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摘　要：阐述了河南省新蔡县焦庄铁矿预查钻孔施工工艺和河南省睢县煤矿预查太康县煤孔施工工艺，通过对比 ２
个矿区施工的经验教训，分析了套管护壁和泥浆护壁在豫东地区的适应性。
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豫东地区第四系、第三系较厚，一般在 ７００ ～
１０００ ｍ之间，孔深多超过 １０００ ｍ，且矿区地层非常
复杂，存在着坍塌、缩径、涌水、流沙等层位，覆盖层
与岩层接触地带非常破碎，许多钻孔因套管下不到
位，在此处出现断钻杆或埋钻事故。 钻孔护壁措施
是否得当，是影响钻探效率和效果的关键，笔者通过
在豫东地区施工的 ２ 个工程实例，谈谈这方面的经
验体会，供同行们参考。

1　河南省新蔡焦庄铁矿钻孔施工
1．1　矿区概况

矿区位于河南省新蔡县东南 ３０°左右，直距约
１２ ｋｍ，行政区划隶属新蔡县顿岗镇管辖，交通便利。
地处淮河流域，两省四市六县交界处，属于冲积平
原，地势平缓，最大相对高差约 ２０ ｍ，一般相对高差
２ ｍ左右。 地表水位埋深浅，水量充足，能满足矿山
开采及日常生活用水要求。 区内有 ２２ ～３５ ｋＶ高压
电网和 ２２０ Ｖ低压照明电路，能满足矿山生产、生活
需要。
1．2　矿区地层

从上至下主要有第四系、新近系、古近系、太古

界太华群，分述如下。
（１）第四系粘土、亚粘土
岩性结构为紧密～中等的粘土、亚粘土、软～硬

塑，厚度 ２４畅８６ ～２０２畅３１ ｍ，其间有粘土－砂互层。
（２）新近系
该层在全新统以下 ４３畅６７ ～２６５畅５８ ｍ，岩性以

亚粘土为主，次为亚砂土，结构疏散，粒度组成以粉
粒为主，粘塑性相对较差，稳定性亦较差。

（３）古近系砂与粘性土、砾石层（Ｑ２ ＋１）
由于 ４ ～７ 层砂与粘性土、砾石层组成，厚度

４６４畅６１ ～５３８畅３５ ｍ，砂性土以石英、长石为主，结构
松散，局部粘性土含量较高，水下呈半饱和状，稳定
性极差。 泥灰岩固结程度较差，一般间有钙质粘土
夹层，稳定性较差；钙质土胶结较差，遇水易膨胀，稳
定性差。
粘性土主要为粘土、亚粘土、含钙质粘土，呈青

灰～棕黄色，矿物成分以蒙脱石为主，少量伊利石、
高岭土。 结构较紧密，棱块状构造，粘塑性较强。 遇
水具一定的膨胀性，钻进中有缩径现象，稳定性较
差。
砾石层多分布在基岩接触部位，厚度变化大，砾
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石成分为石英质，内有粘土、砂粒充填。 滚圆度良
好，钻进中采取率很低，稳定性差。

（４）太古界太华群
由一套变质程度较深的结晶片岩、片麻岩组成。

主要岩性为混合黑云斜长片麻岩、变粒岩、角闪石、
含铁角闪石、含铁榴片岩、透辉石角闪石、含铁石英
岩等。 其上部 ６６４畅７６ ～８８９畅３４ ｍ，平均厚度 ４４畅７５
ｍ。 岩心呈块状、碎块状，手捻即碎，力学强度极低。
弱风化带中风化裂隙发育，构造裂隙因风化作用而
扩张，矿物沿裂隙风化蚀变严重。 岩心多呈块状、短
柱状。 其 ＲＱＤ平均值为 ３８畅５５％，岩体质量指标为
岩石破碎，下部岩层完整。
1．3　钻孔设计

本次工作设计钻孔 ２ 个，先施工 ＺＫ００１ 钻孔，
根据见矿情况再决定是否施工另外一个钻孔，
ＺＫ００１孔设计孔深 １４００ ｍ，终孔口径 ７５ ｍｍ，直孔。
1．4　主要钻探设备

１ 台 ＸＹ－６Ｂ型钻机，钻深 １５００ ～２０００ ｍ，电动
机 ５５ ｋＷ；１台 ＢＷ／２５０型泥浆泵，泵压 ７ ＭＰａ，泵量
２５０ Ｌ／ｍｉｎ，电动机 １５ ｋＷ；１ 套四角形钻塔，高 １８
ｍ；１台 １ ｍ３

立式搅拌机。
1．5　钻孔结构

钻孔结构的设计和选取根据实际情况来设计，
一般而言，地层越复杂，孔越深，钻孔换径次数就越
多，钻孔结构越复杂。 根据该钻孔设计深度和以往
施工经验，钻孔结构设计为：开孔采用 饱１３３ ｍｍ 口
径，穿过 ５００ ｍ左右流沙层后下入饱１２７ ｍｍ 套管；
换用饱９４ ｍｍ口径继续钻进，穿过 ７５０ ～８００ ｍ基岩
接触带后下入饱８９ ｍｍ 套管；基岩采用饱７７ ｍｍ 口
径绳索取心钻具钻至终孔。

预留饱１１３ ｍｍ作为备用口径，用饱９４ ｍｍ口径
无法施工时，采用饱１１３ ｍｍ口径扩孔。
1．6　钻进工艺及技术参数
1．6．1　钻进工艺

覆盖层不取心，采用 ＰＤＣ 钻头单管钻进，为保
证钻孔垂直度，采用钻铤加压。 上部不取心，岩粉颗
粒粗，易堵塞，在钻头内侧焊置钢筋并选用大水口钻
头。 进入基岩选用饱９４ ｍｍ口径金刚石绳索取心钻
进，下入饱８９ ｍｍ 套管后换用饱７７ ｍｍ 口径绳索取
心钻具钻至终孔。
1．6．2　技术参数

上部采用钻铤加压，各种规格钻头钻进技术参
数见表 １。
1．6．3　冲洗液技术

表 １　各种规格钻头钻进技术参数

孕镶钻头
直径／ｍｍ

钻压
／ｋＮ

转速

／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
泵量

／（Ｌ／· ｍｉｎ －１ ）
９４  ９ ～１５  ３００ ～６００ m６０ ～１００  
７７  ９ ～１５  ３５０ ～８００ m４０ ～８０ �
６０  ９ ～１５  

１３３  １００ ～５００ m９０ ～１３０  

覆盖层部位岩层不稳定，采用优质膨润土泥浆，
ＮａＯＨ、Ｎａ－ＣＭＣ，加清水搅拌成泥浆，泥浆性能为：
密度 １畅１０ ～１畅１８ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 １８ ～２８ ｓ，泥皮厚度 １
～２ ｍｍ，ｐＨ值 ８ ～９，第四系土层具造浆功能，要及
时调整泥浆粘度。
基岩绳索取心钻进采用低固相或无固相冲洗

液，加入广谱护壁剂、Ｎａ －ＣＭＣ、聚丙烯酰胺、腐殖
酸钾、高效润滑剂，加少许优质膨润土或直接加清水
搅拌。 泥浆性能为：密度 １畅０３ ～１畅０５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度
１８ ～２０ ｓ，失水量８ ～１２ ｍＬ／ｍｉｎ，泥皮厚度０畅３ ～０畅５
ｍｍ，ｐＨ 值 ８ ～９。 现场沉淀池较小且循环槽较短，
泥浆池只有 ７ ｍ３左右。
1．7　钻孔施工

２０１２年 ２ 月 １１ 日钻机进场开始施工，开孔用
饱６０ ｍｍ普通钻杆、不取心 ＰＤＣ 复合片钻头单管钻
进，进展比较顺利，至 ３月 １１ 日孔深 ５７０ ｍ时，遇到
流砂层，由于没有采取预防措施，不能及时更换冲洗
液。 而且由于片面在追求进度，水泵又小，岩粉过
多，没有及时清理，造成埋钻事故。 用反丝钻杆反出
２３０ ｍ钻杆，反丝钻杆为饱５０ ｍｍ 普通钻杆，在反钻
杆过程中由于扭矩过大发生断钻杆事故，考虑实际
情况，决定不再处理，钻孔报废。
经地质技术人员同意，孔位沿勘探线向东移动

３ ｍ后重新开钻。 冲洗液性能进行了调整，加大泥
浆池、沉淀池，同时另外挖一个备用泥浆池，加长加
宽循环槽，同时加强冲洗液的维护，经过 １０ 多天的
努力，钻至孔深 ４６６ ｍ，下入饱１２７ ｍｍ 套管，由于没
有施工至预定位置，只得用饱１１３ ｍｍ口径复合片钻
头单管钻进，钻进至孔深 ７５５ ｍ 时，到完整基岩，拟
下入饱１０８ ｍｍ套管，但是套管没有到位，又没有采
取其他护壁措施，钻孔坍塌，在扫孔过程中发生埋钻
事故，钻孔又报废。
孔位沿勘探线向东又移动 ３ ｍ 开钻，孔深 ５６５

ｍ时下入饱１２７ ｍｍ套管，换用饱９４ ｍｍ口径复合片
钻头单管钻进，孔深 ７５５ ｍ时见完整基岩下入 饱８９
ｍｍ套管，然后换用饱７７ ｍｍ口径绳索取心金刚石钻
头钻进，钻进至 ７７０ ｍ时又见破碎岩层（图 １），掉块
严重，只得用水泥封孔，反复多次封孔，虽然耗时长，

７　２０１３年第 ４０卷第 ８期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



但也取得了效果，孔深 ９９０ ～１０１０ ｍ 钻孔涌水（图
２），根据岩石判断，钻孔深度不会超过 １２００ ｍ，且钻
孔没有大的隐患，就顶着涌水钻进，由于钻孔下部岩
石掉块，而且一直涌水，钻进速度不快，一天进尺 １０
ｍ左右，９月 ２０日终孔，终孔深度 １１１５畅７２ ｍ。

图 １　破碎带岩心

图 ２　钻孔涌水

1．8　经验教训
由于钻机技术人员缺乏施工技术经验，导致钻

孔出现多次事故，通过探讨总结，得出以下经验教
训。

（１）要根据钻孔及地层情况选择合理的钻探设
备。 在覆盖层厚的地区施工，由于钻进速度快，岩粉
要及时排出，必须选择大泵量泥浆泵，以减少孔内事
故。 在施工过程中，由于岩粉颗粒粗、数量大，使用
小泵量泥浆泵导致孔底岩粉不能及时排出而发生埋

钻事故。
（２）选择适合的冲洗液体系，满足钻孔护壁和

携带岩粉要求，并及时维护调整冲洗液性能。 前期
施工只是用泥浆粉加 ＣＭＣ配置冲洗液，显然不能满
足钻孔护壁要求，遇到流沙层又没有及时调整冲洗
液性能，致使岩粉不能及时排除而发生埋钻事故。

（３）在该地区施工，由于覆盖层厚，下套管工作
量大，比较适合肋骨钻头，加大钻孔口径，套管比较
容易下到位。

（４）在该地区施工，各种管材材料要准备充分，

由于饱１０８ ｍｍ套管不到位，不能及时下入套管，又
没有采取在钻孔内充满冲洗液护壁措施而导致钻孔

缩径坍塌。
（５）尽量选用单根长度 ９ ～１０ ｍ 的套管，以节

省下套管的时间和接箍数量。 下套管前需清孔，套
管底部应加工木质中空锥形导正装置（俗称炮弹
头），防止套管头切割不规则井壁而堵塞，造成套管
中途停止无法到底。 套管下放过程中如遇阻，宜小
幅窜动直至自行下放。 尽量避免大幅提高下冲造成
井内压力“激动”失去平衡而坍塌，或因套管接箍断
裂而前功尽弃。

（６）施工前不仅要有方案，更重要的要有预案，
遇到异常情况时不要蛮干，按照预案有条不紊的进
行。 本钻孔遇有破碎、涌水地层，虽然施工方案已经
有预案，但是由于施工人员太操之过急，过早下入
饱８９ ｍｍ套管，而不能很好地做到套管护壁，最后不
得反复用水泥封孔，浪费人力物力，钻孔能够终孔只
能是一种幸运。

2　河南省太康县煤孔施工
2．1　矿区概况

本区地处豫东平原，东距商丘市 ５０ ｋｍ，西距郑
州市 １４０ ｋｍ，交通便利。 属淮河流域，平均海拔为
５５ ｍ，区内居民集中，水源充足，电力资源丰富。
2．2　矿区地层

本区地层由上至下为第四系、新近系、二叠系上
统上石盒子组、二叠系下统山西组和下石盒子组、太
原组、石炭系上统本溪组和奥陶系中统马家沟组。

（１）第四系由灰黄、土黄色亚砂土夹灰黄、褐黄
色亚粘土、粘土组成，平均厚度 ７０ ～１６０ ｍ；

（２）新近系由土黄、灰黄、棕黄亚粘土、粘土夹
砂层透镜体组成，富含大小不一的砾石与姜结石，砂
层 ５ ～１０层，砂层松散，单层厚度大，粒度粗，泥质含
量少，平均厚度 ４００ ～９００ ｍ；

（３）二叠系上统上石盒子组由灰绿色、灰色、紫
花色泥岩、砂质泥岩、砂岩、煤线组成，地层厚约 ２００
～４５０ ｍ；

（４）二叠系下统山西组和下石盒子组由泥岩、
铝土泥岩、砂岩、粉砂岩与煤层组成，平均厚度 ２６０
～４８６ ｍ；

（５）太原组由薄～中厚层状石灰岩、泥岩、砂质
泥岩、砂岩组成，平均厚度 １３５ ～１４２ ｍ；

（６）石炭系上统本溪组由灰 ～深灰色砂质泥
岩、泥岩、铝土质泥岩或铝土岩和紫花色铝土泥岩组
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成，平均厚度 １６ ～２３ ｍ；
（７）奥陶系中统马家沟组为浅灰、灰色隐晶质

～细晶质中厚 ～厚层状石灰岩，平均厚度 ２２ ～５２
ｍ。
2．3　钻孔设计

钻孔 ＺＫ１６８０１ 设计孔深 １４９５ ｍ，终孔孔径 ９１
ｍｍ，直孔。
2．4　主要钻探设备

１ 台 ＴＸＪ－１６００Ａ型钻机，钻深 １６００ ｍ，电动机
５５ ｋＷ；１ 台 ＮＢＢ －２６０／７ 型泥浆泵，泵压 ７ ～１０
ＭＰａ，泵量２５０ Ｌ／ｍｉｎ，电动机４５ ｋＷ；１套 Ａ形钻塔，
高 １８ ｍ；１ 台 １ ｍ３

立式搅拌机。
2．5　钻孔结构

本钻孔结构设计比较简单，开孔用饱１１３ ｍｍ口
径，刮刀式硬质合金钻头，钻进到稳定地层后换用
饱９８ ｍｍ高肋骨复合片钻头钻进，遇到硬基岩换用
饱９５ ｍｍ金刚石钻头钻进直至终孔。
2．6　冲洗液技术

矿区地层上部第四系粘土层具有自动造浆功

能，相对比较稳定，中间含有流沙层、缩径地层，而且
地下水比较丰富。 在冲洗液中加入优质膨润土、火
碱、腐殖酸钾、１４１ 等，冲洗液性能为：密度 １畅１０ ～
１畅１８ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２０ ～２８ ｓ，泥皮厚度 １ ～２ ｍｍ，ｐＨ
值 ８ ～９。 现场有施工经验丰富的泥浆技师全程跟
踪指导。 施工场地修得比较平整，泥浆池２个２０ ｍ３

左右，一个随时备用，冲洗液已经配置好，有需要马
上可以投入使用（如图 ３、图 ４所示）。 循环槽、沉淀
池布局合理（图 ５、图 ６），根据地层情况及时调整冲
洗液粘度、ｐＨ值，以确保钻孔正常施工。

图 ３　正在使用的泥浆池

2．7　钻孔施工
２０１２年 ７ 月 １７ 日开钻，采用钻铤加压，钻铤长

度一般不低于 ３０ ｍ。 从开孔进展一直比较顺利，钻
至 ７７８ ｍ换用饱９８ ｍｍ口径复合片钻头钻进，８ 月 ９
日孔深１１５６ ｍ，见完整基岩，换用饱９６ ｍｍ金刚石

图 ４　备用泥浆池

图 ５　循环槽

图 ６　沉淀池

钻头单管钻进，由于钻孔较深，每次取心都要提钻，
提下钻时间为 １５ ｈ 左右，浪费很大的人力物力，每
天进尺不超过８畅０ ｍ，最后２００多米将近１个月才完
成，于 ２０１２年 ９月 ５日终孔，终孔深度 １３９４畅９６ ｍ。
2．8　经验教训

（１）本钻孔施工很好地利用了冲洗液的护壁携
带岩粉性能，做到了及时测试调整冲洗液性能，无论
泥浆池、沉淀池、循环槽，还是对冲洗液的维护都做
得非常合理。

（２）开孔口径在地质要求的基础上宁大勿小，
要预留空间，以防出现孔内事故。 但本钻孔施工全
靠冲洗液护壁，不用套管护壁，这种钻探工艺是值得

（下转第 １７页）
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3　结论
确定了云南腾冲科学钻探废弃钻井液固化处理

技术分为 ２个阶段进行，先絮凝破胶再把固体部分
固化，优选出絮凝破胶实验的最佳条件为 １ ｍｏｌ／Ｌ
的 ＨＣｌ ３％＋ＰＡＣ ７０００ ｍｇ／Ｌ＋ＰＡＭ １８０ ｍｇ／Ｌ，经过
滤后的固体部分进行固化处理，优化出的最佳固化
配方为水泥 ４５％ ＋粉煤灰 ３０％ ＋石灰 ４％ ＋硅酸
钠 ２％。

过滤产生的滤液及最终固化物浸出毒性实验表

明，滤液和固化体浸出液均达到枟国家污水综合排
放标准枠（ＧＢ ８９７８ －１９９６）一级标准。
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非合理钻进工艺方法的影响。 因此，获得高强度特
深孔绳索取心钻杆的应用结论较晚，有时形成共识
也难，尚未对本文提出的方案形成有力支撑。 同时，
因主题和篇幅限制，本文不涉及小直径特深孔绳索
取心钻杆研究、试验和应用，仅述及绳索取心钻进口
径系列及钻柱方案等相关内容，期望国内钻探专家、
一线技术人员广泛参与，进一步论证。
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推荐的。

（３）全孔用普通单管钻进，采取率较低，用粘度
大、固相含量高的冲洗液不适合用双管钻进或者绳索
取心钻进，遇到难取心地层只能少进尺或者补采措
施。 本钻孔基岩地层只有 ２００ 多米，如果基岩厚度
大，用普通单管钻进就会浪费人力，进尺也会很慢。

3　心得体会
在厚覆盖层地区施工，要充分了解地层特点，施

工前编制好施工方案和预案；根据地层特点和钻孔
设计，选择合理的设备机具；根据施工需要，各种管
材、材料要准备及时充分，不能因此影响施工，甚至

引起孔内事故；选择合理的冲洗液体系，及时维护和
调整冲洗液性能；探索选择符合当地特点的施工工
艺，保证钻孔质量，减少孔内事故，提高钻探效率。
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