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摘 要：许昌武庄铁矿 ＺＫ３３４９孔设计孔深 １５００ ｍ，覆盖层厚度达 ４００多米，基岩中存在多个破碎带，第四系和第三
系地层接触带软硬互层，并含有大量卵石、漂石，钻探施工极易出现缩径、孔壁坍塌、孔斜等问题。 针对这些问题，
采取了相应的钻探技术措施，顺利终孔。 总结了该孔覆盖层裸孔钻进和深孔绳索取心钻进技术。
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1　概述
许昌武庄铁矿区位于河南省许昌县北部，矿区

位置属华北平原，地势平坦，交通便利。 矿区位于许
昌背斜的轴部，构造较为发育。 覆盖层上部第四系
为泛滥型冲积平原，岩性以亚沙土、亚粘土及粘土为
主，下部以第三系为主，总厚度约 ４００ ｍ；基岩地层
主要为寒武系和太古界登封岩群武庄岩组，主要是
各种片岩和变粒岩。

ＺＫ３３４９孔设计孔深１５００ ｍ，终孔深度为１５１０畅１８
ｍ。 施工中使用 ＸＹ －６Ｂ 型钻机 １ 台，ＢＷ２５０ 型泥
浆泵 ２台，饱７１ ｍｍ镦粗绳索取心钻杆 １６００ ｍ，ＳＪ７５
绳索取心钻具 ２ 套，饱１０８ ｍｍ 套管 ４２０ ｍ，饱８９ ｍｍ
套管 ４３０ ｍ。 主要采用绳索取心钻探工艺施工，１３０
天顺利终孔，各项指标均达到地质要求。

2　钻探工艺论证分析
该覆盖层厚度达 ４００ ｍ，以砂粘土为主，包含多

层砂层，易坍塌缩径，故只能采用普通钻具，泥浆护
壁的工艺施工。 根据以往该矿区的施工经验，在第
四系与第三系接触带处出现软硬互层，并含有大量
的卵石、漂石，极易产生大的孔斜，严重的造成钻孔
报废。 这也是该矿区钻探的主要难点，所以在覆盖

层钻进宜采用钻铤加压，并采取相应的防斜措施，避
免孔斜的产生。 基岩中存在多个破碎带，普通单、双
管钻进取心率和钻进效率较低，且易产生冲洗液孔
内压力漏失，故采用绳索取心钻进，配制无固相乳状
冲洗液护壁，提高岩心采取率和钻进效率。

3　钻进方法和钻孔结构
覆盖层孔段采用普通钻具，泥浆护壁钻进，钻进

至基岩后采用套管隔离，以确保钻进的顺利进行，同
时为防止发生孔内事故，以稳妥起见，在钻孔结构设
计上宜留有余地，即多设计一级口径，基岩采用绳索
取心钻进，本着尽可能简化钻孔结构的原则，根据钻
孔穿越地层特点，采取钻进方法和钻孔结构如下。

（１）０ ～４１３ ｍ 孔段，采用饱９４ ｍｍ 硬质合金取
心钻头钻进，当钻进至 ３９０ ｍ时因遇卵、漂石层钻进
困难，更换饱９４ ｍｍ金刚石钻头钻进至 ４１３ ｍ，使用
饱９４ ｍｍ炮弹钻头变饱１１０ ｍｍ扩孔钻具扩孔到 ４１３
ｍ，下入饱１０８ ｍｍ套管（反丝）４１３畅５０ ｍ。

（２）４１３ ～４２７ ｍ 孔段，在下入 饱１０８ ｍｍ 套管
后，采用变径为饱９４ ｍｍ金刚石取心钻头钻进，钻进
至 ４２７ ｍ，下入饱８９ ｍｍ套管（反丝）４２７畅７０ ｍ。

（３）４２７ ～１４００ ｍ 孔段，在下入 饱８９ ｍｍ 套管
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后，采用变径为饱７７ ｍｍ金刚石绳索取心钻头钻进。
（４）１４００ ～１５１０畅１８ ｍ孔段，采用饱７６ ｍｍ金刚

石绳索取心钻进，钻进至 １５１０畅１８ ｍ，达到地质目的
终孔。
钻孔结构如图 １所示。

图 １ 钻孔结构示意

4　钻具级配
（１）开孔孔径 ９４ ｍｍ，钻具级配：饱９４ ｍｍ 硬质

合金钻头 ＋饱８９ ｍｍ 岩心管 ＋饱６８ ｍｍ 钻铤 ＋饱５０
ｍｍ钻杆；

（２）扩孔孔径 １１０ ｍｍ，钻具级配：饱１１０ ｍｍ 钻
头＋饱８９ ｍｍ 内导向＋饱１０８ ｍｍ 岩心管 ＋饱６８ ｍｍ
钻铤＋饱５０ ｍｍ钻杆；

（３）孔径 ７７ ｍｍ，钻具级配：饱７７ ｍｍ 钻头 ＋
ＳＪ７５ 绳索取心钻具＋饱７１ ｍｍ镦粗绳索取心钻杆；

（４）孔径 ７６ ｍｍ，钻具级配：饱７６ ｍｍ 钻头 ＋
ＳＪ７５ 绳索取心钻具＋饱７１ ｍｍ镦粗绳索取心钻杆。

5　采用的钻进技术措施
5．1　覆盖层钻进技术措施

（１）采用普通单管钻具，饱９４ ｍｍ针状硬质合金
取心钻头，使用饱５０ ｍｍ 钻杆，岩心管长度为 ６ ～８
ｍ，合理的钻具级配确保钻具良好的导正作用。

（２）采用饱６８ ｍｍ钻铤孔底加压，改善钻具受力
状态，钻铤长度约为 ７２ ｍ（４ 个 １８ ｍ的立根），总重
力约为 ２０ ｋＮ，使得钻进压力小于钻铤重力的 ７０％，
减少钻具回转对孔壁的破坏，以及孔斜的形成。

（３）钻进参数的选择，钻压 １２ ｋＮ，转速 ２００ ～
６００ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ６０ ～１００ Ｌ／ｍｉｎ。

（４）砂层中钻进，在泥浆中加入 ＣＭＣ、防塌剂、
高粘堵漏剂等材料，适当调高粘度，降低失水量，进
一步提高泥浆的护壁性能。

（５）卵砾石层钻进，在提高泥浆护壁性能防止

孔壁坍塌的前提下，适当降低钻进压力和转速，使用
加长的厚壁岩心管，防止孔斜。
5．2　绳索取心钻进技术措施

（１）采用 ２ 台 ＢＷ２５０ 型泥浆泵并联往孔内输
送泥浆，在满足钻进中对泵量需要的前提下，提供足
够的泵压，同时避免了钻进中因泥浆泵故障而发生
的烧钻事故。

（２）每次加钻杆或起大钻时，对绳索取心钻杆
表面涂抹二硫化钼润滑脂，有效地降低了绳索钻杆
对钻孔孔壁以及套管的摩擦，提高了钻进效率，同时
降低了绳索钻杆的磨损。

（３）现场配备 ＳＪ７５ 绳索取心钻具 ２ 套，内管总
成在下入孔内前必须进行检查和维护保养。

（４）在钻进过程中，如遇到钻压升高，说明岩心
充满岩心管或者岩心堵塞，应停止钻进，卡断岩心，
将钻具提离孔底，下入打捞器打捞内管取心。

（５）当打捞器接近内管总成时，要放慢下放的
速度，以免捞矛头和打捞钩受到大的冲击力而损坏，
当听到有轻微的撞击声时，表明打捞器已接触内管
总成，即可缓慢提升，当内管总成提动以后，再按正
常速度提升，如果钻杆内有大量冲洗液涌出，表明已
经打捞成功，否则应停止提升，重新打捞。

（６）当内管打捞出以后，应从卡簧座或接头处
卸开，倒出岩心时可用木锤轻敲内管，切勿用铁锤敲
击，以免内管出现凹陷，从而影响钻进时岩心的进
入，造成岩心阻塞，取出岩心后，要清洗和检查内管
总成，装配好备用。

（７）在正常水位时，可将内管从孔口直接投入
钻杆，当孔内严重漏失，水位低时，可先向钻杆内注
入冲洗液，待冲洗液升到正常水位时再投放内管总
成，如果孔内无冲洗液或水位很低时，应使用捞矛将
内管总成从钻杆内送入孔底。 内管总成在下入孔内
前检查保养。

（８）钻进中常见故障和排除方法如表 １所示。
表 １ 绳索取心钻进常见故障及排除方法

故障类型 排除方法

下放打捞器时中途遇阻 提钻检查，更换不符合技术要求的钻杆
打捞内管总成时，中途
遇阻

将内管总成放到孔底（无法放到孔底时就
放在遇阻处），投入脱卡器，使打捞器安全
脱卡后提出孔外，然后提钻检查，更换不符
合技术要求的钻杆；
上下提放打捞器，反复打捞几次，如无效则
检查打捞器，如打捞器无故障，则提钻处理

打捞器抓住内管后提不
动

投入脱卡器，使打捞器安全脱卡后提钻检
查

5．3　采取的护壁堵漏措施
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根据钻孔所穿过的地层可分为覆盖层和基岩，
相应地采取了普通单管钻进和绳索取心钻进工艺，
所以该钻孔采用了针对覆盖层普通双管钻进的膨润

土泥浆和绳索取心钻进用的无固相乳状泥浆。
5．3．1　膨润土泥浆

配方（加土量的质量之比）：２５％钙基膨润土＋
０畅１％聚丙烯酰胺＋１％ＣＭＣ＋２％纯碱＋３％防塌剂
＋５％腐植酸钾。
性能指标：密度 １畅０８ ～１畅１２ ｇ／ｃｍ３ ，漏斗粘度

２５ ～３０ ｓ，失水量 ＜１２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ 值 ９ ～１０，含
砂量＜４％。
特点：粘度较高，密度较大，失水量较小，含砂量

较小，泥浆稳定性较好。
5．3．2　无固相乳状泥浆

配方（每立方米水的加量）：３ ｋｇ ＣＭＣ，５ ｋｇ 广
谱护壁剂，１畅５ ｋｇ ＮａＯＨ，２ ｋｇ皂化油。
性能指标：密度 １畅０３ ～１畅０５ ｇ／ｃｍ３ ，ｐＨ 值 ９ ～

１０，漏斗粘度 ２５ ～３０ ｓ。
特点：粘度较高，密度小，润滑性好，泥浆稳定性

好。
5．4　易斜地层的防斜措施

（１）严把设备安装关，设备状况良好，安装周正
稳固，天车、立轴、孔位三点一线。

（２）抓好开孔、换径、扩孔工作。 开孔加压均
匀，轻压慢转多提动，粗径钻具逐渐加长。 换径采用
综合式异径接头，带上导正管，长度≮４ ｍ，第一回次
小径钻具长度≯１ ｍ，随钻进上部缩短下部加长，钻
进中严格控制钻进参数。 扩孔时带下导向。

（３）钻进过程中遇破碎层、软硬互层均应降低
钻压和转速。

6　施工中出现的问题与对策
6．1　地层缩径

在粘土层钻进中经常出现缩径现象，导致起下
钻困难及钻进过程中泵压升高等现象。 采取的措施
是加强泥浆的管理，严格控制泥浆的失水量（ ＜８
ｍＬ／３０ ｍｉｎ）。 在缩径孔段上下窜动钻具，使钻具在
缩径孔段上下顺利为止。
6．2　钻孔坍塌

在钻进至 ２８０ ｍ时遇流沙层，孔壁坍塌严重，导
致回转阻力增大、憋泵。 首先采用强化泥浆性能，在
泥浆中加入 ＣＭＣ、防塌剂，提高粘度，降低滤失量，
同时增大泥浆的密度，保持孔内和地层压力的平衡。
并经处理后，塌孔现象消除。

6．3　孔斜
在钻进至 １４００ ｍ 时测量孔斜，钻孔顶角达到

９畅５°，表现为回转阻力有逐渐增大的趋势。 采取的措
施是：在泥浆中添加高效荧光润滑剂，并将饱７７ ｍｍ
金刚石钻头更换为饱７６ ｍｍ钻头，降低了钻具、钻杆
和孔壁之间的间隙，使得绳索钻杆的导向作用进一步
增强。 钻进至１５１０畅１８ ｍ终孔，测量钻孔顶角为 １０°，
为防止钻孔顶角的增大起到了一定的控制作用。

7　钻探技术成果
（１）合理的钻具级配及防斜措施，在卵、漂石层

防止了孔斜超差。
（２）绳索取心技术在厚覆盖层矿区的应用，提

高了钻进效率，降低了劳动强度，合理的钻孔结构保
证了钻探的顺利进行。

（３）基岩层岩矿心采取率达到 ９６％。
（４）新型泥浆的应用保证了孔壁的稳定，钻渣

岩粉得到及时排除，防止了钻杆内壁结垢等问题。
（５）两台泥浆泵的并联使用，在现有设备条件

下，满足了深孔钻进对泥浆泵的要求，并有效地从客
观上防止了因泥浆泵故障而造成的烧钻事故。

（６）二硫化钼润滑脂涂抹绳索钻杆外壁的措
施，大幅度降低了钻杆与孔壁的摩擦，有效地减少了
动力损失和钻杆的磨损，减少了钻杆的折断和套管
折脱事故。

8　结语
（１）钻具级配和钻进参数的确定是防止孔斜的

决定性因素。
（２）无固相乳状冲洗液能满足深孔绳索取心钻

进的需要，对钻孔护壁、堵漏都发挥了良好的作用，由
于密度小，有效避免或减少了孔内冲洗液压力漏失。

（３）冲洗液润滑配合绳索钻杆外壁润滑措施，
实现减阻润滑，提高钻进效率，降低了生产成本。
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