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老挝巴勉岩金矿钻探施工实践
刘 宪

(黑龙江省地质矿产物资供销总公司，黑龙江哈尔滨150036)

摘要：境外钻探施工不但有施工技术方面的难题，更蕈要的是会遇到境外的施工环境、语言等诸多让人担忧让人

却步的从未接触过的问题。介绍了在老挝巴勉岩金矿进行钻探施工遇到的各种难题及解决办法。
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1 概述

2009年底至2010年5月中旬，笔者带队在老

挝乌多姆赛省巴勉县境内进行岩金矿钻探施工，共

完成18个钻孔3500多米的工作量(详见表1)。在

地质情况不熟、环境条件差、设备物资供应不便、语

言沟通困难等情况下，经过精心组织管理和施工，工

表l 钻孔经济技术指标表

作进展顺利，工期得到保证，工程质量和人员整体素

质都受到了甲方的好评，取得了圆满的结果。

笔者将此次在老挝巴勉岩金矿钻探施工的经验

体会总结如下，以对有意到境外开展钻探施工的单

位和同仁提供一定的参考和借鉴。

2施工条件

该矿区地处老挝北部高山密林中，地理上属亚

热带季风气候。全年仅分雨季(5～10月)和旱季

(11—4月)两季。雨季多降雨，降雨量占全年降雨

量的90％，全年降雨量在1250～3720 mm。气温高

在30℃以上，潮湿闷热，北方人很难在这个季节从

事野外作业。旱季基本没有较大的降水，温度20℃

左右，气温宜人，湿度适中，是一年中野外作业的极

佳季节。

该矿区是一个海拔平均在1400 m的大山区。

坡陡谷深，林木繁茂，通视、可行性极差。如要深入

区内工作，必要有当地人在前砍路才行，否则极易迷

路。钻探设备等搬迁，要先行砍树修筑简易路，使用

集材一50(林业俗称“爬山虎”)机械运输。

矿区地层主要有：覆盖层、花岗岩风化砂、黄褐

色风化绢云母千枚岩，各孑L平均厚度30～40 m，该

层松散、破碎需下套管护孑L；矽卡岩化大理岩，厚度

在几十米至上百米不等；灰绿色大理岩与硅化大理
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岩互层。完整基岩中有不同程度蚀变现象，常见磁

黄铁矿化、黄铜矿化。岩石硬度中等，弱研磨性，可

钻性较好(在3—4．5-n／h)，各孔冲洗液普遍漏失。

3主要设备及钻具

开动2台套钻机，xY一44、xY一4型各一台，各

配一台Bw一250型水泵、一部13 m直斜两用钻塔、

一台1000 m绳索取心绞车和400 m S75绳索取心

钻杆。

山地搬迁采用一台集材一50型拖拉机，对外生

产生活用车为当地购置的二手车四驱越野面包车

(四驱越野非常重要和必要)，除超过3 m长杆件

外，此车基本能够满足正常工作需要。

取心钻具为NQ系列经厂家改造后的S75ZD绳

索取心钻具(图1)。它具有结构简单、零配件少、易

于维护、性能稳定的特点。该钻具所配钻头因工作

层为9 mm，在相同使用条件下寿命长，从而增大了

提钻间隔，减少提钻次数，也因此使绳索取心的优越

性得到进一步的提升。

图l S75zD绳索取心钻具结构图

l—捞矛头；2一弹簧；3一定位压块；4一卷销；5一捞矛座；6一双层弹件销；7一叫收管；8一垫片；9一六角螺栓；10一弹卡弹簧；11一弹性罔；

12一弹性圆柱销；13一弹p钳；14一弹性圆柱销；15一弹卡架；16一悬挂环；17一悬挂接头；18一调节螺母；19一轴；20一橡胶件；21一垫

圈；22一密封轴承；23一轴承座；24一轴承；25一弹簧；26一螺母；27一弹簧套；28一黄油嘴；29一钢球；30一钢球座；3l一内管接头

4钻探技术

4．1 钻孔结构及钻进方法

多数钻孔开孔为加l mm，钻至完整基岩2—3

m后换S75 mm绳索取心钻具直到终孔。仅有几个

钻孔需用D108 mm开孔，完整基岩以上孔段均需下

入相应深度的同级别套管护孔。所下套管的深度大

多为25—67 m。

施工前期，开孔钻头使用的都是大八角硬质合

金钻头。后来由于备用的该型钻头使用完，便改用

同径级的金刚石钻头。经几个钻孔的使用发现，大

口径孕镶金刚石钻头(∞1和108 mm)也能很好地

钻进覆盖层、土石破碎层、砂砾石层及各种岩石的风

化层，不但效率高取心效果好，而且孔底干净，换绳

索取心钻具时也不用专门捞硬质合金、磨孑L等。同

时钻头的每米进尺成本也比硬质合金钻头低。

4．2 冲洗液

为减轻出国货物质量及相关费用，没有准备粘

土，在老挝工地附近又无商品土可买，为此只好使用

在当地寻找的红粘土。此土配制的泥浆使用效果

差，满足不了开孔阶段护壁的需要，主要表现为泥浆

的性能不稳定，可调性差，泥皮厚，容易脱落，经常出

现塌孑L、掉块等孔壁失稳现象。在绳索取心钻进阶

段，使用无固相泥浆，能够满足正常钻进需要。无固

相泥浆的配方是：水：聚丙烯酰胺：纤维素：火碱

=1000：3(干粉、1200万分子量)：2：3；泥浆性能

是：密度1．01 g／mL，粘度20～25 s，pH值8左右。

4．3钻头选择

根据甲方地质人员提供的地质设计及矿区实地

踏勘情况，该矿区岩层分为2大层，一是覆盖层下是

近100 m的风化绢云千枚岩，二是与其接触的十分

坚硬的石英岩。这两种岩层一软一硬，软的易于进

尺，但取心困难，硬的打滑难以进尺。因此，在施工

准备中，针对两大岩层的特点，我们请钻头生产厂家

设计制造适用的钻头。厂家共提供了7种人造孕镶

金刚石绳索取心钻头，其性能参数见表2。

钻进表明，地质设计钻孔应穿过的岩层与实际

钻孔穿过的岩层相差很大。绢云化干枚岩没有设计

的那么厚，各孔平均厚度不到10 m。而石英岩只在

个别钻孔中见到，其厚度也非常小，仅以石英岩脉状

态产出。实际钻孑L见到的岩层以硅化大理岩、矽卡

岩化大理岩为主，两者厚度约占总进尺的70％。强
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裹2 7种人造孕镶金刚石绳索取心钻头性能参数表

硅化大理岩占的比例不多，但硬度较大，研磨性低。

对此我们首先使用底唇面为尖齿形、圆柱形的人造

孕镶金刚石绳索取心钻头钻进，效率仅为O．3—0．6

n汕，效率较低。后来我们改用绳索取心液动锤与
之配套，进尺效率明显加快，平均小时效率达到1．2

m。每个孔有不到10 m的坚硬“打滑”地层，一般一

两个班也就解决了。但是，冲击回转钻进有一个最

大的缺点，就是泥浆泵压力高，流量大，所需要的动

力机功率大，原来配备的sll00型柴油机就显得能

力不足，勉强使用会表现出严重超负荷，极容易损

坏。经过反复摸索，后来我们使用砸碎的玻璃渣

(酒瓶、破碗、盘等)投入孔底，轻压慢转，强行对钻

头进行出刃，取得了较好的进尺效果。s1100型柴

油机的负荷也降了下来。

因钻遇岩层与设计岩层差别大，所以按照设计岩

层准备的钻头也就有很多的不适用。尖齿、圆柱形钻

头都用没了，胎体硬度小的(HRclO—15)也都用尽。

平均进尺为2．5—5 n帕，平均钻头寿命为50 m。

5施工中遇到的问题及解决措施

5．1岩心采取率低

每个孔开孔不久便遇到风化千枚岩，干钻不进

尺，给水一点岩心都没有，该层还按矿层要求采取率

(全孔除第四系覆盖层外均按矿层对待，矿心采取

率85％)。经过调研，我们选购了超前底喷式钻头，

与s75绳索取心钻具配套使用，解决了这个难题，使

用效果极好，完全达到了地质和钻探正常施工的要

求。在本工地共钻进了120个回次，进尺260 m，平

均采取率为86％，时效为2．3 m。

超前底喷式钻头最大的优点就是能有效地避免

冲洗液直接冲刷松散的岩(矿)心，而又能及时冷却

超前部分的钻头台阶，使进尺和采取率都得到较好

的保证。钻头结构见图2，采取的岩心见图3。

5．2孔斜超差问题

该矿区所钻地层不是强造斜地层，但因地质仪

一圈3使用超前底喷钻头采取的岩心

器的误差，有一个机台前期施工的几个钻孔都被测

出不同程度的孔斜超差，为此我们给予高度重视，采

取了诸多防斜措施全力应对孔斜问题，后来的钻孔

孔斜都满足了地质要求。

为防止孔斜，采取了以下技术措施。

5．2．1把好钻机钻塔安装关

(1)地基平整好后，在每个底层钢梁安放处顺

钢梁长度方向挖0．5 m深、O．3 m宽的沟槽，浇筑混

凝土，并保证所有浇筑好的混凝土上平面都在同一

个水平面上。

(2)在钻机底座与滑道间增加垫片，防止钻机

在钻进中横向晃动。

(3)钻进过程中，随时检查钢梁之间、钻机与钢

梁之间的联接是否牢固，发现松动和脱落及时紧固。

(4)及时更换有漏油现象一侧给进油缸密封

圈，保持两侧油缸给进力的平衡，消除因漏油造成的

2个给进油缸的给进力的不均衡。

(5)取消4105柴油机涡轮增压装置，防止孔底

压力自动增大。

(6)更换弯曲的主动钻杆、弯曲的钻杆和钻具

外管以及使用新的扩孔器及钻头。

(7)更换有磨损旷动的钻机下卡盘处的传扭

套。

5．2．2把好钻进工艺、钻进参数关

(1)开孔时随着孔深增加而使用加长的岩心

管，换径时加导正器。

(2)加密测斜次数，随时了解钻孔弯曲情况，发
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现弯曲及时解决。如下套管前、换径后、岩石软硬换

层、破碎带等位置时要测斜。

(3)易斜地层采用低压慢转小泵量规程钻进，

减少整个钻具轴向受压弯曲度，减小孔底钻具扩孔

器径向对孔壁的冲击力和冲击频率，减小冲洗液对

破碎松散孔壁的冲刷破坏。

(4)坚硬“打滑”地层不得采用向孔底投放石英

岩碎块、玻璃碎块等研磨物打磨钻头出刃时，应提钻

更换与岩层硬度、研磨性相适应的钻头或采用液动

锤实行冲击回转钻进，防止因扩大孔径而导致孔斜。

5．3钻探设备、管材等生产生活物资过境问题

因老挝境内市场货源严重匮乏，尤其钻探专用

物资根本买不到。所以我们提前对老挝钻探工地考

察，并在准备阶段对在工作中需要的各种物资做了

充分的准备，所以货物总量较大，仅2台套钻机货物

总质量就达50 t。

我们委托云南边境口岸一家专门经营对老挝过

货的运输公司办理物资过境工作，签订过货运输合

同，明确双方责任。这个环节关键点是要选择一个

能力强、信誉度好的过货运输公司，这样可以少走弯

路，缩短物资过境时间。

5．4员工过境及超期逗留问题

员工分两批过境。第一批(3人)在货物未起运

前10几天即进人工地做生活基地建设和钻场平整、

孔间简易搬迁路的修整。第二批员工(16人)与货

物起运时一同从口岸过境，保证第二批人员先于货

车到达工地便于及时卸车。

员工过境持旅游护照(逗留期为30天)采用落

地签的方式顺利进入老挝。在老挝工作快到一个月

之前需办理半年期的暂住证以延长在老挝的逗留

期。需经常回国办事的管理人员可一个月回国一次

而不必办理暂住证(超过30天要罚款的)。

5．5语言沟通交流问题

我们在钻探工地接触最多的是当地村民，大山

深处交通闭塞、贫穷落后，他们仅仅会讲蹩脚的方言

老挝语，有时翻译也很难与他们沟通。我们借助于

合作方雇佣的一个翻译及合作方的一位会讲一点老

挝语的负责人来同被雇佣的村民进行简单交流。手

势和示范动作指导是非常必要和重要的。但老挝村

民很聪明、理解能力很强，到后期我们都能够通过学

到的语言和他们进行简单的交流。此外，中国人在

老挝做买卖的很多，他们都会一些老挝语。另外在

同老挝人购物谈价时可以用简易计算器帮忙。

5．6工作中急需物资、配件等问题

准备工作尽管做得很充分，但仍然会有临时急

需某个配件，我们利用云南及其周边省份的地质物

资经销部门来组织货源、用中老跨国客运车辆运输

这些货物是解决这个难题的最佳办法。我们在工作

中成功地运用这个途径解决急需配件难题lO余次，

最快时30 h就把货物拿到手了，比在国内慢不了多

少。

5．7施工期的选择

老挝属于亚热带季风气候，一年分成2个季节。

5～10月为雨季，11—4月为旱季。旱季的半年里基

本不下雨，气温也不高，无论从野外施工角度(效

率、费用、安全、难度等)还是从北方人对那里气候

的适应性上，这个季节开展钻探施工是最好不过的

了。这是在工作量不太多，甲方又允许的情况下而

言，否则就另当别论了。

6体会与建议

(1)多年的使用经验表明，正丝套管存在很多

弊病，如易受高速回转钻杆的长久敲打而退扣，进而

出现套管错开、跑套管、上下钻困难、漏失、坍塌等孑L

内事故。终孔时起拔困难，为此还要准备一些反丝

钻杆、反丝丝锥等。笔者建议今后试验摸索推广使

用反丝套管，总结出一套切实可行的使用经验。

(2)提高开孔阶段泥浆使用的必要性和重要性

的认识。主要体现在选择泥浆材料、选择配方、准确

精细的配置过程、坚持使用认真维护上。忽视了任

意一个环节都会导致使用效果不佳，使用目的不能

达到。进而否定了该泥浆的预期作用。

(3)供水泵的选择在高山陡坡地区尤为重要。

特别是泵的质量更应以轻便为主。我们以前在这方

面重视不够。现在国内水泵市场泵的种类繁多，可

选余地大，应该能选择到既满足泵压及泵量的需要

又轻便耐用的供水用泵。
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