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摘要:川西甲基卡锂矿３０００m 科学深钻项目地处川西高海拔地区.根据工程技术要求,设计三开钻孔结构,选用

经济实用的钻探设备,主要包括 HXY ９型钻机、K２７ ９０型钻塔、BW３００/１６型泥浆泵等.分析和制定拟采用的

钻进工艺和取心方法、钻具组合、冲洗液方案等是必不可少的工作.同时为践行“绿色勘查”理念,应制定措施,保
障施工期间施工地生态环境受到保护.
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Abstract:The３０００mdeepscientificdrillingprojectofJiajikaLithium MineinwestSichuanislocatedinthehighＧaltitude
areasofwesternSichuanProvince．Accordingtothetechnicalrequirements,theboreholeisdesignedwiththree
drillingsections．Asetofeconomicalandpracticaldrillingequipmentwasused,mainlyincludingHXY ９drillrig,

K２７ ９０drillingtower,BW３００/１６mudpump．Drillingtechnology,thecoringmethod,thedrillingassemblyand
thedrillingfluidplan wereexaminedanddeveloped．Forimplementationoftheconceptofgreenexploration,

necessarymeasureshavebeendevelopedtoprotecttheecologicalenvironmentoftheconstructionsite．
Keywords:scientificdrilling;structureofborehole;drillingequipment;drillingfluid;drillingtechnology;green
exploration;JiajikaLithium Mine

０　引言

川西甲基卡锂矿３０００m 科学深钻隶属南京大

学卓越研究计划项目,目的是为实现川西锂矿找矿

突破和寻找新的锂资源靶区,建立川西大型锂矿基

地,在主要锂矿矿集区科学钻探选址的基础上,通过

科学深钻取心、测井、编录和流体原位检测等系列工

程,揭示变形－变质－岩浆－成矿的的深部造山过

程,为精确解析锂矿的构造背景、成矿规律奠定科学

基础.山东省第三地质矿产勘查院承担该钻孔的钻

探施工任务.

１　概述

１．１　自然地理及交通状况

南京大学川西甲基卡锂矿３０００m 科学深钻位

于四川省甘孜藏族自治州境内,甲基卡矿区地处川

藏高原东南缘,横断山脉中段,大雪山脉与沙鲁里山

脉之间的山原地带.海拔４０１８~４６６１m,相对高差

６４３m,区内属典型高原气候,春冬季干旱,夏秋季

多雨.
区域内交通状况较好,成都至康定为高速路段;

康定市至塔公镇,可选择３１８国道康定经新都桥镇

转２１５省道到达;甲基卡锂矿区至塔公镇有山公路



和村村通２条简易公路相通.

１．２　地层条件

矿区出露地层有西康群中－上三叠统侏倭组、
新都桥组及第四系,岩性为灰色－深灰色十字石红

柱石二云母片岩、二云母石英片岩等中浅变质岩,原
岩为灰色－深灰色含碳质粉砂泥质岩、泥质粉砂岩

夹薄层粉砂岩、条带状细砂岩[１].甲基卡矿区已有

岩性包括第四系、上三叠统变质含碳泥质粉砂岩与

粉砂岩互层、十字石二云母片岩、片麻岩、印支期二

云花岗岩、花岗岩伟晶岩、钠长锂辉石伟晶岩、电气

石化角岩带等.

１．３　钻孔质量要求

终孔直径≮９５mm,全孔取心;全孔平均岩心采

取率≮８５％,含矿段采取率≮９０％,终孔顶角偏斜满

足相关规范要求.钻孔施工期间,要按国内深钻施

工质量要求,完成测井、测斜、水文观测、班报表记录

等各项详细的钻井原始记录.

２　钻孔结构及套管程序

由于科学钻探具有很强的探索性,无法准确预

知钻遇地层,钻孔结构设计必须注重孔内安全和钻

探成本２个因素[２].在满足常规钻柱组合、现有施

工设备机具能力的前提下,钻孔结构设计尽可能简

化[３].同时要满足科学钻探终孔直径和岩心采取率

的要求,级配合理、经济有效.川西科学深钻拟采用

三开钻孔结构,其钻孔结构及套管程序见图１.为

了孔内安全及施工进度,每开次具体孔深根据现场

情况确定.

图１　钻孔结构及套管程序

Fig．１　Boreholestructureandcasingprogram

３　钻探设备选择

设备的配备要满足设计孔深能力要求,经济性

好,能够满足多工艺施工需要,同时还要能够应对可

能出现的复杂情况[４－８],该项目选择的主要设备见

表１.

表１　投入设备情况

Table１　DrillingEquipment

序号 设备名称 型　号 数量 备　注

１ 钻机 HXY ９ １台

２ 钻塔 K２７ ９０ １副 自主研发生产

３ 泥浆泵 BW３００/１６ ２台 １台备用

４ 发电机组
３００kW １台

５０kW １台 生活用电

５ 泥浆搅拌机 JB３０ １台

６ 取心绞车 S４０００ １台

７ 电焊机 BX１ ３１５ １台

８ 拧管机 SQ１１４/８ １台

９ 离心机 TGLW３５０ ６９２T
１０ 除砂机 JSN ２B １台

１１ 泥浆测试仪器 １套

１２ 测斜仪 KXP ２X

４　钻进工艺

４．１　钻进方法

川西科学深钻上部 Ø２２５、１７５mm 孔段采取提

钻取心,下部 Ø１２２、９５mm 孔段采取绳索取心钻

进.如果现场实际钻遇地层比预想的完整,为了加

快施工进度,一开、二开孔段钻进深度可适当缩短,
提前下入套管,换径施工.

孔口管:采用 Ø１７５mm 单动双管硬质合金钻

头提钻取心钻进工艺,钻穿第四系至完整基岩,然后

扩孔至 Ø２２５mm,下 Ø２１９mm 套管.
一开:采用 Ø１７５mm 单动双管提钻取心钻进

工艺钻进至１５０m 左右,如果地层相对完整,可以

提前至１００~１５０m 下入套管,换下一级口径施工,
下 Ø１６８mm 套管.

二开:采用 Ø１２２mm 绳索取心钻进工艺,钻进

至１０００~１５００m,下入 Ø１１４mm 套管,换径钻进.
若上部地层复杂,Ø１２２mm 口径达不到孔深设计要

求,也可采用 Ø１５０/１２２mm 绳索取心钻进工艺,扩
孔至 Ø１５０mm,下 Ø１４０mm 套管后再采用 Ø１２２
mm 绳索取心钻进,扩孔具体深度根据实际情况而

定.
三开:采用 Ø９８mm 绳索取心钻进工艺钻进至
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终孔.

４．２　取心方法

(１)一开采用提钻取心,为防止普通单管钻具不

能满足岩心采取率要求,采用 Ø１７５mm 单动双管

钻具作为主要提钻取心钻具.
(２)二开、三开施工中主要采用绳索取心钻进,

钻具总成分 Ø９８mm、Ø１２２mm 和 Ø１５０/１２２mm
３种型号.

４．３　钻头

根据钻遇地层可钻性、研磨性和破碎程度,甲基

卡矿区地层为中硬、硬岩、坚硬岩石,因此选用孕镶

金刚石钻头,开孔阶段扩孔选用硬质合金钻头.

４．４　钻具组合

根据设计的钻孔结构,选取配套的钻具组合,详
见表２.

表２　钻具组合

Table２　Structureofthedrillingstring

钻进
方式

钻具
名称

钻头外
径/mm

钻具组合

绳索取
心钻进

绳索取
心钻具

１２２ Ø１２２mm 取心钻头＋Ø１２２mm 扩孔器

＋绳索取心钻具总成＋Ø１２２mm 扩孔器

＋弹卡室＋Ø１１４mm 绳索取心钻杆

绳索取
心钻具

９８ Ø９８mm 取心钻头＋Ø９８mm 扩孔器＋
绳索取心钻具总成＋Ø９８mm 扩孔器＋
弹卡室＋Ø９１mm 绳索取心钻杆

提钻取
心钻进

取心钻
具

１７５ Ø１７５mm 底喷(或侧喷)钻头＋扩孔器＋
单动双管钻具＋扩孔器＋Ø１１４mm 钻杆

扩孔钻
进

扩孔钻
具

２２５ Ø２２５mm 扩孔钻头＋Ø１１４mm 钻杆

５　冲洗液技术

冲洗液体系的选用参考了钻孔结构设计数据及

矿区周边实钻技术资料.为践行“绿色勘查”理念,
满足川西地区环保相关要求,选用环保型泥浆处理

剂[９],同时不同冲洗液体系转化要方便,拟选用膨润

土泥浆、低固相聚合物泥浆、无固相聚合物泥浆等３
种冲洗液体系(表３).目的是提高岩心采取率,减
少孔内事故,保证工程质量,提高工作效率.

(１)针对碳泥质粉砂岩与粉砂岩互层、片麻岩、
伟晶岩地层孔段岩石破碎,选用低固相聚合物泥浆,
适当提高泥浆密度,以平衡地层压力[１０－１２],维护孔

壁稳定,保证孔内安全.
(２)在甲基卡矿区地层施工中钻遇花岗岩坚硬

地层,可参考我院在胶东地区施工深孔经验,选用无

固相聚合物泥浆体系;钻遇破碎地层,熬制聚乙烯

表３　冲洗液类型及所需材料

Table３　Typeofdrillingfluidandcomposition

序号 类 型 材　　料 备　　注

１ 膨润土泥
浆

水、钠膨润土、烧碱、
纯碱、增粘剂

２ 低固相聚
合物泥浆

水、钠膨润土、烧碱、
纯碱、增粘剂、接枝
淀粉、降失水剂

其它材料:稀释剂、防塌型
随钻堵漏剂(GPC)、重晶
石

３ 无固相聚
合物泥浆

水、烧碱、纯碱、水解
聚丙烯酰胺、降失水
剂、润滑剂

其它材料:稀释剂、防塌型
随钻堵漏剂(GPC)、轻质
碳酸钙及聚乙烯醇(PVA)

醇[１３],加入泥浆中或通过钻杆直接灌入孔内,在孔

壁粘附成膜,达到维护孔壁稳定的目的.
(３)配浆用水在使用之前要检测pH 值、含盐

量,如达不到标准要进行处理;正式配制冲洗液时,
提前做好小型试验.

(４)注意冲洗液常规性能测定及维护[１４].通过

测定常规性能数据,掌握冲洗液流变、滤失润滑等性

能;同时使用好除砂器、离心机等固控设备,勤打捞

沉淀池岩粉,控制冲洗液中有害固相含量,维护冲洗

液性能稳定.

６　安全与环保

(１)川西深钻靠近龙门山断裂带,地震频繁.项

目实施过程中,需开展抗震演练,抗震救灾知识学习

等,成立地震应急响应小组,应急响应参照安全生产

应急响应预案.
(２)钻探现场建设时,要将现场草皮搬迁到其他

地方养护,待工程完成平整场地后,将草皮复原或重

新栽培[１５].四周建立围挡,防止施工期间藏区牛羊

进入现场.场地要铺设防渗布,防止废液、冲洗液渗

入地表.
(３)为践行“绿色勘查”理念[１６],施工期间不开

挖泥浆池,采用 K２７ ９０型钻塔底座处的２个铁质

水箱,改用成泥浆池、沉淀池,泥浆循环槽用管线代

替,做到“泥浆不落地”.同时施工产生的岩粉及时

固化,集中存放,统一处理,保护当地生态环境.

７　结语

(１)深孔钻探,不可预见的问题较多,钻孔设计

要充分考虑地层情况、设备能力、钻进方法、护壁措

施等因素,在设备能力允许的情况下,大口径尽可能

往下钻进.
(２)深孔钻探,要选择合适的钻进方法,同时要
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重视冲洗液的使用和维护.
(３)高原地区施工,要重视人员安全以及生态环

境保护.
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