．北京：地质出版社，２０１１．１２７ －１３５．

［７］　张伟．取心钻进工艺方法的技术经济学分析———施工时间分
析［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００７，３４（８）：１ －３．

［８］　于好善，王成彪，杨甘生，等．膨胀套管护壁技术研究现状及其
工作原理［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，（３）：１ －４．

　　注：本文于 ２０１１ 年 ４ 月 １８ 日国土资源部第 ４２ 个世界地球日主
题宣传活动周期间在北京举办的“国土资源部地质找矿理论、技术
方法高级研讨班”上进行了报告交流。

河南水文二队大口径空气（泡沫）钻探获突破
本刊讯　近日，由河南水文二队承担的太原狼坡煤矿区

水井钻井工程经过 ６０ 天的紧张施工，圆满完成施工任务。
该井终孔井深 ８００ ｍ，静水位埋深 ５１５ ｍ，水量 ５０ ｍ３ ／ｈ，单涌
１畅０ ｍ３ ／（ｈ· ｍ）。

该井钻遇地层分别是二叠、石炭、奥陶。 钻遇大段、多层
煤层、黄铁矿，以及泥灰岩。 孔内破碎、掉块严重，大的掉块
直径近 ３０ ｃｍ。 钻井工艺：０ ～７００ ｍ采用空气（泡沫）钻探技
术；７００ ～８００ ｍ 由于孔内液柱压力大，空压机能力所限
（ＰＥＳＪ８３０型电动空压机，排气量 ２３畅５ ｍ３ ／ｍｉｎ，额定排气压
力 ２畅０７ ＭＰａ），采用普通回转钻探技术。

该井四开钻井，孔径分别是：０ ～１３０ ｍ，饱４００ ｍｍ；１３０ ～
４９０ ｍ，饱３５０ ｍｍ；４９０ ～７００ ｍ，饱３００ ｍｍ；７００ ～８００ ｍ，饱２１６
ｍｍ。 井管分别为：０ ～４９０ ｍ，饱３２５ ｍｍ 螺旋钢管；４９０ ～７００
ｍ，饱２７３ ｍｍ 螺旋钢管；７００ ～８００ ｍ，饱１６８ ｍｍ 螺旋钢管；含
水层段采用打孔花管。 饱２７３ ｍｍ井管和饱１６８ ｍｍ井管采用
正反丝接头机械提吊分别下入，井管连接方式为焊接。

这是河南水文二队首次使用空气泡沫钻进工艺。 它的
成功使用，为该队大力开展相应地层施工积累了宝贵的经
验。

（河南省地矿局水文二队　严珊珊、张秋冬 供稿）
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