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夜长坪矿区钻探施工技术探讨
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摘　要：夜长坪矿区施工初期，施工单位按自己以往的成功经验及钻探施工技术进行钻探施工作业，但由于该矿区
与其他矿区的地层差异较大，很快就暴露出许多问题，上部出现掉块，卡钻严重时无法处理造成钻孔报废，都不同
程度地成为事故孔，尤其是风化岩层亲水性强的地段，孔壁易坍塌，泵压高对地层产生劈裂破坏，地层被压漏，易造
成埋钻事故。 有 ５个钻孔因事故无法处理而报废，造成了巨大的经济损失，严重地影响了勘查进度。 我单位在对
钻探施工技术进行改进后，钻孔成孔率有了显著提高。 由原来的无法成孔报废 ５ 孔到后期的 ４６个孔全部成孔，且
都为优良孔，最深钻探深度达到 １５０１畅５４ ｍ，台效提高明显，从原来的 １３０ ｍ增加到２５２ ｍ，施工工期大大缩短，取得
了较好的经济效益。 从钻进方法、冲洗液性能、钻孔结构等几个方面进行了分析，简述了施工中出现的问题、原因
及应对措施，总结了该矿工区施工经验和体会。
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1　工程概况
夜长坪矿区位于河南省卢氏县木桐乡，为矽卡

岩型钼矿，围岩为元古界管道口群硅质条带白云岩
和燕山期花岗斑岩，风化厚度达 ５００ ｍ，地层非常破
碎。 本次地质详查探矿工程共布置钻孔 ４６个，其中
３０个地表钻孔、１４个坑内钻孔和 ２个水文孔。 地表
孔要求终孔孔径≮７５ ｍｍ，设计孔深 ８００ ～１０００ ｍ，
坑内钻孔设计孔深 ６００ ～８００ ｍ。 地表山高路陡，地
形坡度 ３０°～４０°。 坑内钻孔坑道长 ２０００ ｍ，分散在
２个中段，处于风化岩中，硐室很不稳定。 该矿区在
２０世纪 ７０年代普查时，因矿区地层非常复杂，尤其
上部斑岩风化带和氧化矿地层非常破碎，所施工的
１８个钻孔均为事故钻孔，故本次详查，矿方在全国
范围内选择我单位和另外两家有丰富施工经验的队

伍进行攻关。

2　前期施工情况
施工初期，３ 家施工单位均按自己以往的成功

经验进行作业，选择了各自以往的钻探施工技术，由
于夜长坪矿区与其他矿区的地层差异较大，很快就
暴露出许多问题，钻孔都不同程度的成为事故孔，且
有 ５个钻孔因事故无法处理而报废，造成了巨大的
经济损失，严重影响了勘查进度。 初期钻探施工技
术见表 １。

3　矿区地层
通过前期施工摸索，基本查明了矿区地层情况

及其特性。
（１）第四系松散层，成分主要为夹碎石的粉质

粘土，厚度 ０ ～２０ ｍ，可钻性 １ ～３ 级，孔壁不稳定，
易坍塌、掉块。
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表 １　初期钻探施工技术情况

方
案

钻机
钻塔

类型 质量／ｔ 使用情况
钻进工艺 冲洗液 护壁工艺 钻杆 钻孔结构 施工情况

方
案
一

ＸＹ－４４
型立轴
式

１２ 吵吵畅５ ｍ
四角钻
塔

２ 殚殚畅３ 基本满足施
工要求，搬迁
费用较低，机
场面积小

第四系单管钻进，基岩 饱７５
ｍｍ 绳索取心。 采用普通金
刚石钻头，较高转速、高钻
压、中泵量

低固相
泥 浆，
无润滑
剂

上部套管护
壁、下部泥
浆护壁

５ ｍｍ 厚
普 通 绳
索 取 心
钻杆

方
案
二

ＸＹ－４４
型立轴
式

１８ 吵吵畅５ ｍ
四角钻
塔

５ 殚殚畅６ 满足施工要
求，上下钻速
度快，搬迁费
用高，机场面
积大

第四系单管钻进，风化基岩
饱９１ ｍｍ 绳索钻进，完整基
岩 饱７７ ｍｍ 绳索取心钻进。
采用普通金刚石钻头，中等
转速、中钻压、大泵量

化学泥
浆， 皂
化油润
滑

上部套管护
壁、下部绳
索取心钻杆
代替套管护
壁

５ 觋觋畅５ ｍｍ
厚 加 厚
绳 索 取
心钻杆

方
案
三

ＸＹ －５
型立轴
式塔机
一体

桅杆式
塔机一
体

０ 殚殚畅５ 处理事故时
不能强拉，上
下钻慢，搬迁
费用低，机场
面积小

第四系单管钻进，风化基岩
饱１１４、９１ ｍｍ 绳索取心钻进，
完整基岩饱７５ ｍｍ绳索取心钻
进。 采用普通金刚石钻头，较
高转速、高钻压、中泵量

ＰＨＰ 低
固相泥
浆， 切
削膏润
滑

套管护壁 ５ ｍｍ 厚
墩 粗 绳
索 取 心
钻杆

开孔口径多
为 饱１１０ ｍｍ，
钻进穿过第
四系松散层
后下入 饱１０８
ｍｍ 套管，改
饱９１ ｍｍ 口径
钻进至约 ２００
ｍ，下入 饱８９
ｍｍ 套管，再
采用 饱７５ ｍｍ
系列钻进至
终孔

开始进尺很快，孔
深时出现卡钻等事
故后钻孔报废，风
险大，报废 ４ 孔
进尺较慢，孔壁易
坍塌，处理困难，风
险较大

进尺平稳，孔深出
现事故后无法处
理，钻孔报废，成本
高，报废 １ 孔

（２）中元古界官道口群龙家园组（Ｐt２ ｌ）白云岩，
灰、灰白、深灰色厚层状、中厚层状或薄层状硅质条
带，硅质条带韵律明显，含迭层石，厚度 ２００ ～１０００
ｍ，可钻性 ８ ～９ 级，岩石很破碎，孔壁不稳定，易坍
塌、掉块。

（３）燕山期钾长花岗斑岩，肉红色，斑状结构，
风化强烈，长石风化成高岭土、蒙脱石等，亲水性强，
遇水膨胀，厚 ２００ ｍ左右，可钻性 ４ ～６级，岩石很破
碎，多呈散体状，孔壁不稳定，易坍塌、掉块。

（４）夕卡岩，灰绿色、灰褐色，厚度 ２００ ～１０００
ｍ，可钻性 ６ ～８级，岩石较完整，孔壁较稳固。

（５）构造带，其间多为糜棱岩、断层泥，并见片
理化，亲水性强，可钻性 ４ ～６ 级，岩石很破碎，多呈
散体状，孔壁不稳定，易坍塌、掉块。

4　钻探施工存在的主要问题及原因
4．1　钻探存在的主要问题

（１）孔壁很不稳定，掉块严重，易坍塌，易产生
卡钻、埋钻事故。

（２）岩心破碎，岩心采取率低，不能满足地质要
求。

（３）水泥护壁效果很差，处理事故时强扭易造
成断钻杆，造成钻孔报废并遗弃大量钻杆。
4．2　事故原因分析

（１）地层原因。 由于上部白云岩很破碎，且冲
洗液漏失严重，孔壁很不稳定，掉块严重，易产生卡
钻事故，而钾长花岗斑岩风化强烈，亲水性强，遇水
膨胀，孔壁易缩径，易产生埋钻事故，且岩心采取率
低。 取上来的岩心非常破碎，如图 １ 所示。

（２）工艺原因。 第一种方案开始进尺很快，泥
皮有一定的护壁作用，当钻孔比较深时，泥皮的护壁

图 １　５００ ｍ 位置取上来的岩心
作用明显降低。 上部出现掉块，卡钻严重时无法处
理造成钻孔报废甚至因断钻杆而造成大量钻杆遗留

孔内，水泥封孔护壁效果也很差。 第二种方案进尺
较慢，因对第四系及上部风化岩层较厚时不适应，尤
其风化岩层亲水性强的地段，孔壁易坍塌，泵压高对
地层产生劈裂破坏，地层压漏，易造成埋钻事故，采
用水泥封孔护壁，耽误大量时间且效果也不能保证。
第三种方案当孔壁稳定时效率较高，当孔壁坍塌、卡
钻时不能强力起拔，施工难度增大，造成钻孔报废并
遗弃在孔内大量钻杆，浪费严重，施工成本加大，而
且三种方案中均采用的是普通金刚石钻头，岩心采
取率偏低。

（３）冲洗液原因，没有针对所施工的地层进行
泥浆配方试验，３ 种方案上所选用的冲洗液虽然都
对孔壁有一定的保护作用，但效果不理想，容易造成
孔壁坍塌，影响施工进度。

（４）操作原因，由于地层坍塌、掉块严重，经常
发生卡钻、憋车，操作人员稍不注意、反应不及时或
处理事故时强扭极易造成断钻杆事故，此时事故处
理起来非常困难，往往造成钻孔报废。

5　改进施工技术
通过对前期施工情况的分析，我们认真总结了
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经验教训，并和生产厂家进行沟通，针对施工时出现
的问题，采取相应的技术措施，对钻探施工技术进行

了改进，改进情况见表 ２。
5．1　改进后的钻进工艺

表 ２　改进后的钻探施工技术

钻机 钻塔 钻进工艺 冲洗液 护壁工艺 钻杆 钻孔结构

ＸＹ －
４４ 及
ＸＹ －５
型立轴
式钻机

钻塔采
用塔高
≮１２ ＃＃畅５
ｍ的四
角钻塔

第四系及风化岩采用 饱１５０ ｍｍ 单管
钻进，尽最大能力钻进，深度不限，上
部风化岩及破碎白云岩，饱１３０ ～１１０
ｍｍ 单管钻进或 饱１３３ ～１１４ ｍｍ 绳索
取心钻进，下部风化钾长花岗斑岩及
破碎白云岩，饱９５ ｍｍ 绳索取心钻进，
矽卡岩及矿层 饱７７ ｍｍ 绳索取心钻
进。 采用底喷金刚石钻头，不同地层
采用不同转速与钻压，适当减小泵量

第四系、风化钾
长花岗斑岩、破
碎白云岩采用低
固相泥浆，适量
添加防塌剂、润
滑剂。 矽卡岩及
矿层采用化学泥
浆，适量添加润
滑剂

上 部 第 四
系、风化钾
长 花 岗 斑
岩、破碎白
云岩分级套
管护壁，下
部矽卡岩及
矿层段裸孔

５ VV畅５ ｍｍ
加厚及
５ ｍｍ
厚墩粗
绳索取
心钻杆

将钻孔开孔口径改为 １５０ ｍｍ，增加了 ２
级，套管的级数也相应增加 ２ 级，使
饱８９ ｍｍ 套管基本都下入了完整基岩，
少量 饱８９ ｍｍ 套管未下入完整基岩的
钻孔则采取封水泥，经和甲方协调，建
议把 ６０ ｍｍ 孔径做为备用口径，在第三
层矿体中如遇缩径、塌孔时可以采用
６０ ｍｍ 口径，增加护壁级数，确保钻探
深度达到甲方要求

（１）由于破碎地层很厚，最厚达 １０００ ｍ，因此在
施工中，尽量采用绳索取心工艺钻进，减轻对孔壁完
整性的破坏，增加每级孔径的长度。 尤其深部钻探
将原饱９１ ｍｍ 绳索取心改为 饱９５ ｍｍ 绳索取心，将
原饱７５ ｍｍ 绳索取心改为 饱７７ ｍｍ 绳索取心，增大
钻杆和井壁间的环状间隙，使泵压降低，减少地层压
漏的概率，大幅度减少了钻孔的事故率，提高了成孔
率。

（２）前期施工中，岩层破碎，采用普通金刚石钻
头，导致冲洗液对孔壁冲刷比较严重，造成岩心采取
率低。 因此改进后更换成底喷式金刚石钻头，较好
地解决了这方面的问题，使岩心采取率提高。 前期
施工孔壁不稳定，转速过快时钻杆易产生公转，对孔
壁进行撞击，破坏孔壁泥皮，造成超径，进而引起一
系列的孔内事故。 所以重新开钻后，钻进中采用与
地层相适应的转速与钻压。 对于上部破碎地层，转
速必须控制在 ２１７ ～３１６ ｒ／ｍｉｎ之间，钻压控制在 １２
～１５ ｋＮ，泵量控制在 ６０ ～８０ Ｌ／ｍｉｎ之间；对于下部
完整地层，由于地层好且上部已经有套管保护，可采
取 ４６８ ～６６７ ｒ／ｍｉｎ 的高转速，钻压控制在 １０ ～１２
ｋＮ，泵量控制在 ４０ ～７０ Ｌ／ｍｉｎ 之间，以取得较好的
进尺。
5．2　改进后的冲洗液

吸取前期施工冲洗液与地层不相适应的教训，
后期施工对冲洗液的配方进行改良，认真研究适合
所属地层的冲洗液的配方，取得了良好的效果。

（１）针对上部第四系松散层、破碎白云岩地层
主要特点是破碎、冲洗液漏失。 将以前所用的低固
相泥浆进行改良，反复试验得出如下配方：６％钠土
＋４％纯碱 ＋３‰植物胶＋７‰中粘 ＣＭＣ ＋５‰腐植
酸钾＋１畅５％锯末（过筛）。 冲洗液性能：粘度 ２２ ｓ，
密度 １畅０４ ｇ／ｃｍ３，失水量 １３ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥皮厚 １
ｍｍ，ｐＨ值 ９。

（２）风化钾长花岗斑岩和破碎带的主要特点是
亲水性强、遇水膨胀，泵压高对地层产生劈裂破坏，
地层压漏，试验得出如下配方：３％钠土＋４％纯碱＋
１％植物胶＋５‰中粘 ＣＭＣ ＋４‰腐植酸钾。 冲洗液
性能：粘度 ２１ ｓ，密度 １畅０２５ ｇ／ｃｍ３ ，失水量 ６ ｍＬ／３０
ｍｉｎ，泥皮厚 ０畅５ ｍｍ，ｐＨ值 ９。

（３）矽卡岩及矿层相对较完整的部位，冲洗液
要求固相含量少，能充分携带岩粉并具有良好的润
滑性，此时上部地层已采用套管护壁，故可以采用化
学泥浆，其冲洗液配方为：清水＋１％植物胶＋１畅５％
ＫＰ共聚物＋０畅５％０６ 型高效润滑剂＋０畅５％中粘羧
甲基纤维素 ＣＭＣ ＋０畅１％聚丙烯酰胺 ＰＡＭ（１４００
万）。 冲洗液性能：粘度 １８ ～２０ ｓ，密度 １畅０２ ｇ／ｃｍ３ 。
5．3　谨慎操作

前期由于操作不当，使孔内事故复杂化，并且造
成了设备事故，为避免类似事故发生，操作人员必须
谨慎操作。

（１）严禁操作人员离开钻机，避免突发卡钻事
故时操作不及时造成其他事故。

（２）平稳操作，禁止猛放离合器，将离合器调整
到最佳状态，孔内阻力大时离合器自动打滑。

（３）下放钻具时不许猛降、猛刹车，防止墩脱提
引器，或垫叉夹持不牢，或升降系统失灵，或丝扣连
接不紧，造成跑钻。

6　施工效果
采用改进后的钻探施工技术，后期钻孔的成孔

率有了显著提高，由原来的无法成孔、报废 ５ 孔到后
期的 ４６ 个孔全部成孔，成孔率达到 １００％，且都为
优良孔，最深钻探深度达到 １５０１畅５４ ｍ；台效明显提
高，从原来的 １３０ ｍ增加到 ２５２ ｍ；施工工期大大缩
短。 取得了较好的经济效益。
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（３）调整冲洗液配方必须先做室内试验。
（４）每班测试泥浆失水量、漏斗粘度等性能，及

时调整或更换，保证泥浆性能。
（５）膨润土必须预浸泡。 提高膨润土的水化，

提高分散性，降低泥浆失水量。

5　注意事项
（１）提钻、打捞内管时必须孔口回灌。 提升钻

具时，孔内易形成负压，打捞内管时大量冲洗液从钻
杆内流出，孔内液柱压力降低，导致孔壁失稳。

（２）合理控制上下钻速度、杜绝带内管上下钻。
提升钻具速度过快时，钻头底部会产生抽吸作用，导
致孔壁坍塌和地层裂隙水进入孔内；下降钻具速度
过快时，产生的动压力会破坏孔壁、压裂地层，孔壁
在频繁的压差作用下会失去稳定性，造成孔壁坍塌
及埋钻事故。

（３）不得强行开泵扫孔。 孔内产生岩粉岩屑较
多时强行开泵扫孔，岩屑会堵住钻杆与孔壁间的环
状间隙，使孔内液体压力急剧升高，冲洗液压入地层
内、压裂压垮孔壁，压力释放后进入地层的冲洗液又
在地层压力作用下流入孔内，破坏孔壁。 必须用干
钻、反循环钻具捞取、调整冲洗液性能冲孔等方法将
孔内粗颗粒岩屑处理干净。

（４）在碳质页岩钻进中，几乎每个小班都会发
生夹钻、甚至夹死或者突然憋泵直接到水泵无法转
动的情况，钻具夹住后，要反复上下串动钻具，慢慢
开车回转，直至解卡。

6　经验与体会
ＺＫ７４４钻孔从 ２０１３年 ７ 月 ８ 日重新开孔，到 ８

月２２日竣工，历时４３天。 终孔深度４８０畅２０ ｍ，台月
实进尺 ３１５畅３２ ｍ。

通过该孔的２次失败及最后的成功，总结其中经
验和体会，笔者认为，除了各级重视和材料保障充足、
及时外，从施工工艺上，还有以下经验和体会。

（１）要合理选择钻孔结构，并预留必要的技术
套管口径。 该孔采用五级成孔四级套管，保证了钻
孔口径的递增和终孔口径达到要求。

（２）先取心后扩孔及跟管钻进的施工工艺，保
证了岩心采取率及下套管深度。 用 Ｓ９６绳索取心钻
进，进尺快，取心效果好，用饱１４６、１２７ ｍｍ扩孔及跟
管钻进深下套管，保证了复杂地层的护壁效果。

（３）高强度钻杆的使用，避免了孔内事故的发
生。 施工中使用的外镦粗 Ｓ９６、Ｓ７６ 绳索取心钻杆，
强度较普通钻杆提高 １倍以上，保证了夹钻、卡钻时
钻杆不会断，避免了断钻事故的发生，全孔未发生过
断钻事故。

（４）性能良好的冲洗液护壁和堵漏为钻孔的顺
利施工提供了保障。
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7　结语
通过夜长坪矿区钻探施工，取得以下经验和体

会。
（１）施工时应进行充分的调查研究，掌握地层

情况。 针对不同的岩层采取不同的钻探工艺，尤其
应在泥浆工艺上进行试验研究，找出合适的冲洗液
配方。 可以大大减少孔内事故率，提高钻探质量和
效率，缩短施工周期，节约生产成本。

（２）充分利用新材料、新技术、新方法，将过去
困难的问题变得简单化，并能大幅度提高成孔质量
和生产效率，取得了较好的经济效益。

（３）提高从业人员的业务技术素质，重视互相
交流学习，扬长避短，共同提高。
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