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河南舞阳铁矿铁古坑矿段岩心钻探施工工艺

祁新堂
（河南省有色金属地质矿产局第四地质大队，河南 郑州 ４５００１６）

摘　要：针对舞阳铁矿铁山矿床铁古坑矿段的复杂地层，详细介绍了在渣堆上钻探、堵漏等具体的施工技术措施，
以期对今后的钻探施工有所指导。
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1　矿区概况
铁山矿区位于河南省舞钢市舞阳矿业公司院内

铁古坑，处中、低山区，地形切割深，起伏大。 地层倾
角 ３０°～６０°，设计孔深 ４５０ ～８００ ｍ，部分孔深超过
９００ ｍ。 随着近年来矿产品价格不断攀高，再加之露
天开采的深度越来越大，开采底面积越来越小，已逐
步不具备露天开采条件，不能满足正常的矿产品需
求。 舞阳矿业有限责任公司为了最大限度开采矿石
而获得最大的经济效益，决定由露天开采转地下开
采，需查明深部资源情况。 为此于 ２００７年 ２ 月对铁
古坑矿区设计钻孔 １１ 个，以查明深部资源，为露转
地开采提供详实的技术资料。 受安钢集团舞阳矿业
有限责任公司委托，我队承担了该矿区的钻探施工
任务。 矿区地层复杂，大部分钻孔布置在排土堆上，
水源比较远，需从山下往山上拉水，施工难度大。 采
取率要求高，要求岩心采取率 ８５％以上，矿心采取
率 ９０％以上。 业主为了尽快露转地开采产生效益，
要求工期相当紧。

2　地质概况
矿区出露地层为第四系和太古界。 从上到下分

为 ７个岩性段：
第一段为杂填土，含碎石、矿渣等；
第二段为粉质粘土，褐黄色，稍湿，可塑，含少量

灰白色高岭土和黑色铁锰质结核；
第三段为条带状混合岩（夹细粒斜长角闪岩、

云母片岩），灰白、灰红色，中细粒花变晶结构，条带
状构造，长英质脉体含量约占 ６５％，角闪斜长片麻
岩基体约占 ３５％，脉体与基体相间呈条带状分布；
第四段为杏仁状细粒闪长岩，灰色，较破碎，细

粒结构，杏仁状构造，主要矿物成分为斜长石、角闪
石，杏仁石为石英；
第五段为条带状石英辉石磁铁矿，灰绿色，中细

粒花岗变晶结构，条带状构造，主要矿物成分为磁铁
矿、次透辉石，次要矿物成分为石英；
第六段为辉石大理石，灰白色，中粒花岗变晶结

构，块状构造，主要矿物成分为白云石、方解石，次要
矿物成分为次透辉石；
第七段为条带状混合岩，浅灰、灰红色，较破碎。

3　钻探施工中遇到的难点问题
（１）在渣堆上施工，地层极为松散，漏水、坍塌

不易钻进；
（２）施工中破碎地层漏失，不能满足正常的钻

探要求；
（３）地质构造条件复杂，存在掉块、坍塌地层，

造成钻杆、钻具折断，内管投放困难，钻进阻力大，辅
助工作时间多，效率低，严重影响了勘查项目的进
度。
为此我们在钻探施工工艺上进行了探索和改

进。 从钻孔结构、泥浆配比、钻头选用、堵漏方法、钻
进技术参数等方面着手，比较好地解决了施工过程
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中出现的问题，钻进效率得到了明显提高，受到了业
主的高度评价和认可。

4　钻探设备及主要材料选择
4．1　钻机的选择

经过市场考察，根据设计孔深，选用了连云港黄
海机械厂生产的 ＸＹ －４４ 型钻机。 该钻机质量轻，
净重仅 ２１５０ ㎏，便于施工搬运。 主要技术参数为：
钻进能力 ６００ ～１０００ ｍ（饱７１ ｍｍ 钻杆）；钻孔角度
７５°～９０°；最大扭矩 ３２００ Ｎ· ｍ。
4．2　钻塔的选择

根据孔深及钻塔的负荷能力，经过分析比较，选
用了张家口中地装备探矿工程机械有限公司生产的

ＳＧ１３型钻塔，主要参数为：天车有效工作负荷 １００
ｋＮ，最大工作负荷 １５０ ｋＮ，钻塔高度 １２．８４ ｍ，底部
平面尺寸 ４．２ ｍ ×５．１５ ｍ，顶部平面尺寸 １畅２ ｍ ×１畅３
ｍ。 通过钻进９００ ｍ的孔深来看，该钻塔的稳定性好。
4．3　水泵的选择

根据以往的钻探经验，选用了 ＢＷ２５０ 型泥浆
泵。
4．4　钻杆的选择

钻探施工所需主要材料就是钻杆，钻杆质量的
优劣关系到钻孔能否成功并直接影响到钻探效率和

效益。 多年的生产实践表明，在实际钻探过程中钻
杆易折断的部位绝大部分是在接头螺纹处，也就是
说：在钻进过程中，受交变弯曲应力的影响，整个钻
杆柱的最薄弱环节是钻杆接头的螺纹部分。 在钻杆
中间发生折断事故是非常少见的，即使发生，也是因
为磨损严重而造成钻杆体壁厚过薄所致。

根据地层情况并结合孔深实际，为提高效率确
保工期，我们采用绳索取心钻探施工工艺。 为了保
证钻杆质量，确保整个勘查项目的顺利完成，经多方
考察比较，慎重选用了无锡探矿机械厂生产的两端
镦粗加厚的饱７１ ｍｍ绳索取心钻杆，选用 ＪＳ７５ 绳索
取心钻具。 这种钻杆两端经镦粗加厚，增加了最薄
弱环节（接头丝扣处）的强度，克服了钻杆接头易折
断的问题。 接头外径是平的，减少孔壁卡钻的机会。

5　钻探技术措施
5．1　第四系以上及渣堆层位的钻探技术措施

渣堆填土比较松散，成分复杂。 有开采排出的
石块，大小不一，很不均匀，也有杂填土。 孔内严重
漏失，坍塌掉块，按正常的钻进工艺根本无法施工。
正常钻进提钻后再下钻就下不到原来的位置，甚至

下不去，严重影响施工进度，为此经过多方考察研
究，针对这种特殊地层采取以下 ２种方法。
5．1．1　水泥固结法

开孔采用饱１３０ ｍｍ金刚石钻头，钻进到６ ｍ，下
入饱１２７ ｍｍ套管作为孔口管，套管与孔壁环状间隙
用水泥土封填严实，以防孔口管在施工过程中由于
振荡而往下跑。 然后使用普通饱５０ ｍｍ 钻杆、普通
饱１１０ ｍｍ 钻具钻进。 钻进过程中以水灰比为 ０．４
左右的纯水泥浆作为冲洗液，这样既保证了钻探所
需冲洗液，水泥浆液在钻进过程中向土体扩散，随着
时间的加长，水泥浆液和四周及下部松散土体作用
发生固结，达到了稳定孔壁的作用，利于钻进。 每钻
进 ５ ～６ ｍ，孔内灌注一定量的水泥浆，水泥浆水灰
比为 ０．４左右，其中按比例加一定量的氯化钙等早
强剂，停 １２ ｈ左右再继续钻进，直到钻过第四系土
层。 这种方法操作简便，成本稍低，但进度慢，需要
等候水泥固结，造成人工浪费。
5．1．2　多级套管法

这种方法是用普通饱５０ ｍｍ钻杆、普通钻具、金
刚石钻头顶水钻进，逐步换径下套管。 先使用饱１３０
ｍｍ金刚石钻头钻进，根据设备的通力尽量打，能打
多少打多少，然后下入 饱１２７ ｍｍ 薄壁套管，套管之
间用电焊焊接，要保证焊接质量，避免在钻进过程中
由于振荡从焊接处折断而造成孔内事故，套管底部
用水泥固定；然后换用 饱１１０ 金刚石钻头继续钻进
到设备承受能力，下入 饱１０８ ｍｍ 薄壁套管，底部用
水泥固定；再换用饱９１ ｍｍ金刚石钻头钻进，直至穿
过第四系土层，下入饱８９ ｍｍ 薄壁套管。 施工中用
稠泥浆顶漏钻进，用薄壁套管主要是为了节约费用，
以防钻孔完成后由于地层原因套管拔不出来而造成

成本过大增加。 这种方法施工速度快，但会由于套
管拔不出来而增加成本。
5．2　在基岩层中的施工技术措施
5．2．1　钻孔结构

原则上尽量简化钻孔结构，以增加钻杆在孔内
的稳定性，保证钻杆与钻孔之间的环状间隙限制在
钻杆直径的 １５％ ～２５％，合理设计钻孔级配，避免
钻杆局部弯曲严重而发生钻杆接头螺纹部分折断事

故。 本次基岩钻进，采用饱７１ ｍｍ 两端经镦粗加厚
的绳索取心钻杆，采用饱７７ ｍｍ金刚石钻头，使钻杆
与钻孔之间的环状间隙既符合合理的钻孔级配，又
能满足冲洗液携带岩粉上返的要求。
5．2．2　钻进技术参数

（１）转速的选择是关键，由于我们采用的四角
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塔，稳定性好，正常钻进转速不低于 ６ 挡（３８９ ｒ／
ｍｉｎ），大大提高了钻进效率。

（２）压力的选择，排除浮力、摩阻力等各种因素
影响，实际孔底压力控制在 １０ ～２０ ｋＮ。

（３）泵量应控制在 ５０ ～８０ Ｌ／ｍｉｎ，工作泵压控
制在 ２．０ ～３．２ ＭＰａ。
5．2．3　冲洗液

由于孔深大，钻杆增加，摩阻力不断增大，为确
保孔内安全和提高钻进效率，按期完成勘探任务，必
须解决好润滑和护壁的问题。 根据以往的经验并结
合地层实际，使用了低粘度、低密度、低滤失、低固相
泥浆体系，把清水、膨润土、润滑剂、植物胶、ＣＭＣ 等
按照一定的比例配制成符合要求的泥浆。 要严格控
制泥浆性能：粘度 １８ ～２１ ｓ，密度 １．０２ ｇ／ｃｍ，ｐＨ 值
９，滤失量 １０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥饼厚度 ０．６ ｍｍ。 及时检
查泥浆性能质量，发现问题及时调节或更新。
5．2．4　钻头的选用

选择好和用好钻头是提高钻探效率的前提。 应
根据地层的软硬来选择不同胎体硬度的钻头，在实
际钻探过程中，我们根据所取岩心详细了解地层的
岩性和硬度，做到心中有数。 遇到孔内正常而进尺
很慢或是根本就不进的情况，要及时更换钻头，使钻
头与所钻地层相匹配，以利于提高钻探效率。 根据
以往的实践，使用了唐山金石超硬材料有限公司生
产的绳索取心钻头，根据不同的地层选用钻头：对于
较软岩层，选用胎体硬度为 ＨＲＣ１５ ～２５的金刚石钻
头；对于中等硬度的岩层，选用胎体硬度为 ＨＲＣ２５
～３５的金刚石钻头；对于研磨性高的岩层，选用胎
体硬度为 ＨＲＣ３５ 以上的金刚石钻头。 取得较好的
钻探效率。
5．2．5　基岩地层破碎漏水的处理

以往浅孔都是采用水泥封，但深孔封水泥有很
大的危险因素，很有可能将钻杆封到孔内拔不出来，
造成孔内事故。 经过分析比较，采用了随钻 ８０１ 堵
漏剂，效果较好，堵住了漏失，保证了钻孔安全。
具体堵漏方法为：先把钻杆上提，留出要堵漏的

位置；在地表将随钻 ８０１堵漏剂在水桶中搅拌好，通
过钻杆内孔倒向钻孔；首先要根据钻杆内径及长度、
高压进水管的内径及长度、立轴钻杆的内径及长度
算好替浆水的量，保证能把堵漏剂压到孔底；然后合
上立轴钻杆，开大泵量关水，快速将随钻 ８０１堵漏剂
压到孔内漏失部位，减少和孔内冲洗液混合的机会。
在此部位停 １个多小时，再轻压慢转，待孔内返浆后
才能转入正常钻进。
在 ＺＫ７００４ 钻孔施工到 ４５３ ｍ 时出现漏失，从

下午 １∶３０ 开始做准备用 ８０１ 堵漏剂堵漏，到下午
５∶００堵住漏失并正常钻进，总共用了 ３．５ ｈ，较一
般的水泥封孔堵漏效率有了很大的提高。

6　结语
通过近几年的钻探施工，在渣堆上施工、堵漏、

泥浆配制、钻进参数、钻头选用等方面积累了一定的
经验，深切地体会到钻探施工是一个系统而复杂的
工程，特别是钻井液就象人的血液一样，是整个钻探
工程的关键环节，更是提高效益和质量的有效途经，
希望能给今后的钻探施工提供一些指导性的经验，
也为今后的钻探施工打下一定的技术基础。
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贵州全面规划地热资源勘查开发利用
　　国土资源网消息　日前，贵州省地矿局编制的枟贵州省
地下热水资源勘查开发利用专项规划枠顺利通过评审。 大规
模的地热资源勘查工作将在该省铺开。

据介绍，贵州省地热资源为水热型，一般蕴藏在地下
１０００ ～２０００ ｍ处，水中含有硫化氢、氡等多种有益于人体的
成分。 全省已经发现温泉 ９１处，日流量达 １０畅８４１３万 ｍ３ ，但
开发利用的仅 １９处，占 ２２畅３％。

近年来，根据省委、省政府提出的建设温泉省、公园省战
略目标，贵州省地矿局把地热资源勘查列入局三大重点工程
之一，先后开展了“贵州省地热资源开发潜力”、“贵州省温
泉旅游产品规划”等课题研究；接受省国土资源厅委托，完成
了枟贵州省地下热水资源勘查开发利用专项规划枠编制工作；

局、队两级投入资金近 ４０００ 万元配置施工设备，先后在贵
阳、遵义、黔东南、黔南、铜仁、六盘水等 ９ 个市州地，施工完
成 ３０多口地热井，其成果使石阡、思南县获得了“全国温泉
之乡”的名号。

根据枟专项规划枠，贵州省地矿局将在全省范围内展开地
热资源基础地质、形成条件、分布规律、开发利用等方面的综
合研究，在 ２０１５ 年前以贵阳、遵义、毕节为重点，完成 １６６００
ｋｍ２ 的地热资源勘查工作，开展 １∶５ 万地热异常区地热水
资源调查评价等 １３个重点项目；配合省旅游产业发展需要，
于近期开发出 ２ ～４ 处大型温泉旅游度假产品；２０２０ 年前在
全省大中城市周边、重点旅游区和线路上，打造 ３０ ～４０ 处温
泉旅游度假产品，推动全省旅游业跃上新的台阶。
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