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高安村前一宜丰新庄多金属矿区探矿工程施工技术回顾
赵宝书

(江西省地矿局九。二探矿工程大队，江西新余338000)

摘要：高安村前一宜丰新庄多金属矿区是3次钻探施工的铜铅锌老矿区，前两次施工均因浅、中部地层岩溶发

育、漏失、涌渣等严重问题的干扰，未达到目的而中途下马。1986年重新组织施工，采用“多级口径、泥浆护孔、快速

穿过、套管隔离”的综合方案和钢粒、硬质合金、金刚石分层钻进的工艺方法，较理想地解决了施工的难题。后期进

行的“上部大口径、下部小口径”全孔金刚石钻探工艺的研究试验，又使生产效益有了较大程度的提高。
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江西省高安村前一宜丰新庄铜铅锌多金属矿

区，在1966一1970和1975～1978年间，我队曾两次

进行初查钻探施工。1986～1992年，我队根据赣西

地质调查大队的地质项目设计，再度组织上马，进行

详查钻探施工，以提高主矿体(Ⅱ，矿体)浅、中部位

(埋深在200 m以浅)的工程控制程度，求得部分c

级储量，并扩大其向东、北的远景，为提交详查报告

及今后勘探提供依据。

6年多的钻探施工，不仅查清了矿区地质构造，

主矿体赋存规律和水文地质条件，探明了国家急需

的铜铅锌等类矿产，而且积累了一套较为完整系统

的钻探生产施工技术和管理经验，取得了较好的经

济效益和社会效益。

本文系统回顾详查钻探6年多的施工历程，总

结探矿工程施工技术方面的经验教训，提供今后矿

区详勘和同类矿区探矿施工参考。

1 矿区概况

该矿区位于江西省高安市村前乡和宜丰县新庄

乡交界处，面积约1．3 km2。区内沟渠纵横，流水不

断，生产用水方便。地势平坦，标高较低，大部分钻

孔坐落在水稻田内，给施工搬迁造成了一定困难。

1．1 矿区地质

钻孔所见地层为第四系白垩系上统南雄组、二

迭系下统阳新群、石炭系上统壶天群、中元古界双桥

山群岩层。同时燕山期岩浆岩侵入于南雄组之前的

地层中，主要岩石有砂砾岩、爆破角砾岩、石英斑岩、

黑云母斜长花岗斑岩、灰岩、千枚岩、砂岩等。

矿区第四系覆盖层不深，但松散、坍垮，取心难

度大，可钻性2～4级；中细粒花岗斑岩可钻性9—

10级，完整坚硬。区内地下水丰富，岩溶发育，漏

失、垮坍、涌渣现象常见，钻探施工难度大。

1．2各岩层对钻探施工的影响

(1)第四系松散无胶结性，与基岩接触部位均

有漏失，孔壁易垮坍，造成卡埋钻事故。

(2)砂砾岩软硬互层，钻进方法要频繁更换，影

响钻进效率；同时砾岩胶结性差，孔壁不稳定，钻孔

严重漏失，极易造成钻具卡埋。

(3)灰岩溶洞裂隙发育，钻孑L普遍漏失，需2～3

级口径的套管隔离，造成钻孔结构复杂。

(4)斜长花岗斑岩(钻孔多遇5—8层，厚度3～

50 m不等)上部风化，近于粉状，钻进中须用泥浆护

孔，但因漏失，需泥浆顶漏钻进。

(5)爆破角砾岩稳定性差，钻孔易超径但不漏

失，套管易脱扣、断裂，钻杆易断，处理难度大。

(6)矿层大多赋生于接触氧化带，破碎、松散，

易打丢、打薄矿层。

2钻探施工工艺及应用效果

详查钻探在总结前两次初查施工经验的基础

上，于1986年4月正式开钻，至1992年9月结束野

外工作。经历了6年多时间，共施工钻孔59个(含

外围水文孔13个，进尺925．17 m)，累计钻探进尺

23058．48 m，平均孔深391 m，共开动台月76．44

个，平均台月效率302 m，平均台年进尺2911 m，平

均时效1．53 m，纯钻时间利用率27．6％，事故及停
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待时间占23．4％，钻孔合格率100％，优质孔率

83．1％，累计投入钻探费用280．67万元，单位直接

成本121．58形m。现就施工情况分述如下。
2．1 施工设备

采用xY一4型岩心钻机；BW250／50型变量泥

浆泵；sG一18型钻塔；o．3 m3泥浆搅拌机。

主要设备全部1：2配备，施工动力用4135—

80HP一50 kW发电机组单机直接驱动，生产用水由

小型离心泵就近送人机台。

2．2钻孔结构

根据地质设计，就钻孔地层坍塌、漏失的复杂程

度，以不同钻进方法，选用了4种钻孔结构类型。

(1)钢粒和硬质合金混合交错施工的钻孔。采

用D172 mm或D150 mm口径开孔，穿过第四系下

入D168 mm或0146 mm套管，再用D130 mm或

仍110 mm两级口径钢粒、硬质合金钻穿复杂层，下

入囝127 mm或D108 mm两层套管，后用D91 mm钢

粒、硬质合金钻至终孔。开工初期采用此类型，共施

工9个钻孔。

(2)地层较稳定，深度不大的2个钻孔。采用

D130 mm口径开孔，钻穿第四系下入彩127 mm套

管，直接用D110 mm口径钢粒、硬质合金钻至终孔，

终孔深度≯350 m。

(3)因当时钻具不配套，有6个钻孔分别用

D172 mm和D150 mm口径开孑L，钻穿第四系下入孑L

口套管后，再用2～3级口径穿过复杂地层下人2～

3级套管，采用囝50 mm外丝钻杆配D76 mm口径金

刚石或D75 mm口径硬质合金、钢粒钻至终孑L。

(4)其余29个钻孔。用D172 mm或彩150 mm

口径开孔，穿过第四系下人D168 mm或者D146 mm

套管，再用2—3级口径钻穿复杂地层，下入D127～

89 mm三层套管，最后用D73 mm口径作为技术套

管下入孔内，用D56 mm金刚石钻头配同径厚壁管

作扶正器配套钻进至终孔。后采用全孔金刚石钻进

的孔也采用此类型。

2．3钻进方法

就矿区的地层状况，施工技术采用了钢粒、硬质

合金、金刚石分层多工艺钻进，多方法取心的超常规

的施工措施：即浅、中部复杂地层采用钢粒、硬质合

金钻进，伴有喷反、双动双管等方法取心；下部较完

整的地层采用以小口径金刚石为主的钻探工艺，全

部采用单动双管钻进方法。

(1)硬质合金钻进主要用于第四系开孔和浅、中

部可钻性4～6级的风化花岗岩、爆破角砾岩地层。

第四系开孔使用普通大八角硬质合金钻头，其

通水性能好，在亚粘土及流砂层中钻进不易糊钻，且

对大小砾石有较强的克取作用，钻进时效较高。

在钻孔中、深部的风化花岗岩、爆破角砾岩地

层，采用D110 mm或D91 mm中八角硬质合金钻头

单管钻进，能保证钻进效率和工程质量。硬质合金

钻进在矿区总进尺3302．08 m，占总工程量14．9％。

在遇有可钻性3～4级氧化铅锌矿或褐铁矿的

个别钻孑L，矿层破碎、无胶结性，有的近似粉状，水敏

性强，遇水粉化。为解决矿心难取的难题，采用了内

管超前(30～50 mm)的双动双管单肋骨硬质合金钻

头钻进，保证了工程质量。总进尺59．51 m，占总工

程量0．27％。

(2)在矿区浅、中部可钻性6～8级的岩层中使

用钢粒钻进，其中在破碎层、硬脆碎层，为保证岩矿

心采取率，则改用孔底喷射式反循环钻进。钢粒钻

进总进尺8544．87 m，占总工程量38．6％。

在变化频繁的软硬互层中，选用钢粒钻头镶大

八角硬质合金片，遇软岩用硬质合金，遇硬岩时投入

少量钢粒，用小水量钻进。此方法在胶结性差的砂

砾岩、含砾粗砂岩层较见效。总进尺272．35 m，占

总工程量1．2％。

(3)矿区有32个钻孔(含3个全孔金刚石钻进

孔)在下部地层采用了金刚石钻探工艺，占矿区钻

孔的69．6％，累计钻探进尺9511．18 m，占总工程量

42．92％，钻孔平均台效315 m，时效1．7 m，比单钢

粒、硬质合金施工的钻孔分别提高1．9％和45％；金

刚石钻头平均进尺22．66 m(最高钻头进尺371．78

m)，平均钻头费用9．77形m。
(4)矿区采用硬质合金、钢粒、金刚石分层钻进

的超常规施工方法，突破了上部复杂地层和深部施

工的问题，与1966年前两次初查钢粒、硬质合金钻

进效果相比，质量效率均有较大程度的提高。但因

工艺方法难以配套，施工程序的繁琐，特别是物资备

料的增多，金刚石钻头寿命低劣等问题，又阻碍了生

产的进一步发展。针对这种情况，1991—1992年开

展了“上部复杂地层用大口径(D91一130 mm)金刚

石钻头钻进、下部用D56 mm钻头钻进终孔”的全孔

实施金刚石钻探工艺的试验研究工作。通过3个较

深钻孔的实践，取得了理想效果。

①3个钻孔共进尺1929．94 m，平均台效444

m，平均时效2．32 m，超过500 m的深孔，施工周期

缩短20％～25％。

②实施全孔金刚石钻探，简化了施工的工艺程
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序，克服了上部复杂地层以往“小径打，大径扩”的

繁琐被动，有效地减少了孔内事故，3个钻孔平均孔

故率5．9％，是矿区3次施工以来最好的水平。

③在角砾岩、斜长花岗斑岩、大理岩、花岗斑岩

等破碎地层，采用金刚石双管钻进后，采取率分别达

到9l％、81％、94％、70％以上，回次进尺均在2 m

以上，而且保证了钻孔按预定轨迹进入靶区。试验

的3个钻孔均评为一类钻孔。

④复杂地层共投入仍91～130 mm人造金刚石

孕镶电镀钻头14个，属正常摩损的6个，平均进尺

66．67 m，其中4个D 110 mm钻头，在破碎、软硬不

均的角砾岩、斜长花岗斑岩中，平均进尺77．98 m

(最高进尺94．27 m)，平均钻头费用14．24元／m，较

钢粒钻进费用降低1．8形m。
实施全孔金刚石钻探工艺，把生产效益又向前

推进了一大步，问题是这项工作开展得较晚，加之矿

区施工任务的变更，实施工作量受到限制。矿区不

同钻进工艺技术指标详见表1。

表1 不同钻进方法技术指标对比

2．4 冲洗液选用及护孔堵漏

针对矿区地层风化程度高，钻孔常遇严重垮坍、

漏失、超径等技术难题，采用的对策是不同类型的优

质泥浆分层护孔，多层套管隔离的综合治理方案。

2．4．1冲洗液选用

(1)第四系地层选用高粘度普通PAM泥浆护

孔，防止亚砂土及流砂层的垮塌和接触部位的漏失，

保持孔壁稳定，用8～16 h快速钻穿，见基岩后立即

下入套管隔离。

(2)溶洞、裂隙发育，严重漏水、涌渣的灰岩和

大理岩地层，采用细分散泥浆扫孑L排渣，清水钻进，

再用泥浆冲孔取心，直至见完整岩层，下套管封隔。

(3)强风化的花岗斑岩地层，遇水膨胀，钻孔严

重垮坍、超径，接触带严重漏失。采用细分散泥浆顶

漏钻进，形成临时泥皮，保护孔壁短时的稳定，通过

快速钻进，见到下部硬岩钻进1—2 m后，迅速下人

套管。

(4)在微漏失(日消耗量<0．5 m3)或不漏失地

层，则采用KHM—PAM低固相泥浆或清水加润滑

剂钻进。

2．4．2套管护孔

套管作为护孔堵漏的常规措施，在矿区下人层

多(一般D146～73 mm，个别钻孔从D168 mm开始，

下到6层)、量大(一般为钻孔深度的1～1．6倍)，

在实践中，只要设计准确，操作严格，既能消除上部

复杂地层的影响，保证全孔安全钻进，又能保证终孔

套管的有效回收。矿区套管实施采取如下措施。

(1)充分了解地层变化情况，严格单孔设计，保

证拟封孔段套管到位，尽量减少套管层数。

(2)提前做好下套管的准备工作，严格检查弯

直程度和丝扣的好坏，用粘结剂紧密联接，不合格者

必须推倒重来，严禁马虎凑合。

(3)溶洞、超径孔段选用直、长的新套管，连接

部位尽量避开该孔段，防止套管悬空被钻具回转打

断。

(4)套管下放到位后，直接水龙头大泵量清洗

外壁泥砂，孔口套管必须严格封闭，套管间要认真封

隔，防止泥浆和岩粉回流带来的隐患。

(5)换径钻进，粗径钻具未超出套管底部前，必

须轻压慢转，小口径金刚石钻进实行钻进孑L底加压，

并严格控制回转速度。

实施上述措施后，较好解决了施工初期套管返

工、护孔效果差、回收率低的问题，特别是1991年矿

区共下人各类套管2472．49 m，遗留孑L内仅33．99

m，回收率为98．6％；1992年施工的5个深孔，未发

生套管脱扣事故和返工问题，回收率100％。

3 结语

矿区在6年多的施工时间里，生产、技术均取得

了经验。探矿工程实施的“多级口径，泥浆护孑L，快

速穿过，套管隔离”的施工方法和分层钻进的工艺

措施，是当时条件和水平下解决复杂地层钻探施工

的技术关键。

实践证明，实施全孔金刚石钻探工艺，能大幅度

提高工程质量和钻进效率，大大降低事故率，是矿区

全面、优质、高效、安全施工的最有效途径。
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