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砂岩铀矿钻进工艺技术在煤田钻探施工中的应用
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摘　要：近几年煤田钻探施工实践证明，砂岩铀矿钻进工艺技术同样适用于煤田勘探施工，各种工艺技术的综合应
用不仅满足了煤田勘探质量要求，且实现了煤田勘探的优质、高效、低耗和安全，可以在煤田钻探施工中大力推广
应用。 介绍了白音华煤田勘探矿区钻探施工中的一些具体做法。
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1　概述
我队是中国核工业地质局直属钻探施工队伍，

自 １９９７年开展地浸砂岩铀矿钻探以来，完成了 １０
余项钻探科研项目，年度铀矿钻探工作量 ６ ～８ 万
ｍ，获部级科技进步奖 ３ 项。 经过 １０ 年的磨练，形
成了具有特色的砂岩钻进工艺技术体系。 进入 ２１
世纪以来，随着我国经济进入新一轮高速增长期，能
源短缺等问题突显，铀矿钻探、煤炭钻探任务逐年增
加，呈现出一片繁荣景象。 ２００４ ～２００６ 年，我们先
后在白音华煤田、绍根煤田等 １０ 多个矿区，利用我
队现有闲置设备和铀矿钻探机台在每年出队前和收

队后的时间投入煤田勘探。 截止目前已完成钻探工
作量 ５万多米，最深钻孔 ７１０ ｍ，实现产值 １０００ 多
万元，优质孔率 １００％，台月效率比同一矿区平均水
平高出 １倍多，取得了良好的经济效益和社会效益。
精良的设备、先进的工艺技术、严格的管理、优质的
工程质量，充分展示了我队的风采，树立了核工业的
良好形象。 在此，将我队参加煤田勘探的矿区———
白音华矿区钻探施工中的一些具体做法归纳整理如

下，供业内同行参考。

2 　白音华煤田的基本情况
白音华煤田是我国 ２００４ 年发现的一特大型煤

田，煤蕴藏量超过百亿吨，２００４ 年设计钻探工作量
１２万多米，参加施工钻机 １１６ 台，我队有 ２ 台参加。
钻孔深度 １００ ～６００ ｍ，地层由第四系粉砂岩，第三
系砂砾岩、泥岩，侏罗、白垩系泥岩、页岩和煤等组
成。 煤层共有 ３层，均为中灰低硫优质褐煤，其中一
层煤埋藏在 １００ ｍ 之内，较松散破碎，取心比较困

难，二、三层煤较完整，比较容易取心。

3　钻探工艺技术的应用
白音华煤田 ２００４年 ４月中旬开工，我们是 ６ 月

初应内蒙古煤田地质局四七二队的邀请进场的。 开
工前我们走访了正在施工的机台， 其中大部分为原
煤田专业队，采用的钻进工艺普遍是饱１１４ ｍｍ一径
到底；饱１１４ ｍｍ／饱６７ ｍｍ 硬质合金钻头钻进；饱８９
ｍｍ单管钻具和 ＤＭＤ 双管取煤器取心。 单管退心
方式是拉起岩心管用大锤击打。 取煤器内管为半合
管，因操作繁琐、回次进尺短而大多机台不愿使用。
当时已完工的 ３０ 多个钻孔中有 ７ 个钻孔因煤心采
取率达不到规范要求而报废重新施工，平均台月效
率不足 ７００ ｍ，孔内事故频繁发生，生产进度极其缓
慢。 针对这种情况，我们因地制宜、灵活机动，在煤
田勘探中大胆使用我们几年来熟练掌握的地浸砂岩

铀矿钻进工艺技术，取得了显著的效果。
3．1　钻孔结构的选择

针对生产中存在的一层煤难取的问题，为确保
其采取率，保证工程质量，我们采用变径施工的钻孔
结构，即：上部采用饱１２０ ｍｍ钻头开孔、饱１０８ ｍｍ投
球式单管钻具取心；遇有一煤见矿标志时，换用
饱１０８ ｍｍ／饱８９ ｍｍ投球式双管钻具采取煤心；穿过
一煤底板再换饱１０５ ｍｍ口径，采用饱８９ ｍｍ投球式
单管取心钻具。 上部钻孔口径加大，岩心变粗后抗
破碎强度增强，有利于岩（煤）心采取；下部口径缩
小，有利于提高钻速。 这样既保证了工程质量，又获
得了较高的综合生产效率。
3．2　取心技术的应用
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“十五”期间，中国核工业地质局组织开展了多
项取心钻具、取心钻头和双护泥浆的科研项目。 反
复深入探索各类地层影响岩、矿心采取率的因素，积
极寻找提高采取率的办法。 研制出了系列化、多种
性能、适应各种地层的取心钻具、钻头和冲洗液，基
本解决了钻探生产中的取心难题。 这些成果经过多
年的推广应用，已被广大职工所熟练掌握。 我们根
据地层的变化，取心质量的要求不同，合理选择投球
式单管取心钻具、投球式双管取心钻具、ＨＤ －２１６
型取心钻具等，加上严格的操作技术，高度的责任
心，规范的管理制度，保证了取心质量。 岩心管提出
后，严禁锤击退心，而是采用泵压退心技术，既保证
了岩、煤心完整、保真，又加快了退心速度。 下面详
细介绍一下在白音花矿区使用的两种钻具和退心技

术。
3．2．1　投球式单管取心钻具

由投球接头、钢球、异径接头、岩心管和硬质合
金钻头组成。 投球式单管取心钻具应与阶梯薄壁外
肋骨钻头配合使用。 在相同口径下，采用单管结构
岩心直径加大，有利于提高岩心采取率。 该钻具在
松散砂岩层取心时，可采用小泵量或无泵量钻进。
对比双管钻进，投球式单管取心法简便实用，钻进效
率高，回次进尺长。 但这种方法经验性很强，操作技
术要求比较高。 其结构特点是在岩心管上部和钻杆
相连的变径接头内加工成一特制的球阀座，钢球从
水接头处投入通过泵压送到球座内，干钻一段后，通
过卷扬上下提动钻具，钻具下放时速度要快，岩心在
水压的作用下向上移动，其顶部的泥浆顶开球阀进
入钻杆，钻头外的泥浆从钻头底部携岩粉进入岩心
管，同时冷却钻头，润滑岩心。 如此往复，直至不进
尺。 由于钢球的轴向隔离，防止提钻时钻杆内水柱
压力压掉岩心。
3．2．2　投球式单动双管钻具

由异径接头、悬吊接头、钢球、芯管、调整螺母、
垫片、密封圈、上盖、压力轴承、内管接头、内管、内管
短接、外管、阶梯侧喷钻头、抓簧等组成。 操作方法
是：下钻时先不投钢球，钻具下到孔内后，冲洗液通
过内管直达孔底，可实现大泵量扫孔、清孔作业。 钻
具到底后投球，冲洗液由内外管间隙经侧喷钻头水
眼到孔底。 这样，投球前钻具为单管，投球后钻具为
单动双管。 回次终了，提出钻具后，取出钢球，可采
用泵压退心。 特点是减小钻具振动、防止冲洗液对
矿心的直接冲刷，保证矿心的完整性、纯洁性和代表
性，并提高采取率。

3．2．3　泵压退心技术
传统退心方法是岩心管提出地表后，用卷扬拉

起岩心管一端，用橡皮锤击打岩心管退心，这种方法
显然不适合松散煤心。 因松散煤心酥脆，极易受破
坏，使其失去完整性和代表性。 现场我们采用泵压
退心方法。
用一根高压管和一个活动的退心接头，把高压

管的一端和泥浆泵的回水阀排水口相连，同时在泥
浆泵进主动钻杆的出水口安一阀门，泵压退心时把
此阀关闭，切断泥浆进主动钻杆的通道。 操作方法：
岩心管提出钻孔后，清除表面泥浆，取出钢球，卸下
钻头和异径接头，在岩心管异径接头端放入活塞后
再拧上异径接头。 将岩心管的一端放在支架上，另
一端放在半圆形的岩心槽内，将活动退心接头与岩
心管异径接头相连，这时打开排水阀开关，启动泥浆
泵，使高压管内泥浆产生一定压力，煤心在该压力推
动下徐徐进入岩心槽，实现泵压退心。 该方法能使
松散砂岩和粉煤保持其较完整的柱状。
3．3　冲洗液的应用

白音华煤田第四系覆盖层有 ２０ ～６０ ｍ，主要岩
性为粉砂、泥、砂砾石，松散无胶结，富含地下水。 这
一层是钻孔事故的多发地段。 稍一疏忽，极易出现
涌砂、掉块、坍塌埋钻事故。 为了加固孔壁实现钻孔
裸眼钻进，我们配制了具有较大密度、较高粘度和较
低失水量的优质泥浆护孔钻进，并保证在提钻时回
灌。 其配方为：每立方米泥浆中，膨润土 ５０ ～１００
ｋｇ，纯碱 ３ ～６ ｋｇ，广谱护壁剂 ３ ～６ ｋｇ。 泥浆性能
为：粘度 ２２ ～２６ ｓ，失水量 １０ ～１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，密度
１畅１５ ～１畅２５ ｋｇ／Ｌ，ｐＨ 值 ９ ～１０。 采用优质泥浆，对
复杂地层起到了护壁防塌和护心的较好作用。 实现
了煤田勘探的无套管钻进。
3．4　钻头的选择与应用

常用的是复合片钻头和薄壁硬质合金钻头。 选
择的原则充分考虑取心要求、钻头寿命、钻进时效和
钻探成本。 针对白音华煤田 ９ ～１３号线一煤底板上
部 ５０ ｍ左右砾石层的钻进取心问题，我们选择了硬
质合金的型号为 Ｑ０８１０、Ｓ４１０、Ｔ３１３、Ｔ１１０ 和 Ｔ１０７
组合加工的 ３ 种硬质合金钻头。
3．4．1　饱１２０ ｍｍ阶梯薄壁肋骨钻头

该钻头的结构特点是：钻头体外径设计为 １１０
ｍｍ，内径为 ９４ ｍｍ，由 Ｑ０８１０、Ｔ３１３ 、Ｔ１０７硬质合金
组合镶焊而成。 由于镶焊硬质合金型号和形状不
同，以及每组硬质合金按一定顺序排列镶焊，再加上
镶焊两块硬质合金的外肋骨均布钻头体周围，使钻
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头耐磨性增强，抗冲击性能增大，加快了机械钻速，
提高了钻头寿命。 由于钻头是阶梯薄壁肋骨型，钻
头切削面积小，减小了功率消耗，有利于提高钻速。
实践证明，该钻头还有利于套取岩心，提高岩（煤）
心采取率。 钻进效率高，采心效果好。
3．4．2　饱１２０ ｍｍ平底外肋骨钻头

该钻头的结构特点是：钻头体外径设计为 １１０
ｍｍ，内径为 ９４ ｍｍ，由 Ｔ１１０ 、Ｓ４１０ 硬质合金分 ４ 组
镶焊而成。 该钻头在砂砾岩层钻进，既具有抗挤压、
耐磨特点，又能剪切、冲击破碎岩石。 实践证明，该
钻头具有较高的钻进效率和使用寿命。
3．4．3　饱１０５ ｍｍ／饱７４ ｍｍ平底外肋骨钻头和饱１０５
ｍｍ／饱７４ ｍｍ阶梯肋骨钻头

这 ２ 种钻头分别用 Ｓ４１０、Ｔ１１０ 和 Ｔ１０７ 硬质合
金镶焊而成，是我们在地浸砂岩铀矿钻探中最常用

的钻头，也是 ２年来在煤田勘探中用得最多的钻头。
针对不同地层采用不同的硬质合金和不同的镶焊形

式，无论在泥岩、页岩还是在煤层钻进中都获得了很
高的钻进效率和钻头寿命。
3．5　钻探生产的成果

由于我们选用的钻探工艺技术适应性强，技术
措施合理，所以在该项工程 ３个月的施工中，取得了
良好的成效。 我们的 ２台钻机共完成 １８个钻孔，均
一次验收获得通过，完成钻探工作量 ４８３１畅４８ ｍ，特
级孔率 １００％，台月效率 １３６０ 多米，完成的工作量
比先 １个月进场的其他单位机台要高出 １ 倍多，２
台机组的工程质量、生产效率、工艺技术、安全管理
在所有参加会战机台中名列前茅，受到业主和甲方
的高度称赞。 ２ 个机台在白音花矿区完成钻探经济
技术指标见表 １。

表 １　两个机台分别完成钻探经济技术指标表

机台号
完成工作量

／ｍ
平均孔深

／ｍ
台月效率

／ｍ
纯钻时间利用率

／％
小时效率

／ｍ
事故率
／％

辅助时间率
／％

岩心采取率
／％

矿心采取率
／％

三四一 ２５１４  ．２６ ２７９ 篌．３６ １３４４ 适．５２ ６０ 噜．１５ ２  ．９８ ３ い．６６ ３６ {．８７ ９５ 悙．２８ ９１ 浇．６９
三四二 ２３１７  ．２２ ２５７ 篌．４７ １３７９ 适．３０ ６２ 噜．２３ ３  ．１６ ３ い．２１ ３１ {．４０ ９７ 悙．４９ ９３ 浇．０９

4　施工经验与体会
岩心钻探工程是一项多学科综合应用的系统工

程，有其必然的内在规律，如果违背了这个规律，工
程质量和生产效率就将受到影响，同时还将遭受巨
大的经济损失。 参加白音华煤田会战的 １１６台钻机
中，有相当多的机台是临时组建，因不按客观规律办
事而导致进度迟缓、事故频发。 比如，有的机台，在
泥浆使用上，仅从省钱考虑，使用红粘土造浆，泥浆
性能无法保证，孔深时埋钻事故频繁发生。 在钻孔
口径和结构选择、钻头结构和底唇厚度选择、取心钻
具选择等方面因受经济条件、加工条件、管理和操作
人员技术素质的制约，不能选择与地层相适应的钻
头、钻具和冲洗液，墨守成规，盲目施工，从而导致钻
探施工效率低、质量差。 这样，不仅使施工单位（或
个人）造成亏损，从国家利益来讲，也造成资源的巨
大浪费。 我们因有多年的施工经验，且能做到不断
总结和完善，能够合理地选择钻进方法和工艺技术，

并能根据地层的变化及时作出相应的调整，从而获
得了较好的经济效益和技术效果。

5　结语
白音华煤田钻探施工是我队建队以来首次参加

的煤田勘探。 地浸砂岩铀矿钻进工艺技术应用于煤
田钻探施工是成功的，这成功有一定的必然性。 地
浸砂岩铀矿钻探工艺技术经过多年的不断完善，已
走向成熟。 无论从钻探设备的配套、工艺技术的选
择、钻进技术的合理应用以及管理等方面都已走在
了全国钻探行业的前列。
然而，由于我们进入煤田系统施工较晚，完成的

钻探工作量也有限，钻进深度仅达到 ７００多米，所遇
的复杂地层不会完全具有代表性。 因此，我们所取
得的这些成绩和经验尚微不足道，与专业煤田队伍
相比还有一定的差距，需要在今后的工作中继续不
断地总结提高。

本刊参加“２００７中国国际隧道与地下工程技术展览会”
　　本刊讯　由中国土木工程学会隧道及地下工程分会主办的
“２００７ 中国国际隧道与地下工程技术展览会”于 ２００７ 年 ６ 月 １２ ～１４
日在上海新国际博览中心举行，共有来自十余个国家和地区的近百
家展商参与，展品范围包括隧道掘进设备，装运设备，通风设备，防排
水设备，隧道控制系统，隧道专用勘测仪器，特种材料以及规划设计、

工程项目咨询。 包括本刊在内的多家专业媒体也参加了此次展会。
这是自 ２００４ 年创办以来的第三届展会，其规模和观众数量较前二届
都有大幅增长。 展会期间，针对近期行业热点，主办单位邀请了中国
工程院院士王梦恕等专家就盾构在我国的应用与发展、盾构国产化
的实践、隧道施工技术等做了学术报告。
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