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摘　要：辽宁省本溪市桥头镇大台沟铁矿普查工程项目，设计钻孔孔深 ２０００ ｍ，钻孔倾角 ８５°～９０°，终孔直径 ７５
ｍｍ，如此深的斜孔，给钻探设备和钻探技术提出了高的要求。 详细介绍了钻探设备材料的选择、设备的安装，以及
主要钻探技术措施。
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1　概述
1．1　项目概况

２００８年 ４月，辽宁省本溪市桥头镇大台沟铁矿
普查工程项目，第一期共设计 １０ 个钻孔，孔深均为
２０００ ｍ，钻孔倾角 ８５°～９０°，终孔直径均为 ７５ ｍｍ。
我队承担了其中的 ２ 个钻孔，第一个钻孔设计孔深
２０００ ｍ，设计倾角 ８８°，终孔直径 ７５ ｍｍ。

第一个钻孔于 ２００８ 年 ５ 月 １０ 日开孔，于 ２００８
年 ９ 月 ４ 日终孔。 历时 １１７ 天，终孔孔深 ２０１０畅２８
ｍ，台月数为 ３畅９个，台月效率为 ５１５畅５ ｍ。
1．2　主要地层概况

地层主要分为 ３ 大层：第一层 ０ ～６１３ ｍ，泥灰
岩、页岩为主，夹有石英砂岩；第二层 ６１３ ～１１５０ ｍ，
为石英砂岩、石英岩、石英片岩；第三层 １１５０ ～
２０１０畅２８ ｍ，为磁铁石英岩（铁矿体）、斜长角闪岩、
局部夹有硅化大理岩。

2　钻探设备的选择及安装
2．1　钻塔的选择

根据以往其它队施工深孔的情况分析，深孔钻
探存在的一个主要问题是钻塔的负荷能力不够，钻
孔打到一定的深度后受钻塔的制约而不能继续加

深，这是深孔施工的一个关健问题。
经过分析对比，我们选用了张家口中地装备探

矿工程机械有限公司生产的 ＳＺ２４ －５０ 型四角角铁
钻塔，该塔的主要技术参数为：有效负荷 ５０ ｔ，最大
负荷 ６８ ｔ，该塔自重 １２畅５ ｔ，钻塔高度 ２４ ｍ，人字大
门高度 ８畅５ ｍ（侧门 ６畅５ ｍ），塔底尺寸 ６畅５６３ ｍ ×
６畅５６３ ｍ，塔顶尺寸 １畅４２６ ｍ ×１畅４２６ ｍ，此钻塔可配
套 １０００ ～２０００ ｍ钻机使用。 经过钻进 ２０１０畅２８ ｍ的
深孔来看，该钻榙稳定性好，并还留有一定的余地。
2．2　钻机的选择

经过市场考查，我们选择了连云港黄海机械厂
生产的 ＨＸＹ －６Ｂ 型钻机，该钻机的主要技术参数
为：钻进能力 ８００ ～２２００ ｍ（钻杆饱５０ ～１１４ ｍｍ）；７５
ｋＷ电动机（１００ ｋＷ柴油机）；钻孔角度 ９０°～７５°；
转速 ８１ ～１０３７ ｒ／ｍｉｎ（８ 挡）；立轴最大扭矩 ７８００ Ｎ
· ｍ、立轴行程 ６００ ｍｍ、立轴最大起重力 ２００ ｋＮ、立
轴最大加压力 １５０ ｋＮ、立轴内径 １１８ ｍｍ；卷扬机单
绳最大提升力 ８５ ｋＮ、钢丝绳直径 ２１畅５ ｍｍ、最大卷
绳量为 １２０ ｍ；外形尺寸（长 ×宽 ×高）３２００ ｍｍ ×
１３００ ｍｍ×２２００ ｍｍ；钻机质量（不含动力机）３８００ ｋｇ。

经深孔钻进使用情况来看，该钻机基本上能够
满足钻进２０００ ｍ钻孔的要求（终孔直径为７５ ｍｍ），
深孔钻进电机发热，钻机发热，但还基本可以钻进。
使用中除卡盘部位的一个大轴承损坏，变速箱横轴
损坏 ２次外，其它部位正常。
2．3　水泵的选择
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经过对目前市场情况调查，衡阳探矿机械厂生
产的新型 ＢＷ２５０ 型泥浆泵质量好，动力小且轻便，
比较适合我们使用。

经使用情况来看，该水泵总体性能良好。 孔深
１７６０ ｍ时曲轴折断 １次，孔深 １９２０ ｍ曲轴又折断 １
次。 其它部位均没有损坏。
2．4　钻塔的安装

（１）由于此钻塔有效负荷为 ５０ ｔ，质量达 １２畅５
ｔ，所以给安装工作带来较大的困难。 同时钻塔的负
荷重，基础必须要坚固。 我们在钻塔四角采取人工
挖孔桩，设计桩径为 １畅２ ｍ，钢筋笼直径为 １畅１ ｍ，桩
深进入中风化岩石 １ ｍ左右。 混凝土标号为 Ｃ３０。

（２）因为此钻塔没有底梁，为了保证平梁以下
塔腿能立起来，需要在钻塔四角混凝土上面打眼，下
入螺丝杆，固定钻塔的底座。 在每个钻塔角打 ２ 个
饱５６ ｍｍ的钻孔，深度为 １ ｍ 左右。 采用 ＱＪＤ －５０
型钻机取样钻孔，下入直径为 ２８ ｍｍ 的钢筋，上部
焊有 Ｍ２４螺丝杆，灌注高标号的混凝土。

（３）钻塔的安装主要是按操作规程进行，使用
大小 ２套挑杆，到最后安装天车时，将其分解，使用
大挑杆，用人工将其拽上去。
2．5　钻机的安装

由于钻孔深，加上钻塔没有底平梁，因此应该认
真打好钻机混凝土基座。

（１）钻机底角螺丝眼的中心距离为 １２４０ ｍｍ。
混凝土基础宽度为 ２畅４ ｍ，长为 ５ ｍ。 人工挖到完整
基岩，深度为 ０畅６ ｍ 左右，下入 ２ 层钢筋网，灌入
Ｃ３０混凝土。

（２）在灌注混凝土基座前，预留钻孔的位置。
在钻机混凝土基座底下部基岩中，打 １１ 个钻孔，直
径为 ７６ ｍｍ，孔深根据不同位置的受力情况设计为
２ ～４ ｍ，钻孔完成后，下入直径为 ２８ ｍｍ 的螺纹钢
筋，在钢筋的不同部位焊短钢筋以增加摩阻力。 钢
筋最上面焊 Ｍ２４短螺丝杆，以便于和混凝土表面的
铁板相连。

（３）待钻机底座混凝土及钻孔内的混凝土达到
强度的 ３０％以上时，可安装铁板。 钻机混凝土底座
的横向安装 ４ 块长 ２０００ ｍｍ、宽 １８０ ｍｍ、厚 ３０ ｍｍ
的铁板。 铁板根据钻孔的实际位置在现场用水焊割
眼，穿入铁板后，加 １０ ｍｍ 厚的铁垫，再加弹簧垫，
最后用大扳子拧紧。

（４）在钻机的底角安装 ２ 块长 ３８４４ ｍｍ、宽 １８０
ｍｍ、厚 ３０ ｍｍ的铁板，铁板需要先在钻床上钻出标
准孔，然后用 Ｍ２２的高强度螺丝将钻机底角和 ２ 块

长铁板紧密地联接在一起。
（５）把钻机对准钻孔的实际位置后，先做前后

左右的固定，但要能调整底座的水平。 调整水平用
水准仪和水平尺 ２种方法。 采用在两块铁板中间垫
薄铁板的方法来调整钻机底座水平。 调整水平后，
用电焊将横向铁板和钻机底角铁板焊死。

（６）在钻机固定前，首先要把钻机卷扬机用的
主钢丝绳穿上，把单轮游动滑车穿好，把提引环联接
上，垂吊提引环来找出钻塔的实际中心位置（钻塔
实际中心位置与钻塔理论中心位置稍有差别，我们
这次安装两者误差为 ８０ ｍｍ）。

3　主要材料的选择
3．1　钻杆的选择

首先我们在全国范围内进行了广泛的调查，目
前国内采用的绳索取心钻杆大体上有 ３ 种：一是普
通绳索取心钻杆；二是钻杆体加厚公母接手带切口
的绳索取心钻杆；三是普通钻杆体但钻杆两端经镦
粗加厚的绳索取心钻杆。 经过比较，我们选用了唐
山市金石超硬材料有限公司生产的两端经镦粗加厚

的绳索取心钻杆。
两端经镦粗加厚，在丝扣处的强度增加。 几十

年的生产实践表明，在实际使用中钻杆易折断的部
位绝大部分是在丝扣处，而在钻杆中间发生折断是
非常少见的。 接手采用外径为平的，一是增加强度
（因为切口处容易应力集中），二是减少孔壁卡钻的
机会（切口易造成卡钻），三是不采用拧管机，有利
于保护丝扣。
经钻进 ２０１０畅２８ ｍ 钻孔，仅在钻杆接手处折断

２次，其原因是接手磨得过薄造成的。 以后加强检
查，发现磨损过度的接手及时更换，再没有发生钻杆
及接手折断事故。 为保证深孔安全钻进，全孔共替
换下来十几根钻杆，这些被换下来的钻杆在浅孔时
还可继续使用。
3．2　主动钻杆的选择

为了有利于简化钻孔结构，使下入井内的饱８９
ｍｍ套管一直下到地表，提高冲洗液的上返速度，利
于冲洗液携带井内的岩粉，我们选用了 ５９ ｍｍ小六
方机上钻杆。 随之相配套了轻便高强的水接头和内
径为 ２５ ｍｍ的高压胶管。 这为开高转速创造了条
件。 经钻进 ２０１０畅２８ ｍ 深孔，从未发生过机上钻杆
折断事故。 实践证明该小六方机上钻杆的强度是足
够的。
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4　钻探技术措施
4．1　钻孔结构

原则上是尽量简化钻孔结构，以增加钻杆在井
内的稳定性、减少弯曲、避免或减少折断。
开孔采用 饱１３０ ｍｍ 金刚石钻头，钻进到 ６ ｍ

深，下入饱１２７ ｍｍ套管。 换用饱９５ ｍｍ绳索取心金
刚石钻头钻进到 ８１ ｍ，下入饱８９ ｍｍ ×４畅５ ｍｍ的外
丝套管，接箍的外径为 ９２ ｍｍ。 套管一直下到井口。
用饱９５ ｍｍ绳索取心钻进的目的主要是保证钻孔的
垂直度，以减少钻孔的回转阻力。 换用饱７７ ｍｍ 绳
索取心金刚石钻头钻进到终孔。
4．2　钻进工艺参数

（１）转速的选择是各参数选择的关键，由于我
们采取了钻机基础锚固的措施，钻机的稳定性好，而
且钻机和钻塔两者分离，不会产生共振现象，所以，
在 １１００ ｍ 以浅采用七挡转速（６０５ ｒ／ｍｉｎ）钻进，在
１１００ ｍ以深采用六挡转速（３８９ ｒ／ｍｉｎ）钻进。

（２）压力的选择，排除浮力、摩阻力等各种影
响，实际孔底金刚石钻头的压力在 １５ ～２５ ｋＮ。

（３）冲洗液量，开始采用 ６０ Ｌ／ｍｉｎ，钻进石英岩
时产生轻烧，最后换用 ９０ Ｌ／ｍｉｎ，钻进正常。
4．3　井内漏水的处理

大台沟地层经常出现井内漏水的情况，以往遇
此类情况，采用的方法即是封水泥，深孔封水泥有很
多问题，有可能将钻杆封到井内，造成井内事故。 在
此矿区施工的相邻机台，２次封水泥，造成 ２ 次钻孔
报废（当时孔深已达 ４００ ｍ）。 我们吸取了兄弟单位
的教训，采用了江西省萍乡市麻山化工厂生产的随
钻 ８０１ 堵漏剂，经使用效果很好，不但堵住了漏失
层，而且保证了钻孔的安全。

堵漏方法：先把钻杆上提，留出要封孔的位置。
在地表将随钻 ８０１ 堵漏剂在水桶内搅拌好，通过钻
杆倒向钻孔。 然后，合上机上钻杆，开大泵量送水，
开大泵量的目的是快速的将随钻 ８０１堵漏剂压到井
内，以减少和井内冲洗液混合的机会。 观察泵压表，
看泵压表的压力值比此孔深正常钻进的压力高 ２
ＭＰａ以上，直至憋泵送不进水，再反复送水几次，在
此部位停 ２ ｈ 左右。 送水替浆，反复扫孔，轻压慢
转，待一切正常后才能转入正常钻进。 用随钻 ８０１
堵漏剂封堵的效果很好，即使是完全漏失的部位，封
堵后也会马上全孔返水，深受机台工人的欢迎。
4．4　坚硬岩层的钻进技术措施

施工的 ２０００多米深孔，所钻岩矿层以石英砂岩
为主，坚硬致密，部分地层钻探时效在 ０畅２ ｍ 以下，

甚至不进尺。 特别是孔深 １１５０ ｍ见到铁矿以后，由
于铁矿坚硬致密，钻进更是困难。 我们采用了中国
地质科学院勘探技术研究所研制的 ＳＹＺＸ系列绳索
取心式液动锤，时效提高 ３ ～５ 倍，解决了“打滑”地
层的钻进问题。
4．5　采取的几项节能措施
4．5．1　钻机动力机的选择

ＨＸＹ －６Ｂ型岩心钻机，动力机设计为７５ ｋＷ电
动机。 如果开孔就用这么大的电动机，一是当时队
里没有这么大的发电机，二是用这么大的发电机太
费油，不经济。 所以开始我们采用 ３０ ｋＷ 的电动机
来代替，一直钻到 ７００ ｍ，才换 ７５ ｋＷ的电动机。 节
省了能源，降低了成本。
4．5．2　水泵动力机的选择

孔深在 ９００ ｍ 以前用 １５ ｋＷ 电动机，孔深 ９００
ｍ以后使用了液动锤，由于电动机发热，所以换用了
２２ ｋＷ电动机。 水泵压力在 ４ ～６ ＭＰａ 个，钻进正
常。 用此电动机一直钻进到终孔 ２０１０畅２８ ｍ。
4．5．3　柴油发电机组的选择

孔深 ７００ ｍ 以前选用 ７５ ｋＷ 移动式柴油发电
机机组，孔深 ７００ ｍ以后选用固定式柴油发电机组，
柴油机为 １７０ ｋＷ，发电机为 １５０ ｋＷ。

5　钻探技术成果
钻进深度 ２０１０畅２８ ｍ，台月数 ３畅９０ 个，台月效

率 ５１５畅５ ｍ，时效 １畅７０ ｍ，纯钻时间率４２％，，辅助时
间率４９畅３ ％，事故及停待时间率８畅７％，提钻次数１１２
次，最大提钻间隔 １４１畅２９ ｍ，平均提钻间隔 １６畅５ ｍ。
该孔 ６００ ｍ以浅钻进时泵量较小，钻头存在微

烧；６００ ｍ以深岩石为石英岩、赤铁矿、磁铁矿，硬度
达到 ８ ～１０ 级，其中以赤铁矿为最硬。 所以钻头寿
命不高，提钻次数增加，平均提钻间隔降低，时间利
用率不高，辅助时间长。

6　体会
（１）ＳＺ２４ －５０ 型四角角铁钻塔，适应 ２０００ ｍ小

口径深孔钻进，并且还留有一定的余地。
（２）ＨＸＹ－６Ｂ型钻机基本适合 ２０００ ｍ 深孔钻

进要求。
（３）ＢＷ２５０型泥浆泵可以打 ２０００ ｍ 以内的小

口径钻孔。
（４）唐山市金石超硬材料有限公司生产的两端

经镦粗加厚的绳索取心钻杆，其各项技术指标均适
合 ２０００ ｍ深孔钻进。

３　２００９年 ３月　　　　　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）


