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河北省滦县司家营铁矿南矿区钻探施工工艺

闫文军， 刘建福， 王建兴， 肖　静
（河北省地矿局探矿技术研究院，河北 三河 ０６５２０１）

摘　要：针对滦县司家营铁矿南矿区地层特点及要求，选用绳索取心、绳索取心冲击回转两种钻进工艺方法，并采
取相应的金刚石钻头、冲洗液等技术措施，取得了良好的钻探效果。
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1　工程及地质概述
该矿区位于河北省滦县城南 ８ ｋｍ，隶属河北省

滦县管辖，交通方便。 矿区位于滦河流域，地形条件
较好，易于搬迁。 施工场地均为耕地，种植的农作物
主要为小麦、玉米和花生。 施工范围内没有天然水
体，地下水资源丰富，埋深 ３ ～５ ｍ，电力不足。
司家营铁矿南矿区深部铁矿勘察是我局 ２００８

年投资最大的勘察项目，目的是探明该矿区的铁矿
分布与储量。 该矿区的铁矿分布普遍较深，一般在
４００ ～８００ ｍ 之间，最深在 ８９０ ｍ 见矿，最厚矿层达
到 １２０ ｍ左右。 设计钻孔 １１ 个，总工作量为 １０１４０
ｍ，设计孔深为 ７５０ ～１１５０ ｍ。
该矿区主要地层：０ ～２００ ｍ 为第四系覆盖层

（含砾卵石超过 ３０％的砾卵砂层）；基岩为片麻状混
合岩；矿层为细粒条纹状磁铁石英岩、黑云变粒岩
等，部分含辉绿岩、伟晶岩，矿层可钻等级达到 ８ ～
１０级；也有少量绿泥石地层及少量破碎地层。

该工程于 ２００８ 年３月 １５日开钻，同年１１月 ２０
日结束，历时 ８个多月，完成了对该矿区钻探、测量
及孔内各种试验的测试，达到了预期的目的。

2　该矿区存在的几个钻探难点
（１）第四系覆盖层较厚，黄土层、砂砾层、卵砾

石等胶结性较差。
（２）地下水丰富，２ 个含水层（５ ～１５ ｍ，８０ ～９０

ｍ之间）均有涌水现象。 钻进含水层，冲洗液容易
被稀释，容易发生坍塌掉块。 １００ ｍ 以下多为泥包
石地层，可自然造浆。

（３）矿区矿石为磁铁石英岩，上下顶板为变质
片麻岩及伟晶岩，硬度均为 ９ ～１０ 级。 钻进效率低。

（４）地层破碎夹有绿泥石，漏失严重，岩心易堵
塞，取心困难。

（５）内管总成投放速度慢，磨损严重。

3　主要施工技术工艺
根据地层特点，为确保第四系砾卵砂层顺利通

过，采用泥浆冲洗液钻进，下入三级套管护壁进行施
工。
钻机为 ＸＹ －４４ 型，配备 ＢＷ －２５０ 型泥浆泵、

绳索绞车各一台，动力为 ４１０５型柴油机。
（１）选用山东维坊产钠土，加入 ２‰ ＣＭＣ，２‰

聚丙烯酰胺，２‰火碱，配制成 ２３ ～２５ ｓ高粘度稠泥
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浆，根据地层情况，随时调整控制其性能。
（２）开孔采用饱１５０ ｍｍ 硬质合金钻头，上部土

层、砂土层采用单管取心钻进，砂砾石层采用跟管钻
进，钻至 ３０ ～５０ ｍ，下入饱１４６ ｍｍ 套管。 然后在卵
砾石层用饱１３０ ｍｍ特制金刚石钻头进行钻进（厚胎
块、大水口）。 砂土、砂砾石地层采用饱１３０／１１０ ｍｍ
肋骨钻头钻进，钻至基本接近基岩时，下入 饱１０８
ｍｍ套管，为降低成本５０ ｍ以上为饱１０８ ｍｍ地质管
材，５０ ｍ以下为 ３ ｍｍ 厚焊接管。 饱１０８ ｍｍ套管下
入后，起出饱１４６ ｍｍ 套管，以防长时间泥砂沉淀挤
夹，起拔困难。 最后用 饱９１ ｍｍ 金刚石钻头钻至基
岩，进入完整基岩后下入饱８９ ｍｍ 套管。 为便于套
管起拔，减少损失，饱１０８ ｍｍ套管及饱８９ ｍｍ套管入
岩部分外壁涂上黄油，孔口处密封好，防止岩粉进入
套管间隙，抱死套管。

（３）基岩采用饱７５ ｍｍ 绳索取心钻进工艺进行
施工。 乳化液为冲洗液。 考虑到钻孔较深，钻杆选
用饱７１ ｍｍ镦粗钻杆。 因镦粗钻杆接箍外径大，仍
用饱７５ ｍｍ金刚石钻头。 水流环状间隙较小，施工
时发现泵压偏高浮力大，钻机加压超出正常值，容易
发生钻杆弯曲及折断等事故，影响内管总成的投放、
打捞，影响钻进效率，后将钻头外径加大到 饱７７
ｍｍ，解决了这一问题。

①钻压选择：由于 Ｓ７７绳索取心钻头比 ＰＳ７５ 钻
头底唇面面积大，所需钻压也需相应加大，一般为大
于 ＰＳ７５钻头钻压的 ２０％左右。 该矿区地层应控制
在 １０ ～１３ ｋＮ 为宜。 当遇到较破碎地层时，应适当
降低钻压，避免岩心堵塞，引起烧钻。

②转速选择：金刚石钻进中转速是保证效率的
重要因素，一般岩石完整、坚硬时可开较高的转速，
孔深时可加较好的乳化液作为冲洗液，便于提高转
速。 但由于本矿区在 ２４０ ｍ 左右严重漏水，一开始
采取一些堵漏措施，效果不佳，考虑到当地地表水比
较丰富，为保工期采取顶漏钻进方法进行施工，此时
若继续使用乳化液会增加成本，故改用清水钻进，为
确保钻杆高速旋转不受阻，采取钻杆抹黄油之法以
利于提高转速，本矿区转速控制在 ６００ ～８００ ｒ／ｍｉｎ。

③泵量选择：金刚石钻进的冲洗液量应保证可
以清除孔底岩粉并使钻头得到充分冷却。 绳索取心
钻进由于钻头底唇面面积大，岩粉较多（本次选用
饱７７／４６ ｍｍ的钻头），故泵量要比普通金刚石钻进
的大些，一般为 ６０ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ。 在漏水地层泵量可
适当增大些。

④钻头的选择与合理使用：由于该地区基岩以

片麻状混合岩为主，采用 ＨＲＣ２５ ～３０ 金刚石钻头钻
进，矿层为较硬的磁铁石英岩，研磨性弱易出现“打
滑”现象。 所以采用 ＨＲＣ１０ ～１２金刚石钻头钻进。

使用新金刚石钻头时要进行初磨，一般先轻压
（正常钻压的 １／３ 以内）、慢转（３００ ｒ／ｍｉｎ左右）５ ～
１０ ｍｉｎ，再采用正常钻进参数进行钻进，由于钻孔设
计较深（７５０ ～１１５０ ｍ），所以钻头及扩孔器要排队
使用，避免新钻头和扩孔器下不到孔底，造成重新扩
孔及损坏钻头、扩孔时夹钻等孔内事故。

4　基岩钻进中几点技术措施
4．1　破碎地层取心

在本矿区破碎地层钻进中，最初采用绳索取心
钻进，回次进尺 ０畅３ ～０畅７ ｍ 就会出现堵塞现象，从
泵压表可以看出有明显憋泵现象。 开始处理方法是
调整卡簧座与钻头内台阶间隙，出现堵塞现象后须
立即提捞内管，保证岩心不被磨损和不烧钻。 但在
较深孔段，尤其是钻进深度超过 ７００ ｍ以后，提钻次
数增多增加了辅助时间，使纯钻进时间缩短，钻进效
率相对下降。 针对这一现象决定采用绳索取心冲击
回转钻进方法施工，实际证明效果良好，回次进尺可
达到 １ ～２ ｍ，大大提高了效率。 所用钻具为我院自
行研制生产的 ＨＳＣ －７５ 型绳索取心冲击回转组合
钻具，该钻具在使用时，为保证其正常工作，必须保
证足够的泵量和泵压，以及密封良好的管路系统。
4．2　坚硬地层钻进

由于本矿区矿层及上下顶板岩石硬度均为 ９ ～
１０级，钻进易出现打滑现象，普通钻进时效仅 ０畅３ ～
０畅７ ｍ，开始时我们除采用低硬度钻头外，还采用孔
底投磨料法进行钻进。 磨料选用硬的石英岩及碎玻
璃，碎至 １畅５ ～２ ｃｍ，一般一次投入 １０ ～１５ 粒，然后
投入内管，保证孔底压力 １０ ｋＮ左右，低转速、不给
水，转 １０ ～２０ 转后将钻头提离孔底，反复 ８ ～１０ 次
后再正常给水钻进。 孔底磨钻头法效果不错，但钻
头磨损快，使用需慎重，且辅助时间长、成本高。 故
此，我们改用绳索取心冲击回转钻进技术配以相应
的金刚石钻头，在相同钻进参数下，时效提高 １ 倍以
上，解决了钻头打滑问题，达到了预期的效果。
4．3　内管总成投放慢，磨损严重

为保证内管总成在投放过程中一次到位，我们
采取了以下措施：

（１）每次提大钻后检查每根钻杆的弯曲度；
（２）每次打捞内管后及时检查弹卡装置（弹卡

钳、弹卡簧、弹卡销）是否安全、灵活、可靠。
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在前期的 ２ 个孔（ＺＫ６０７ 和 ＺＫ６０８）钻进中，由
于采用镦粗的绳索取心钻杆，钻杆内径不一，内管总
成在钻杆内下行时弹卡钳开放频繁，弹卡簧从收缩
状态到放开状态容易（即从内径小处变到内径大
处）；而从放开状态到收缩状态时较难（即从内径大
处变到内径小处），这是因为原弹卡部位结构设计
不合理，在冲洗液有浮力和阻力作用下，内管下行速
度缓慢，有时卡住，内管投不到底，只得捞起重投，或
给水开钻一转一停使内管下行。

针对这一现象，我们将钻具原塞杆控制弹卡改
进为张簧控制弹卡，保证了弹卡钳收放自如，且可以
自动补偿弹卡钳磨损，克服了内管下行时弹卡钳卡
死等现象。 改进后的钻具在 ＺＫ６１１ 和 ＺＫ６１６ 孔中
使用，实际证明钻具投放时内管下放速度提高了，保
证了内管总成在投放过程中一次到位，取得了满意
的效果。
4．4　钻杆外径与钻头外径匹配不合理，钻进泵压高

因该矿区使用钻杆为 Ｓ７１ 镦粗钻杆，接箍外径
大，采用常规饱７５ ｍｍ 钻头水阻大，泵压高，故将钻
头外径增大到饱７７ ｍｍ，解决了这一问题。

5　钻探技术效果
通过不同钻孔相应孔段部分数据统计分析，绳

索取心冲击回转钻进技术在“打滑”及破碎地层中
钻进，与普通绳索取心钻进相比平均时效提高
１１０％，回次进尺提高 ９２％，材料成本降低 ２５％，详
见表 １。

表 １ 绳索取心冲击回转与绳索取心钻进方法效果对比表

钻进方法
钻进
时间
／ｈ

进
尺
／ｍ

平均
时效
／ｍ

时效
对比
／％

回次
数
／个

平均回
次进尺

／ｍ
平均回
次进尺
对比／％

绳索回转 ８２   畅５ ４９ 55畅３８ ０   畅６０ １００ d２２ <０ 鲻鲻畅７８ １００ 崓
ＨＳＣ －７５ 钻
具冲击回转

１７６   畅０ ２２１ 55畅７６ １   畅２６ ２１０ ５６ １ 鲻鲻畅５０ １９２

表 ２　绳索取心冲击回转与绳索取心钻进方法材料消耗及成本对比表

钻进方法
钻头单
价／元

钻头数
／个

进尺
／ｍ

总成本
／元

单位成本

／（元· ｍ －１）
单位成本
对比／％

回转 ４２０ 8７ １３６ ,,畅１６ ２９４０ 崓２１ 灋灋畅５９ １２５ 厖
ＨＳＣ －７５ 钻
具冲击回转

４４０ １０ ２５４ ,,畅８８ ４４００ １７ 灋灋畅２６ １００

6　结语
通过绳索取心、绳索取心冲击回转钻具的合理

使用，有效地解决了破碎地层取心问题；通过金刚石
钻头的合理选择，保证了坚硬地层的钻进效率，按质
按量地完成了钻探任务，达到了地质要求，取得了较
好的社会及经济益。

２００９中国（北京）国际地质技术装备展览会暨论坛顺利闭幕
　　本刊讯　２００９ 中国（北京）国际地质技术装备展览会暨论坛于
２００９ 年 ９ 月 １６ ～１７ 日在北京全国农业展览馆顺利召开。 在为期 ２
天的展会中，举办了各类丰富多彩的活动。

在首日的开幕式上，中国地质调查局副局长王宝才，中国机械工
业集团有限公司副总经理刘大山，中国地质装备总公司总经理关键，
国土资源部地质勘查司副司长于海峰，国土资源部科技与国际合作
司副司长孙宝亮，中国矿业联合会常务副会长曾绍金，中国地质科学
院常务副院长、中国地质学会秘书长朱立新，中国地质大学（北京）党
委副书记刘志方，意大利驻华使馆科技参赞 Ｍｒ．Ｒａｏ Ｇｉｕｓｅｐｐｅ，法国
驻华使馆商务参赞 Ｍｒ．Ｐｈｉｌｉｐｐｅ Ｍａｒｒｃｅ，中国地质科学院地球物理地
球化学勘查研究所所长韩子夜等领导悉数出席。 开幕仪式由中国地
质装备总公司副总经理周寅伦主持，国土资源部地质勘查司于海峰
副司长宣读国土资源部副部长、中国地质调查局局长汪民为本次展
会的贺词；另外中国地质调查局王宝才副局长、中国地质装备总公司
关键总经理等在开幕式上致辞；随后举行了隆重的开幕式剪彩仪式。
贵宾领导还参观了展会现场，与各展商进行了简短的交流。

随后，中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所和中国地
质装备总公司举行了战略合作协议签字仪式。

为了让国内外厂商和地质行业相关单位更好地了解地质行业市

场，更深入地交流、探讨地质技术的发展前景。 展览会同期举办了主
旨报告会及技术报告会。 主旨报告会由中国地质调查局领导王瑞
江、王达、林君等领衔主讲（题目：关于我国战略性矿产资源勘查若干
问题的思考、我国地质钻探设备发展战略探讨、我国高端地球物理仪

器的研究水平和应用现状）；中国地质调查局汶川地震科学钻探中心
总工程师 张伟（题目：深孔取心钻探设备的优化配置）、劳雷工业公
司（题目：一张新型固体数字地震漂浮缆在海洋三维地震精细勘探中
的应用、海洋电法勘探技术的最新发展等 ６ 个）、３ＤＭｉｎｅ 胡建明（题
目：全新的 ３ＤＭｉｎｅ三维矿业工具软件介绍）、成都李工钻探设备有限
公司李月良（题目：提高复杂地层钻探取心质量的关键技术）等单位
代表举办多场技术报告会，介绍地质行业领域的新技术、新产品和最
新应用案例。

本届展会的主办单位中国地质调查局和中国矿业联合会地质与

矿山装备分会都前来参展，并组织其直属单位组团参展，形成了颇具
规模的中国地质调查局直属单位展团和中国矿业联合会地质与矿山

装备分会展团。 除此以外还吸引了来自 １１ 个国家和地区近百家实
力雄厚、服务一流制造商以及供应商，展出总面积达近 ６０００ｍ２ ，展出
的展品数量大大超过了前两届，其中不乏各类新型研发的产品，尤其
是今年近千平米的室外展区，各参展商展出了各类钻机、泥浆泵等各
自最新研发、生产的地质产品，成为本届展会的亮点。

据主办方统计，展期共有来自 １１ 个国家约 ４５００ 人次观众前来参
观，包括设备生产单位、地质勘探单位、贸易公司、政府管理机构、社
团协会组织及科研院校等专业观众，其中设备生产单位和地质勘探
单位占观众总数六成；各省市地矿局、国土资源厅今年也积极组团前
来参观。 由此可见，此展会已成为国内外地质行业最具专业性的盛
会。

３３　２００９年 １０月　　　　　　　 　　　探矿工程（岩土钻掘工程）
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