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广东京村金矿大角度斜孔钻进工艺实践
石　磊

(广东省地质局第五地质大队,广东 肇庆５２６０２０)

摘要:根据广东省德庆县京村金矿地层、矿体特征,为达到找矿、控矿的目的,地质钻孔多设计为大角度斜孔,施工

中存在着钻孔弯曲度超差的问题.通过收集汇总该矿区前期钻孔数据资料,总结了钻孔孔斜变化规律及特点,综
合运用了初级定向钻进技术及“一基多孔”施工方法,施工效果好,钻孔质量优良,钻探效率大幅提高,施工成本显

著降低.文章重点介绍了初级定向钻进设计及钻进过程中钻孔弯曲度控制的方法,针对施工中遇到的问题提出了

解决方案,总结了大角度斜孔施工的几点体会和认识.
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Abstract:ThegeologicalboreholeisoftendesignedasalargeＧangleholetoachievethepurposeofprospectingand
oreＧcontrollingaccordingtothestratumandorebodycharacteristicsoftheJingcungolddepositinDeqingCounty,

GuangdongProvince;thusleadingtoexcessivedoglegsindrilling．Theboreholedeviationruleandcharacteristics
weresummarizedthroughcollectingandsummarizingtheearlydrillingdatainthe miningarea,andprimary
directionaldrillingwasappliedtogetherwith“onemotherholewithmultiplelaterals”,resultingingoodeffectwith
theexcellentdrillingquality,improveddrillingefficiency,andsignificantlyreduceddrillingconstructioncosts．The
articlefocusesontheprimarydirectionaldrillingdesignandthedoglegseveritycontrolduringthedrillingprocess．It
proposesasolutiontotheproblemsencounteredinthedrilling,andsomeexperiencesandunderstandingsofdrilling
oflargeangleholesaresummarized．
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１　概述

１．１　钻探施工目的

根据前期地质勘查成果,利用地质钻探这一工

作手段对已发现的含金矿化体进行系统的工程控

制,基本查明其规模形态、产状、品位及空间分布,估
算资源量,为地质和矿产资源参数做出可靠的评价.

１．２　矿区地质概况

广东省德庆县京村金矿位于华南加里东褶皱系

云开大山后加里东隆起带东北部,罗定－广宁断裂

变质带东北段与吴川 － 四会断裂变质带交汇部

位[１].矿区主要钻遇岩层为混合花岗岩、片岩、千枚

岩、变质砂岩、粉砂岩、糜棱岩等.受区域变质及多

期构造影响,原岩变质较深,岩性复杂,普遍具混合

岩化、糜棱岩化.矿区位于粤桂隆起区广宁－罗定

褶断带内,属强烈褶皱变形和断裂发育位置,其经历

了多期的构造运动、岩浆活动和变质作用[１].

１．３　钻探技术难点

(１)地层产状陡,软硬互层频繁,为强造斜地层,
容易发生钻孔弯曲度超差.

(２)各矿体均呈陡倾斜的薄脉产出[２],为了达到



较好的地质勘探效果,钻孔大部分设计为大角度斜

孔(开孔倾角＜７５°),对钻探技术水平要求较高.
(３)详查阶段要求钻孔见矿点与地质设计见矿

点沿预计矿层产状上下偏距≤１０m[３],质量要求更

高,施工难度更大.
(４)本区矿体严格受韧性剪切带控制,矿体均产

于云楼岗岩体的混合花岗岩的１号糜棱岩带与后期

脆性断裂的叠合部,矿层岩石破碎,采取矿心难度

大.

１．４　钻孔施工情况

前期施工的钻孔发现存在钻孔弯曲度超差问

题,我单位通过汇总分析前期钻孔数据,总结了矿区

钻孔孔斜变化规律及特点,决定后续钻孔施工采用

初级定向钻进技术,精心组织施工,在机场修建、设
备安装、开孔、换径及下套管、钻进等各个施工工序

均按制定的技术要求严格执行.结合采用“一基多

孔(指一个孔位布置多个钻孔,以不同倾角钻进施

工)”施工方案,占用场地少,节省了大量的设备搬迁

安装时间.
本矿区２０１２－２０１６年间累计完成钻探进尺约

４􀆰２４万 m,钻孔质量优良,其中最斜孔开孔倾角

４０°,终孔孔深３６０􀆰８０m;最深钻孔７０１􀆰２８m,开孔

倾角５０°.不同倾角钻孔数量及比例详见表１.

表１　京村矿区不同倾角钻孔数量占比统计

Table１　SummaryoftheproportionofdrillＧholeswith
differentinclinationsinJingcunminingarea

开孔倾角/(°) 孔数/个 工作量/m 孔数比例/％ 工作量比例/％

４０≤倾角＜４５ ５ １２８５􀆰６３ ３􀆰５０ ３􀆰０３
４５≤倾角＜５０ ４０ １１２３５􀆰７５ ２７􀆰９７ ２６􀆰４８
５０≤倾角＜５５ １７ ５０６８􀆰６４ １１􀆰８９ １１􀆰９５
５５≤倾角＜６０ １２ ４３８０􀆰３７ ８􀆰３９ １０􀆰３２
６０≤倾角＜６５ ３２ ９１６９􀆰３８ ２２􀆰３８ ２１􀆰６１
６５≤倾角＜７０ １６ ５０２８􀆰１１ １１􀆰１９ １１􀆰８５
７０≤倾角＜７５ １１ ４４１５􀆰４３ ７􀆰６９ １０􀆰４１
７５≤倾角　　 １０ １８４７􀆰９６ ６􀆰９９ ４􀆰３５

合计 １４３ ４２４３１􀆰２７ １００􀆰００ １００􀆰００

２　钻探技术设计

２．１　设备选择

为满足大角度斜孔施工要求,综合考虑地层情

况、钻孔深度、拟采用钻进方法及工艺等,选用 XY
４２T(图１)、XY ４４T型塔机一体式钻机,采用柴油

机动力,配BW １５０型泥浆泵.

图１　XY ４２T型钻机施工斜孔状态

Fig．１　PositionofXY ４２Tdrillingrigfordrillinginclinedholes

２．２　钻进方法及钻孔结构

第四系覆盖层采用硬质合金钻进,下部基岩地

层采用金刚石绳索取心钻进.为提高钻进效率,在
满足钻孔护壁要求的前提下,尽量减少换径次数,简
化钻孔结构[４]:开孔用 Ø１３０mm 硬质合金钻具钻

进,下入 Ø１２７mm 孔口管;然后用 Ø１１０mm 硬质

合金钻头钻进穿过风化覆盖层后下入 Ø１０８mm 套

管;再用S９５mm 金刚石绳索取心钻具钻进至稳定

基岩后,下入 Ø８９mm 套管;最后改换S７５mm 金

刚石绳索取心钻具继续钻进至终孔.

２．３　冲洗液与护壁堵漏

第四系覆盖层段及跟管钻进时采用固相冲洗液

护壁,其它孔段采用无固相高聚物冲洗液,强化冲洗

液的护壁防塌、润滑减阻能力.各种处理剂要严格

计量、分别溶解,并充分搅匀、水化[５],然后按先无机

后有机及分散、增粘、润滑、絮凝的顺序加入搅拌使

用,视矿区地层情况随时调整冲洗液性能参数.拟

采用的无固相冲洗液配方如下:(１)完整、孔壁稳定

地层:清水＋０􀆰４％无荧光润滑剂＋０􀆰０３％聚丙烯酰

胺;(２)较为破碎地层:清水＋０􀆰０３％聚丙烯酰胺＋
０􀆰４％无荧光润滑剂＋０􀆰４％植物胶;如果岩层破碎

严重,按５~６kg/m３ 的比例加入水玻璃.
漏失地层处理方法:漏失量在１/３以内,可采用

加入０􀆰４％~０􀆰５％的８０１随钻堵漏剂进行随钻堵

漏;漏失严重时采用粘土＋水泥＋PAM＋隋性材料

堵漏;必要时采用水泥固结堵漏.

２．４　钻进规程参数

为保证钻头磨损正常,平稳钻进,全孔钻速应控

制在１􀆰５~４m/h;钻压控制在１５kN 以内;转速≯
１２００r/min;冲洗液量５０~１００L/min[６－９].钻进节

理发育岩石和产状陡立、松散破碎、软硬互层、强研
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磨性等地层及钻孔超径的情况下应适当减小钻压;
钻进坚硬弱研磨性地层、裂隙破碎地层、软硬互层及

产状陡立易斜地层时应适当降低转速;钻孔结构复

杂、换径多、环状间隙大时,钻具回转的稳定性差,不
宜开高转速;钻进坚硬、颗粒细的岩层,钻速低,岩粉

少,泵量可小些;钻进软及中硬岩层,钻速高,岩粉

多,泵量应大些;钻进裂隙,有轻微漏失的地层,泵量

应稍大于正常情况;钻进研磨性强的岩层,泵量可增

大[１０].

３　初级定向钻进技术

前期预(普)查阶段施工发现本矿区地层造斜,
经过统计分析,总结出本矿区钻孔弯曲趋势是钻孔

轨迹上漂,偏线距较小,即地层造斜规律是钻孔顶角

增大,方位角变化不大.为能准确打穿地质设计见

矿靶区,后续钻孔施工全部采用初级定向钻进技术.

３．１　初级定向设计

本矿区初级定向设计流程如图２所示.初级定

向设计采用的方法有“移位”法(调整钻孔孔位)及
“变角”法(改变开孔角度)两种[１１],本矿区为能结合

运用 “一基多孔”施工方法,多采用“变角”法.
以本矿区ZK６２０２′钻孔为例(设计孔深４５０m,

开孔顶角３０°),该孔为“一基多孔”施工的第二个钻

孔,原孔位前期已施工完成ZK６２０２钻孔(终孔孔深

图２　初级定向设计流程示意图

Fig．２　Schematicdiagramoftheprimarydirectional
drillingdesignprocess

３８２􀆰１６m),ZK６２０２孔未进行初级定向,方位角仅

偏差１°,但顶角累计上漂１１􀆰１°,实际见矿位置与地

质设计见矿位置相差３１􀆰８９m.利用“变角”法对

ZK６２０２′钻孔进行初级定向设计,结合矿区其它钻

孔测斜数据进行综合分析,总结得出本矿区在顶角

２５°~３０°斜孔中一般造斜规律为每１００m 顶角上漂

２􀆰０°~３􀆰０°,选取如下预测轨迹进行对比:(１)按设

计开孔顶角３０°,顶角上漂２􀆰５°/１００m;(２)调整开

孔顶角为２５°,顶角上漂２􀆰５°/１００m;(３)调整开孔

顶角为２４°,顶角上漂２􀆰５°/１００m.建立excel钻孔

轨迹空间坐标计算表,设开孔坐标为(０,０,０),将钻

孔轨迹以均角全距法进行三维坐标计算(如图３所

示),并运用 AutoCAD绘制出钻孔轨迹图并标注预

计见矿位置与地质设计见矿位置偏距[１２](见图４).
从图 ４ 中可看出 ZK６２０２′按 ２５°顶角开孔、顶角

上 漂２􀆰５°/１００m的钻孔轨迹见矿位置与地质设计

图３　钻孔轨迹坐标计算

Fig．３　Calculationofthedrillingpathcoordinates
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图４　预测钻孔轨迹成图及见矿位置偏距对比

Fig．４　Predictedboreholetrajectoryvsoffsetoforeoccurrence

见矿位置偏距４􀆰９３m,为较优设计.实践施工证明

选择 的 开 孔 角 度 及 预 判 的 顶 角 上 漂 值 合 理,

ZK６２０２′钻孔实际顶角上漂２􀆰４７°/１００m,实际见矿

位置与地质设计见矿位置偏距５􀆰０８m.

３．２　钻孔弯曲度控制方法

在实际施工中,技术人员要加强监控测斜,当钻

孔弯曲变化大于设定值时,适当加密测斜间距,视具

体情况可将间距缩短至１５~２５m,并根据测斜结果

及时计算和作图,实时监控钻孔施工轨迹[３].若实

际钻孔轨迹与设计轨迹有较大差异,则需要进行保

直钻进 或增斜钻进以确保能钻穿地质设计见矿靶

区.保直钻进措施有:控制钻压(建议 １０kN 以

下),在条件许可的前提下提高转速保证钻进效率;
采用阶梯式钻头增强导向性;采用齿轮状钻头减轻

钻头压力;采用外径一致的扩孔器加强钻具的导正

性.本矿区增斜钻进是增加钻孔上漂值,措施有:加
大钻压,降低转速;采用下扩孔直径大于上扩孔器

０􀆰５mm 以上;缩短钻具长度至１􀆰２０~１􀆰５０m,增加

自造斜能力[３].

４　施工中遇到的其它问题及应对措施

４．１　矿心采取率难以保证

地质要求矿体及其顶板５m 围岩的采取率≮
９５％,为达到技术要求,钻进矿层时采取了以下工艺

技术方法:(１)控制回次进尺长度和时间,多回次少

进尺,不打懒钻,注意泵压,憋泵即刻取心;(２)大钻

压、低转速、小泵量,减轻冲洗液对岩心的冲刷;(３)
在冲洗液中加入羧甲基纤维素,其分子亲水性弱而

与岩心表面的吸附性强,能在岩心表面很快形成吸

附网和膜,达到保护岩心的目的[５];(４)采用底喷钻

头;(５)采用半合管取心钻具.

４．２　加接立根难以对正丝扣

原厂钻塔为３截四棱塔架及天车组装而成,实
际施工中发现由于大角度斜孔施工使塔身倾斜角度

加大,加接立根时受其自重影响下垂,钢丝绳难以拉

直扶正,钻杆丝扣难以对正入扣,拧卸钻杆费时费

力.针对这一问题,我们采取了降低塔身高度,加接

３或４􀆰５m 单根的方法,将原厂最靠近天车一截塔

架卸掉,加工一个连接件直接将中间一截塔架与天

车连接起来,这样既使拧卸钻杆变得简单,又因为塔

身缩短,减小了钻塔安装所需的场地面积,降低了场

地临时征用费及机场开挖平整的费用.

４．３　钻杆柱磨损快

大角度斜孔施工,容易导致钻杆柱偏磨,钻杆接

头易受损导致钻杆折断事故,不易处理[１３],在钻进

过程中应强化冲洗液润滑减阻能力,尽量减小钻具

震动,采用高强度耐磨的绳索取心钻杆接头,要经常

检查钻杆,磨损程度超标的钻杆严禁使用[１４].

５　几点体会和认识

(１)大角度斜孔钻探施工是一项复杂、综合性强

的系统工程[１５],需要考虑设备能力、钻杆钻具可靠

性,钻探规程参数、冲洗液配方等多方面因素,在大

角度斜孔中进行初级定向钻进需要考虑的影响因素

更多,更复杂,且各因素间相互影响,必须做好施工

技术方案及过程监控.
(２)施工大角度斜孔容易发生钻孔弯曲度超差,

造成钻孔进尺报废.初级定向钻进技术对设备、机
具没有特殊要求,工艺技术容易掌握,能有效提质增

效、降低成本、缩短工期.
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(３)“一基多孔”施工方法减少了施工场地,能节

省临时占地征用费和设备搬迁费,经济效益明显,值
得推广.
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