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摘　要：详细介绍了朱溪矿区 ３个深孔钻遇地层、钻探设备、钻孔结构、钻头使用、起大钻、冲洗液使用、护孔堵漏、
套管使用等具体情况。 重点分析和总结了钻孔结构、钻头使用、冲洗液使用、护孔堵漏等钻探工艺技术，并提出今
后深孔施工需慎重配套钻探设备、增大钻头外径、提高钻探效率、重视深孔孔斜尤其是方位超差和灰岩溶洞问题等
建议。
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1　矿区地质简介
江西省浮梁县朱溪铜多金属矿预查，是江西省

地质勘查基金管理中心项目。 ２０１０ 年工作任务是：
以朱溪铜矿深部及外围为重点，进行钻探工程揭露，
了解矿体沿深部延伸情况，进一步圈连矿体。 ２０１０
年设计钻孔 ４个，设计钻探工作量 ３０００ ｍ。 实际施
工并完成钻孔 ３个，完成钻探工作量 ３１７６．２０ ｍ，开
孔倾角分别为 ８０°、８７°、７５°，台月效率分别达 ７９０、
７２０和 ８２６ ｍ。

矿区位于江西省东北部景德镇—乐平之间，钦
杭接合带江西萍乐凹陷带之北缘、江南造山带东南
部、赣东北深大断裂北西侧、宜丰—景德镇深断裂带
南侧，塔前—赋春推覆构造带从矿区中部呈北东向
通过。 区内经历了多期次多阶段的构造运动，中元
古代褶皱造山作用强烈，加里东期褶皱叠加和韧性
变形，印之—燕山期构造活动强烈而广泛，推覆构造
发育，伴随中酸性岩浆的侵入，构造十分复杂。
矿区出露地层有：
①第四系，由浅黄色亚粘土层、砂、砂砾石组成；

②上三叠统安源群，为灰、灰黑色粉砂质页岩、
粉砂岩、中细粉砂岩，局部见燧石砾岩或炭质页岩及
煤层；

③上二叠统长兴组，上部为灰、灰白色灰岩夹白
云质灰岩，下部为灰、深灰色硅质岩、燧石灰岩；

④上二叠统乐平组（原称龙潭组），灰白色中细
粒长石石英砂岩、粉砂岩、含炭页岩；

⑤下二叠统茅口组，上部为灰色薄层状硅质岩，
中部为灰、灰黑色薄层至中厚层状灰岩，下部为灰黑
色薄层状硅质岩；

⑥下二叠统栖霞组，上段为深灰色厚层状含燧
石灰岩，中段为灰、灰绿色中厚层状含炭质灰岩，下
段为灰、灰白色石英砂岩；

⑦上石炭统船山组，灰、灰白色灰岩，上部泥质
增多；

⑧上石炭统黄龙组，为灰白、肉红色厚～巨厚层
状中、细粒白云岩，底部局部有 １ ｍ厚粘土岩及 ０．５
～０．８ ｍ厚石英细砾岩，为主要含矿层；

⑨中元古界双桥山群，构成本区褶皱基底，主要
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岩性为灰、灰绿色绢云千枚岩、砂质千枚岩、变质砂
岩、绢云板岩夹变余沉凝灰岩。

总之，本区岩石主要为灰岩、厚～巨厚层状中细
粒白云岩。 灰岩、白云岩可钻性中等，但岩石裂隙发
育，局部破碎比较严重，常见风化段，遇水分解、松散
剥落，钻孔掉块、垮渣、漏水。
钻孔施工质量要求主要有：岩心采取率≥６５％，

矿心采取率≥８０％；每 ５０ ｍ 钻孔测斜 １ 次，且要求
顶角偏差≯３°／１００ ｍ，方位角偏差不超过勘探网 １／
３ ～１／４；６００ ｍ 以浅钻孔口径≮７５ ｍｍ，６００ ｍ 以深
钻孔口径≮５６ ｍｍ。

2　钻探施工难点
（１）钻孔浅部漏水（但未遇溶洞）。 如 ＺＫ２８０８

孔孔深 ７０ ｍ 漏失不返，ＺＫ５４０４ 孔在下 ２６２．１０ ｍ
饱８９ ｍｍ套管前，全孔漏失。

（２）灰岩、白云岩局部破碎，裂隙发育，蚀变明
显。 如 ＺＫ４２０７ 孔孔深 ５３０ ～５７０ ｍ 岩石松散、怕

水、垮塌，孔内沉渣近 ６０ ｍ；ＺＫ２８０８ 孔孔深 ３６０ ｍ
见 ２ ｍ厚断层泥。

（３）钻孔方位角偏差不超过勘探网 １／３ ～１／４，
这是非常高的要求。

（４）大顶角斜孔施工。 ＺＫ５４０４ 开孔倾角 ７５°，
ＺＫ４２０７ 开孔倾角 ８０°。

（５）钻孔深度较大。 ＺＫ５４０４ 孔终孔深度将近
９００ ｍ，ＺＫ４２０７孔终孔深度达１０８５．２０ ｍ，ＺＫ２８０８孔
终孔深度更大，为 １２０７．８０ ｍ。

（６）地质设计孔深加深严重。 ＺＫ４２０７ 孔终孔
深度较设计孔深增加了 １３５ ｍ，ＺＫ５４０４ 孔也增加了
８３ ｍ，ＺＫ２８０８孔更是增加了 ４５７．８０ ｍ，增加了 ６１％
的钻探工作量。

3　钻探工艺技术
3．1　钻探设备

选用的钻探设备情况见表 １。

表 １　钻探设备选用情况

孔号 钻机 动力机 水泵 钻塔 泥浆搅拌机 绳索取心钻杆

ＺＫ４２０７ ,ＸＹ －４４Ａ １２０ ｋＷ 柴油发电机组
ＺＫ２８０８ ,ＸＹ －４；ＸＹ －４４Ａ １００ ｋＷ 柴油发电机组
ＺＫ５４０４ ,ＸＹ －４４Ａ １２０ ｋＷ 柴油发电机组

ＢＷ２５０ 靠ＳＧ１３ 8ＨＪ３００ ^饱８９ ｍｍ ×５ ｍｍ；
饱７１ ｍｍ ×５ r．５ ｍｍ

　注：ＺＫ２８０８ 孔孔深 １０４８．３０ ｍ时钻机由 ＸＹ －４ 型换为 ＸＹ －４４Ａ 型。

3．2　钻孔结构
合理设计钻孔结构，用表层套管、技术套管封隔

胶结松散、垮塌、漏失地层，以减少钻孔上部复杂地
层对下部施工的影响（钻孔下部采用性能优越的磺
化沥青无固相冲洗液，具有很好的护孔堵漏效果），
这是顺利钻进的关键，也是提高钻探效率、降低钻探
成本的关键。
朱溪矿区采用的钻孔结构是（见表 ２）：饱１１０

ｍｍ口径开孔，钻穿第四系表土层后，下饱１０８ ｍｍ套
管，改 Ｓ９５绳索取心钻进，至 ２５０ ｍ 左右，地层完整
下饱８９ ｍｍ套管（钻杆作套管），再改 Ｓ７５Ａ 绳索取
心裸孔钻进至终孔。 事实证明，这种钻孔结构，简单
且完全适用朱溪矿区 １０００ ｍ 左右深度的钻孔施工
（灰岩地层未遇溶洞的情况）。

表 ２　钻孔结构

孔号
饱１１０ ｍｍ
口径／ｍ

饱１０８ ｍｍ
套管／ｍ

饱９５ ｍｍ口
径／ｍ

饱８９ ｍｍ
套管／ｍ

饱７５ ｍｍ
口径／ｍ

ＺＫ４２０７ 拻０ ～７ c．５０ ７ 剟．５０ ７ 槝．５０ ～２６２．４０ ２６２ 篌．４０ ２６２ �．４０ ～１０８５．２０
ＺＫ２８０８ 拻０ ～４ c．４０ ４ 剟．４０ ４ 槝．４０ ～２２２．４０ ２２２ 篌．４０ ２２２ �．４０ ～１２０７．８０
ＺＫ５４０４ 拻０ ～１８ v．３０ １８ 棗．３０ １８ ǐ．３０ ～２６２．１０ ２６２ 篌．１０ ２６２  ．１０ ～８８３．２０

3．3　钻头选用
深孔钻探施工，一定要采用机械钻速高、寿命长

的金刚石钻头，尽可能延长钻头在孔底的工作时间，
最大限度减少起下钻次数。 不要因为钻头价格原因
而放弃对钻头质量的要求，因为金刚石钻头费用在
深孔钻探施工总费用中所占比例很小，而提高机械
钻速和钻头寿命会带来明显的经济效益。 而且，深
孔钻探使用绳索取心钻进工艺，由于钻杆外径与孔
壁环状间隙较小，冲洗液在孔底循环时压力损失较
大，随着钻孔的不断加深，泵压会急剧增高，影响正
常作业。 根据孔深、岩石松软破碎程度、是否使用泥
浆等具体情况，应适当加大钻头外径尺寸，可控制在
１ ～３ ｍｍ之间。

我们主要采用广东佛山市南海希而超硬材料工

具有限公司生产的希而金刚石钻头，直径 ９５／６３．７
ｍｍ、壁厚 １５．５ ｍｍ、胎体高 １０ ｍｍ，和直径 ７６畅５／
４８畅４ ｍｍ、壁厚１４ ｍｍ、胎体高１０ ｍｍ，取得了令人满
意的效果，创造了饱７５ ｍｍ口径金刚石钻头寿命达
５１０ ｍ和开孔倾角 ７５°、终孔深度近 ９００ ｍ、全孔平
均金刚石钻头每米费用约 ２元等一系列新纪录。 事
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实证明（见表 ３ 和表 ４），希而钻头确实具有钻进时
效高、钻头寿命长、导向性和保径性好、广谱性佳的

特点。

表 ３　金刚石钻头使用情况

孔号 钻头
孔段
／ｍ

进尺
／ｍ

回次数
／个

平均回次
进尺／ｍ

纯钻时间
／（ｈ：ｍｉｎ）

平均小时效率

／（ｍ· ｈ －１ ）
说　明

ＺＫ４２０７ 北

饱９５ ｍｍ 钻头 １ �７ 屯．５０ ～２８．７０ ２１ 殮．２０ ８  ２ (．６５ ７：３０ {２ 鬃．８３ 无锡普通新钻头，用完
饱９５ ｍｍ 钻头 ２ �２８ 屯．７０ ～１８５．２０ １５６ 殮．５０ ５９  ２ (．６５ ７４：１０ {２ 鬃．１１ 佛山旧希而钻头，用完
饱９５ ｍｍ 钻头 ３ �１８５ 後．２０ ～２６２．４０ ７７ 殮．２０ ２８  ２ (．７６ ３２：１０ {２ 鬃．４０ 佛山新希而钻头，未用完
饱７５ ｍｍ 钻头 １ ２６２ 後．４０ ～６０８．００ ３４５ 殮．６０ １３７ ２ (．５２ １２２：３０ ２ 鬃．８２ 佛山新希而钻头，孔内垮渣近

６０ ｍ，扫孔报废
饱７５ ｍｍ 钻头 ２ ６０８ 後．００ ～６１０．７０ ２ 殮．７０ １ ２ (．７０ １：００ ２ 鬃．７０ 佛山新希而钻头，孔内垮渣近

６０ ｍ，扫孔报废
饱７５ ｍｍ 钻头 ３ �６１０ 後．７０ ～８４１．１０ ２３０ 殮．４０ ９４  ２ (．４５ ９２：５０ {２ 鬃．４８ 无锡特制试验新钻头，用完
饱７５ ｍｍ 钻头 ４ �８４１ 後．１０ ～９９５．４０ １５４ 殮．３０ ６２  ２ (．４９ ７４：３０ {２ 鬃．０７ 佛山新希而钻头，未用完
饱７５ ｍｍ 钻头 ５ �９９５ 屯．４０ ～１０８５．２０ ８９ 殮．８０ ３８  ２ (．３６ ４６：５０ {１ 鬃．９２ 佛山新希而钻头，未用完

ＺＫ２８０８ 北

饱９５ ｍｍ 钻头 １ �４ 屯．４０ ～９４．９０ ９０ 殮．５０ ３８  ２ (．３８ ３２：００ {２ 鬃．８３ 佛山新希而钻头，未用完
饱９５ ｍｍ 钻头 ２ �９４ 屯．９０ ～２２２．４０ １２７ 殮．５０ ５１  ２ (．５０ ４９：５０ {２ 鬃．５６ 佛山新希而钻头，未用完
饱７５ ｍｍ 钻头 １ �２２２ 後．４０ ～３９７．９０ １７５ 殮．５０ ７１  ２ (．４７ ５８：０５ {３ 鬃．０２ 无锡特制试验新钻头，用完，微烧
饱７５ ｍｍ 钻头 ２ �３９７ 後．９０ ～４４２．６０ ４４ 殮．７０ １６  ２ (．７９ １８：３０ {２ 鬃．４２ 无锡特制试验新钻头，用完，微烧
饱７５ ｍｍ 钻头 ３ �４４２ 後．６０ ～４９０．２０ ４７ 殮．６０ １８  ２ (．６４ １９：３０ {２ 鬃．４４ 佛山新希而钻头，用完，微烧
饱７５ ｍｍ 钻头 ４ �４９０ 後．２０ ～５４０．３０ ５０ 殮．１０ １８  ２ (．７８ ２１：１０ {２ 鬃．３７ 石家庄普通新钻头，用完，微烧
饱７５ ｍｍ 钻头 ５ �５４０ 後．３０ ～９４６．００ ４０５ 殮．７０ １４５  ２ (．８０ ２２５：２０ {１ 鬃．８０ 佛山新希而钻头，未用完
饱７５ ｍｍ 钻头 ６ �９４６ 屯．００ ～１２０７．８０ ２６１ 殮．８０ ９６  ２ (．７３ １４２：４０ {１ 鬃．８３ 佛山新希而钻头，用完

ＺＫ５４０４ 北
饱９５ ｍｍ 钻头 １ �１８ 後．３０ ～４６．６０ ２８ 殮．３０ １１  ２ (．５７ １５：００ {１ 鬃．８９ 佛山新希而钻头，未用完
饱９５ ｍｍ 钻头 ２ �４６ 屯．６０ ～２６２．１０ ２１５ 殮．５０ ７８  ２ (．７６ ７９：５０ {２ 鬃．７０ 佛山新希而钻头，未用完
饱７５ ｍｍ 钻头 １ �２６２ 後．１０ ～７７２．１０ ５１０ 殮．００ １９４  ２ (．６３ １５７：５０ {３ 鬃．２３ 佛山新希而钻头，快用完
饱７５ ｍｍ 钻头 ２ �７７２ 後．１０ ～８８３．２０ １１１ 殮．１０ ５０  ２ (．２２ ５６：４０ {１ 鬃．９６ 佛山新希而钻头，未用完

3．4　冲洗液选用
针对朱溪矿区地层特点，选用聚丙烯酰胺无固

相冲洗液和磺化沥青无固相冲洗液，既符合绳索取
心钻进开高转速要求的“三低一好”（低粘度、低密
度、低切力、润滑性好），又能满足复杂地层护壁要
求的需要，取得了很好的效果。
3．4．1　聚丙烯酰胺无固相冲洗液

聚丙烯酰胺是一种线状非离子型高分子聚合

物，可用于絮凝、聚沉、清除钻进冲洗液中过多的固
体颗粒，使胶体粒子凝聚为不同程度的粗分散或非
分散状态，同时还能防止或减轻水敏地层的水化不
稳定，抑制地层自然造浆。

在朱溪矿区 ＺＫ４２０７ 和 ＺＫ２８０８ 两钻孔浅部下
饱８９ ｍｍ套管前（ＺＫ５４０４孔漏水不返），在清水中加
入 ０．５％～１．５％的聚丙烯酰胺，通过泥浆搅拌机搅
拌配制成聚丙烯酰胺无固相冲洗液，使用效果为：孔
内比较干净，排渣情况良好。
3．4．2　磺化沥青无固相冲洗液

磺化沥青无固相冲洗液由江西萍乡市博新实业

有限公司生产的低莹光特效防塌护壁降失水剂、磺
化沥青、聚丙烯酸钾（ＫＰＡＭ）、防塌润滑剂 ＦＫ 等 ４
种泥浆处理剂加水配制而成。 低莹光特效防塌护壁

降失水剂对胶结松散地层有较强的抑制泥页岩水化

膨胀和稳壁功效，可防止坍塌，是目前市场上较理想
的防塌护壁产品，同时有润滑和降滤失作用；磺化沥
青是钻井液处理剂中很强的一种页岩抑制剂，能阻
止页岩水化膨胀和分散，封堵裂缝，防止孔壁剥落性
坍塌，并有较好的润滑能力和降滤失能力；聚丙烯酸
钾（ＫＰＡＭ）是由烯酰类单体聚合而成的含 Ｋ离子的
高分子聚合物，主要用于聚合物不分散低固相水基
钻井液的絮凝剂，具有抑制页岩水化分散、改善流变
参数、提高剪切稀释能力、降低滤失量和抗盐、抗钙、
抗温能力；防塌润滑剂 ＦＫ为沥青类页岩抑制剂，能
抑制泥页岩水化膨胀和分散，封堵裂缝，防止剥落性
坍塌，且能达到理想的润滑效果和滤失量。
在朱溪矿区 ３ 个钻孔下部 饱７５ ｍｍ 口径钻进

中，都是使用磺化沥青无固相冲洗液，各处理剂的加
量均为 ０．５％～１％，取得了很好的效果：孔壁稳定，
孔内干净。 尤其是在 ＺＫ４２０７ 孔孔深 ６０８ ｍ处孔内
垮渣近 ６０ ｍ的情况下，２ 个希而钻头基本都是扫孔
报废而使用磺化沥青冲洗液（先是添加了粘土粉，
扫孔到底后一直使用磺化沥青无固相冲洗液），１２ ｈ
后孔内恢复正常，而且直至终孔，孔内都很干净、稳
定和安全。
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表 ４　起大钻情况统计（除校正钻孔深度外）

钻孔号 顺序号 孔深点／ｍ 起钻原因

ＺＫ４２０７ 潩

１ d２８ 櫃．７０ 钻头用完

２ d１００ 櫃．８０ 内管不到位

３ d１８５ 櫃．２０ 钻头用完

４ d１９９ 櫃．５０ 内管不到位

５ d２６２ 櫃．４０ 换径

６ d６０８ 櫃．００ 孔内垮渣近 ６０ ｍ，钻头用完
７ d６１０ 櫃．７０ 孔内垮渣近 ６０ ｍ，钻头用完
８ d８４１ 櫃．１０ 钻头用完

９ d９０５ 櫃．９０ 听不到内管到位而打空管致起钻

１０ d９９５ 櫃．４０ 岩心变粗即钻头内径偏大而换钻头

１１ d１０８５ 櫃．２０ 终孔

ＺＫ２８０８ 潩

１ d５３ 櫃．７０ 测斜

２ d９４ 櫃．９０ 测斜，换钻头
３ d９９ 櫃．４０ 内管拉不动，内管座环问题
４ d１９７ 櫃．２０ 测斜

５ d２２２ 櫃．４０ 换径

６ d３３５ 櫃．３０ 内管不到位

７ d３９７ 櫃．９０ 换钻头

８ d４４２ 櫃．６０ 换钻头

９ d４９０ 櫃．２０ 换钻头

１０ d５４０ 櫃．３０ 换钻头

１１ d６００ 櫃．３０ 内管拉不动，内管座环问题，钢丝绳拉断
１２ d９４６ 櫃．００ 钢丝绳拉断，换钻头
１３ d９９４ 櫃．２０ 钢丝绳拉断

１４ d１１９８ 櫃．００ 钢丝绳拉断

１５ d１２０７ 櫃．８０ 终孔

ＺＫ５４０４ 潩

１ d４６ 櫃．６０ 换钻头

２ d１４２ 櫃．８０ 内管不到位

３ d２６２ 櫃．１０ 换径

４ d６１９ 櫃．４０ 内管不到位

５ d７７２ 櫃．１０ 内管不到位并换钻头

６ d８１７ 櫃．１０ 内管不到位

７ d８８３ 櫃．２０ 终孔

钻探实践验证了磺化沥青无固相冲洗液在朱溪

矿区使用中取得很好的效果。 冲洗液使用情况见表
５。

表 ５　冲洗液使用情况

孔号 冲洗液类型 使用孔段／ｍ 使用效果及说明

ＺＫ４２０７ 潩
聚丙烯酰胺无固相冲洗液 ０ ～６０８ �使用效果良好

磺化沥青无固相冲洗液 ６０８ ～
１０８５ H．２０

５３０ ～５７０ ｍ 岩石松
散、怕水、垮塌，使用
效果很好

ＺＫ２８０８ 潩
聚丙烯酰胺无固相冲洗液 ０ ～３９０ �使用效果良好

磺化沥青无固相冲洗液 ３９０ ～
１２０７ H．８０

３６０ ｍ 见 ２ ｍ 厚断
层泥，使用效果很好

ＺＫ５４０４ 潩
清水 ０ ～２６２ �顶漏钻进

聚丙烯酰胺无固相冲洗液 ２６２ ～３８０ 照使用效果良好

磺化沥青无固相冲洗液 ３８０ ～
８８３ 4．２０

局部岩石破碎，使用
效果很好

3．5　护孔堵漏措施
护孔堵漏是深孔岩心钻探最为重要的工艺技术

之一（其实浅孔钻探也不例外）。 护孔堵漏的成功
与否，很大程度上决定了钻孔施工效率的高低、施工
成本的大小、施工质量的好坏，甚至决定了钻孔施工
成功与否。 在朱溪矿区施工，主要采用了套管护孔
堵漏、堵漏剂堵漏、泥浆（无固相）护孔堵漏和清水
顶漏钻进这几种护孔堵漏措施（见表 ６）。

表 ６　护孔堵漏情况

孔号 使用孔段／ｍ 护孔堵漏方法 主要材料 效果及说明

ＺＫ４２０７ 浇
０ ～７ 照．５０ 套管护孔堵漏 饱１０８ ｍｍ 套管 很好

０ ～２６２ �．４０ 套管护孔堵漏 饱８９ ｍｍ 套管 很好

２６２ 棗．４０ ～
１０８５．２０

泥 浆 （ 无 固
相）护孔堵漏

磺化沥青无固
相冲洗液

很好

ＺＫ２８０８ 浇

０ ～４ 照．４０ 套管护孔堵漏 饱１０８ ｍｍ 套管 很好

７０ 堵漏剂堵漏 粘土粉、８０１ 堵
漏剂

很好

０ ～２２２ �．４０ 套管护孔堵漏 饱８９ ｍｍ 套管 很好

２２２ 棗．４０ ～
１２０７．８０

泥 浆 （ 无 固
相）护孔堵漏

磺化沥青无固
相冲洗液

很好

ＺＫ５４０４ 浇

０ ～１８ 殚．３０ 套管护孔堵漏 饱１０８ ｍｍ 套管 很好

０ ～２６２ �．１０ 套管护孔堵漏 饱８９ ｍｍ 套管 很好，但先是
清水顶漏钻进

２６２ 棗．１０ ～
８８３．２０

泥 浆 （ 无 固
相）护孔堵漏

磺化沥青无固
相冲洗液

很好

3．5．1　套管护孔堵漏
如前所述，采用饱１０８ ｍｍ表层套管和 ２５０ ｍ左

右的饱８９ ｍｍ技术套管，有效封隔了钻孔浅部地层
的松散胶结和垮塌漏失，为下部钻孔施工创造了有
利条件（见表 ７）。
值得一提的是套管起拔问题。 采用套管底部投

粘土球、中部抹黄油、顶部管口外灌聚丙烯酰胺并塞
封严密的技术措施，可大幅度减轻套管与孔壁之间
的阻力，使长套管的起拔工作顺利而轻松，值得推
广。
3．5．2　堵漏剂堵漏

ＺＫ２８０８孔孔深 ７０ ｍ处漏失不返。 先把内管打
捞上来，再将钻头提离在漏失孔段以上 ２ ｍ左右，后
采用粘土粉加水拌合 ８０１ 堵漏剂，形成有一定流动
性的粘稠状物，并开泵从钻杆内把堵漏材料送入漏
失段，泵压持续升高并孔口返水，即表明堵漏成功，
则投入内管继续钻进。 这种堵漏方法，适用局部裂
隙漏失地段，简单而实用，效果很好。
3．5．3　泥浆（无固相）护孔堵漏

深孔绳索取心钻进普遍存在着不同程度的钻孔

漏失和垮塌，这是由于钻孔地层系统压力不平衡造
成的，能且只能采用并依靠泥浆护孔堵漏措施，以确
保钻孔正常施工。
如前所述，在朱溪矿区３个钻孔下部饱７５ ｍｍ
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表 ７　套管使用情况统计

孔号 ＺＫ４２０７ 骀ＺＫ２８０８ 耨ＺＫ５４０４ R
饱１０８ ｍｍ 套管下入 ７ �．５０ ｍ，表层管，管外抹黄油，管口塞

封严密
４ 儍．４０ ｍ，表层管，管外抹黄油，
管口塞封严密

１８ ;．３０ ｍ，表层管，管外抹黄油，顶部管口外
灌聚丙烯酰胺并塞封严密

饱１０８ ｍｍ 套管起拔 全起，但起拔比较困难 全起，起拔较容易 全起，起拔很容易

饱８９ ｍｍ 套管下入 ２６２ L．４０ ｍ，管外抹黄油，管口塞封严密 ２２２ 佑．４０ ｍ，套管底部投粘土球，
管外抹黄油，管口塞封严密

２６２ c．１０ ｍ，套管底部投粘土球，中部抹黄
油，顶部管口外灌聚丙烯酰胺并塞封严密

饱８９ ｍｍ 套管起拔 全起，钻机连拉带顶，起拔比较困难 全起，起拔较容易 全起，起拔很容易

口径钻进中，都是使用磺化沥青无固相冲洗液，起到
很好的护孔堵漏作用。
3．5．4　清水顶漏钻进

ＺＫ５４０４ 孔上部长孔段漏失不返，采用堵漏剂堵
漏、水泥堵漏，未能根本解决问题，后改用清水顶漏
钻进，穿过长孔段漏失层后，及时下入饱８９ ｍｍ技术
套管，取得了成功，值得今后借鉴。

4　认识和建议
（１）以饱９５ ｍｍ 和饱７５ ｍｍ两级口径的钻孔结

构（不计钻进第四系表土层的饱１１０ ｍｍ口径），选用
性能优良的金刚石钻头、优质的聚丙烯酰胺和磺化
沥青无固相冲洗液，２５０ ｍ 左右的 饱８９ ｍｍ 技术套
管，配合 ＸＹ－４４Ａ型钻机和 ＳＧ１３ 型钻塔及 ＢＷ２５０
型水泵的绳索取心钻进工艺方法，是完全适合朱溪
矿区 １０００ ｍ左右的深孔岩心钻探的。

（２）考虑到今后地质设计钻孔更深，建议选用
钻进能力更大的不停车连续倒杆立轴钻机。 因为不
停车连续倒杆立轴钻机具有长行程不停车倒杆连续

给进、无主动钻杆、无须让车和无须提出孔内钻杆、
机上加接钻杆等全液压动力头钻机功能，以及立轴
钻机的价格、高钻进效率、低使用成本等一系列优
点。 与此同时，最好并联两台较小的柴油发电机组
作动力，以节约能源，降低成本。 总之，在深度更大
的钻孔施工中，包括钻机、动力机、水泵、钻塔和钻杆
等钻探设备的选型配套工作，意义重大，务必慎之又
慎。

（３）鉴于 饱７５ ｍｍ 口径的金刚石钻头外径为
饱７６．５ ｍｍ，在钻进 １０００ ｍ 深孔中，泵压高达 ５ ～６
ＭＰａ，建议稍为加大至饱７７．０ ｍｍ。

（４）为进一步提高钻探效率，应考虑采用长 ４．５
ｍ左右的绳索取心钻杆，以增加回次长度。 尤其是
深孔钻进，打捞内管（岩心）时间很长，钻杆即回次

长度的增加（当然还有其他因素影响回次长度增
加），可明显减少辅助时间，提高纯钻进时间，从而
显著提高钻探效率。
为进一步提高钻探效率，还应考虑推广使用中

国地质科学院勘探技术研究所研制开发的、集绳索
取心与液动冲击回转钻进为一体的 ＳＹＺＸ７５ 型液动
潜孔锤。 该钻具将绳索取心和液动冲击回转钻进的
优势相互结合，能防止岩心堵塞，提高小时效率，增
加回次进尺，从而产生最大的经济效益。

（５）高度重视深孔孔斜尤其是方位超差这一带
有普遍性的施工难题（对直孔深孔而言，这一问题
更甚）。 虽然绳索取心钻进技术本身就具有不错的
防斜作用，斜孔开孔也有很好的定向导向作用，但还
不够。 除了孔斜前应把好设备安装关外，采用绳索
取心液动潜孔锤钻进，可收到明显的保斜稳斜效果
（亦可明显提高钻进效率）。 钻孔超斜后，应推广既
能造斜又能绳索取心的绳索定向造斜及取心的先进

的高新钻探技术，以达纠斜目的。
（６）作为技术储备，需研究制定灰岩溶洞钻进

技术方案。
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