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河南省洛宁上宫金矿复杂地层钻探施工技术
祁新堂,谢永德,刘　梁,任飞飞

(河南省有色金属地质矿产局第四地质大队,河南 郑州 4500 1 6)

摘要：河南省洛宁上宫金矿区地质条件复杂,地层破碎,特别是中下部蚀变绿泥石化严重,遇水分散剥落坍塌,易造

成下钻困难、埋钻等事故,施工难度大。针对矿区地层特点,从设备材料选型、钻孔结构、钻头选用等方面采取措

施,重点应用成膜冲洗液解决蚀变破碎绿泥石化地层孔壁失稳取心钻进困难问题,取得了显著效果,为今后复杂地

层施工积累了一定的经验。
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Drilling technology for complex strata in Shanggong Gold Mine,
Luoning,Henan Province

QI Xintang,XIE Yongde,LIU Liang,REN Feifei
(No .4 Geological Brigade of Henan Nonferrous Geological Mineral Resource Bureau,

Zhengzhou Henan 4500 1 6,China)

Abstract:The geological conditions in Shanggong Gold Mine,Luoning,Henan Province are complex,where the strata are
broken;in particular,the middle and lower parts are eroded into green mudstone,and will be dispersed,flaked,and
collapsed when encountering water,making it difficult to drill.In view of the characteristics of the strata in the mining area,

measures have been taken in aspect of equipment and material selection,borehole structure and drill bit selection with
emphasis on application of the film-forming drilling fluid to solve the difficulty in coring.Remarkable results have been
achieved,and some experience has been accumulated for drilling the complex strata in the future.
Key words:wireline coring;complex strata;film forming drilling fluid;drilling technology;Shanggong Gold Mine

1　工程概况

本次钻探工程位于洛宁县城西南,属紫金矿业

集团有限公司生产勘探项目。我单位承担其中一个

标段的 6 个钻孔,孔深 800~ 1 500 m,总工期 2 个

月,完成总进尺 6 1 1 2 m。钻探施工区地处熊耳山北

坡,地势南高北低,南面熊耳山脊是区内分水岭,海
拔高度 1 600~2000 m,北面为洛河盆地,海拔标高

300~400 m,相对高差较大,切割较深,属中低山地

地形。该区属黄河水系,由南向北流入洛河。

2　地质概况

2.1　地层概况

根据收集的普查及以往钻孔资料表明,本区分

布地层有太古界太华群、中元古界熊耳群许山组[1]。
构造蚀变严重,矿体顶底板围岩以安山、蚀变岩为

主,小部分区域为碎裂岩、角砾岩及泥砾岩,岩土胶

结疏松,力学强度低,地质条件复杂。矿区地层由老

至新依次如下。

2.1.1　太古宇太华岩群(Arth)
太古宇太华群主要出露于本区北部,主要为石

板沟岩组,岩性有混合片麻岩、角闪斜长片麻岩、斜
长角闪岩等。

混合片麻岩:灰白色,粒状变晶结构,片麻及条

纹带状构造。主要由斜长石、角闪石组成,约 30％
左右。

角闪斜长片麻岩:灰白色、黑灰色,花岗变晶结
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构,鳞片状变晶结构,片麻状构造,主要矿物成分斜

长石 6 5％,蚀变矿物有绿泥石、石英、脉状铁白云石

等。
斜长角闪(片麻)岩:灰黑、黑绿色、短柱状变晶

结构、块状构造,局部见片麻状构造,蚀变矿物为绢

云母、绿泥石、绿帘石、黑云母、方解石等。

2.1.2　中元古界熊耳群(Pt2xn)
许山组(Pt2x):地层主要为许山组下段上部和

上段下部地层。许山组火山岩岩性复杂,主要是玄

武安山岩和安山岩类,其次是玄武岩类。
鸡蛋坪组(Pt2 j ):地层主要由紫红色厚层的流

纹岩和紫红色英安岩夹安山岩、粗安岩、多斑安山岩

及火山碎屑岩组成。

2.1.3　第四系(Q)
本区由于地形切割强烈多属山沟及幼年期河

谷,第四系覆盖面积较小。主要由残积物、松散的

砂、砾石组成。

2.2　水文地质概况

矿区为黄河水系洛河流域,雨季河水暴涨,旱季

河水流量急剧减少,属温带半干旱大陆性气候,植被

发育,四季分明,温差较大。矿床充水水源主要为大

气降水,充水通道为断裂构造带。构造蚀变带及其

影响围岩中的地下水以静贮量为主[2],补给来源小,
地表水体不发育,水文地质条件简单。

3　钻探设备及主要材料选型

3.1　钻探设备

鉴于矿区地质条件复杂,设计为中深孔,最深

1 500 m,终孔直径≮75 mm。结合实际情况和设计

要求,为保证设备具有充足可靠的安全余量,我们选

用连云港黄海机械厂生产的 HXY 6B 型钻机,该
钻机采用Ø91 mm 孔径最大钻进能力为 1 500 m,完
全满足施工要求并有充足的安全余量。为防止施工

过程中由于不可预料的意外情况突然断电而造成孔

内 事 故,备 用 1 台 7 5 kW 发 电 机 组。选 用

HSZT041 7 型四角钻塔,最大提升能力 7 5 t。配套

BW 320 型泥浆泵、3PNL 排浆泵、除砂器、自制泥

浆搅拌机等。

3.2　钻杆

选取质量达标的管材,详细了解钻杆、套管的性

能指标,不能超过管材的强度进行作业[3]。钻杆是

钻探施工所用主要材料,钻杆质量的好坏直接关系

到成孔率和钻探效率,因此我们必须选好用好维护

好钻杆。在钻探施工过程中,钻杆接头部位是钻杆

柱的最薄弱环节,也是最容易发生折断的部位[4-5],
因此选用金石钻探(唐山)股份有限公司生产的两端

镦粗的绳索取心钻杆,并配套一定量的国产优质

Ø50 mm 钻杆,以便覆盖层 Ø133 mm 钻进使用。
由于矿区地层碎裂蚀变严重,为保证成孔率采取四

级孔径钻孔结构,配套Ø108、89、71 mm 3 种绳索取

心钻杆钻具。

3.3　套管

由于矿区地层复杂,套管有可能会提不出来。
为隔离复杂地层保证安全钻进并降低工程成本,确
保工程质量,采用Ø127、108 mm 2 种型号的普通焊

接钢管。

4　钻探施工中存在的突出问题

(1)上部第四系覆盖地层主要为残积物、砂、砾
石等,结构疏松,易坍塌、掉块及漏失,钻进困难。

(2)中部地层主要为碎裂岩、安山岩、闪长岩,大
部呈块状结构,岩心较破碎,微漏,易发生掉块卡钻

事故。
(3)下部地层主要为蚀变岩、碎裂岩、碎裂蚀变

岩及泥砾岩等,大部分绿泥石化蚀变严重,呈碎裂结

构、块状结构,有的甚至呈渣粉状结构,属水敏分散

剥落地层,孔壁易坍塌,岩心采取困难,易发生埋钻

事故。起大钻后下不到原孔深,钻进阻力急剧增大

甚至出现转不动的情况[6]。以往钻探施工中,大多

数钻孔事故都发生在这个层位,由此可见矿区钻探

施工难度之大。原来其他单位施工的 ZK8204 孔由

于冲洗液配制和使用不当,钻至 700 多米发生埋钻

事故,处理无效报废,施工周期 1 年左右。岩层破碎

蚀变绿泥石化情况见图 1、图 2。

图 1　破碎地层岩心

Fig.1　Cores from broken strata
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图 2　绿泥石化地层岩心

Fig.2　Cores from green mudstone formation

5　成膜冲洗液的性能机理及应用取心效果

针对地层破碎绿泥化严重等情况,需要解决的

主要问题是地层失稳和取心困难。经多方考察研

究,我们采用了成膜冲洗液护壁技术,取心质量及取

心率效果良好,顺利完成了钻探施工任务。取心效

果如图 3 所示。

图 3　使用成膜冲洗液采取的岩心

Fig.3　Cores obtained by using the film forming drilling fluid

5.1　水敏分散剥落地层孔壁稳定对策

(1)力学平衡。地层坍塌压力的大小与上覆岩

层压力、水平地应力、地层孔隙压力、内聚力、内摩擦

角等因素有关,因此,冲洗液需具有合理的密度,以
平衡地层的坍塌压力。

(2)降低水化作用的影响。冲洗液中的水进入

地层,是引起地层不稳定的主要因素,因此,降低冲

洗液滤失量、采用具有良好隔水作用的成膜性材料

是降低水化作用影响的最直接、最有效的手段。
(3)强化孔壁。加入封堵材料堵塞孔隙或裂隙,

同时通过加入具有较强粘接性材料,强化颗粒与颗

粒之间的胶结,起到强化孔壁的作用。

5.2　成膜冲洗液体系用材料及作用

(1)成膜体系用 A 剂:具有成膜性、降滤失及封

堵作用,能够在孔壁快速形成具有隔水作用的保护

层。
(2)成膜体系用 B 剂:具有较强的粘接性和抑

制性,进一步强化孔壁。
(3)包被剂(BBJ):具有包被和适度絮凝作用。
(4)增粘剂(GTQ):提高粘度和切力,降低滤失

量。
(5)防塌减阻剂(GFT):纳米-微米级封堵材

料,封堵毛细管通道,并具有良好软化粘接和润滑性

能。

5.3　体系配方

成膜冲洗液参考配方为(1 m 3)[7-9]:50~80 kg
成膜 A 剂＋0~50 kg 成膜 B 剂＋3~5 kg 增粘剂＋
10~1 5 kg 改性沥青＋2~3 kg 包被剂＋0~30 kg
封堵剂。

成膜冲洗液配制方法[10]:配制冲洗液时,先在

配浆罐中放入清水,按比例加入成膜体系 A 剂和成

膜体系 B 剂,搅拌 5 min;再加入改性沥青和封堵

剂,搅拌 5~10 min;然后加入增粘剂,搅拌 1 0~1 5
min,以分散均匀且不成团为宜;最后加入包被剂,
搅拌 20~30 min 后即可使用。

5.4　成膜冲洗液性能

(1)密度 1.02~1.04 g/cm 3,粘度 50~60 s,失
水量 5~8 mL/30 min,泥皮厚度 0.2 mm。

(2)抑制泥页岩膨胀。
(3)抑制分散性能。

5.5　成膜冲洗液应用

相邻标段 ZK5804 钻孔,由于冲洗液配制不合

理,冲洗液性能差,造成下钻不到底,转动阻力大甚

至憋车而无法钻进。最后重新配制了冲洗液才勉强

成孔,但施工周期 8 个月,进尺只有 873 m。我单位

施工的 ZK8204 孔,利用成膜冲洗液技术解决了蚀

变绿泥石化地层孔壁失稳及取心困难等钻进技术难

题,2 个月时间顺利成孔,终孔深度 1 200 m。
成膜冲洗液应用效果:护壁效果显著,孔壁稳

定,施工过程中未出现坍塌掉块埋钻现象,起下钻顺

畅;取心质量好;流变性好;钻进阻力小[1 1];携带岩

粉能力强。

6　钻进工艺及施工措施

6.1　钻孔结构设计

根据收集到的矿区地质资料及地层特征,同时
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考虑地层的复杂性及深部的未知性,尽可能简化钻

孔结构,使钻杆与钻孔合理级配,以增加钻杆在孔内

的稳定性,避免或减少钻杆折断事故的发生[12]。以

“开大打小,多留空间,遇障扩孔,套管隔离,保直为

主”及安全、文明、高效、绿色环保为原则,采两级套

管四级成孔工艺。
一开:0~30 m,Ø133 mm 钻进穿过第四系覆

盖层至完整坚硬基岩,下入 Ø127 mm 孔口普通焊

接套管。
二开:30~240 m,Ø1 14 mm 钻进见完整坚硬

岩石下入Ø108 mm 普通焊接套管。
三开:240 ~ 600 m,Ø96 mm 钻进,为节约成

本,使用护壁性能强的优质冲洗液,能保证孔壁稳

定,故三开不下套管。
四开:600 m 以深Ø78 mm 成孔。具体钻孔结

构如图 4 所示。

图 4　ZK8204 孔钻孔结构图

Fig.4　Structure of the borehole ZK8204

6.2　严守操作规程,确保孔壁稳定

控制起下钻速度:起钻速度过快,抽吸力增大,
易造成孔壁坍塌破坏。下钻速度过快,冲击力增大,
钻头碰撞孔壁造成掉块破坏钻孔稳定。因此起下钻

一定要缓慢均匀平稳,保证孔壁稳定[1 3]。

6.3　根据工艺要求和地层情况选择金刚石钻头

6.3.1　金刚石钻头胎体硬度与地层匹配[14]

对第四系覆盖层,可钻级别较低,选用 HRC40
~50、粒度 50 目左右的金刚石钻头,以提高钻进效

率和钻头的使用寿命。
中下部地层选用 HRC25~35、粒度 80 目的金

刚石钻头。胎体硬度适中,提高钻进效率。

6.3.2　钻头规格与钻杆钻具套管匹配

合理设定钻杆钻具与孔壁之间的环状间隙,有
利于冲洗液循环携渣[1 5],提高钻进效率同时也便于

套管顺利下入。Ø133 mm 钻头与 Ø127 mm 套管

匹配;Ø114 mm 钻头与 Ø108 mm 套管匹配;Ø96
mm 钻头与 Ø89 mm 钻杆匹配;Ø78 mm 钻头与

Ø71 mm 钻杆匹配。

6.4　套管质量控制

6.4.1　套管材料质量

选用 Q235 国产标准普通焊接钢 管,壁 厚 6
mm。下套管前逐根检查质量,有缺陷的套管坚决

不能用。

6.4.2　套管施工质量

(1)采用提吊下套管法:用夹具固牢套管,用吊

具钢丝绳提吊夹具缓慢平稳下入套管。套管底一定

要坐在完整坚硬岩层上,套管顶部固定牢靠,保证钻

进过程不出现下滑事故。
(2)保证套管中心与钻孔中心及钻机立轴中心

一致,使三者在一条铅垂线上。
(3)套管底部安装套管鞋,以防下钻遇阻。下套

管前先用通孔钻具通孔,保证套管顺利下入。
(4)下套管前适当冲孔换浆,下钻过程要保持套

管内外冲洗液平衡,以稳定孔壁利于套管下入。

6.5　钻进技术参数及冲洗液配制

6.5.1　第四系覆盖层(砂、砂砾等)钻进

(1)钻进技术参数:采用 Ø133 mm 金刚石钻

头、Ø127 mm 普通单管钻具和 Ø50 mm 普通钻杆

钻进工艺,小钻压、低转速、大泵量低速平稳钻进,防
止钻杆摆动过大造成钻孔偏斜。钻压 5~10 kN,转
速 300~400 r/min,泵量 60~80 L/min,泵压 1 ~
1.5 MPa。

(2)冲洗液配制:选用粘度大、携渣能力强并具

有护壁和堵漏性能的冲洗液[1 6]。具体配方:10％优

质钠基膨润土＋0.1％~0.3％高粘堵漏剂＋0.3％广

普护壁剂。冲洗液性能:密度 1.05~1.08 g/cm3,粘
度 3 5~50 s,失水量 1 0~1 5 mL/30 min,含砂量＜
3％,泥皮厚度＜1 mm。

6.5.2　中上部碎裂岩、安山岩、闪长岩等块状破碎

地层钻进

(1)钻进技术参数:采用Ø114 mm 金刚石绳索

取心钻进工艺,中钻压、中高转速、中泵量钻进。钻

压 1 0~1 5 kN,转速 500~800 r/min,泵量 50~60
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L/min,泵压 1.5~2.0 MPa。
(2)冲洗液配制:选用低固相护壁性能好的冲洗

液,具体配方:8％优质钠基膨润土＋0.5％高粘度羧

甲基纤维素＋0.5％~1.0％广普护壁剂。冲洗液性

能:密度 1.03~1.06 g/cm 3,粘度 30~40 s,滤失量

1 0~1 5 mL/30 min,含砂量＜3％,泥皮厚＜1 mm。

6.5.3　中下部蚀变岩、碎裂岩、碎裂蚀变岩及泥砾

岩等地层钻进

(1)钻进技术参数:采用 Ø94 mm 金刚石绳索

取心钻进工艺钻进至 600 m 后改用 Ø78 mm 钻进

直到终孔。中高钻压、中转速、中泵量钻进。钻压

1 5~25 kN,转速 3 50~500 r/min,泵量 50~60 L/

min,泵压 2.0~2.5 MPa。
(2)冲洗液配制:鉴于本层地质条件复杂,蚀变

绿泥石化严重,多为块状甚至渣粉状,遇水易分散剥

落,多数事故发生这个层位,造成废孔的概率很高。
为攻克蚀变绿泥化地层钻进技术难题,根据北京探

矿工程研究所建议,我们采用了该所研发的成膜冲

洗液护壁技术,解决了蚀变绿泥化地层失稳取心钻

进困难的技术难题,取得了良好的效果,所有钻孔顺

利完成。

7　技术经济效果

在洛宁上宫金矿钻探施工中,由于工艺合理,措
施得当,特别是利用成膜冲洗液护壁技术,每台钻机

月效率达到 6 1 1 m,纯钻时间利用率达到 80％以上。

5 台钻机 2 个月时间完成钻孔 6 个,总进尺 6 1 1 2 m。
直接经济效益 1 00 余万元,同时也赢得了业主的好

评,产生良好的社会效益。

8　经验体会

通过洛宁上宫金矿复杂地层钻探施工,积累了

一定的经验:
(1)成膜冲洗液在蚀变绿泥石化等水敏破碎坍

塌地层应用护壁效果显著,解决了钻进困难甚至无

法钻进的技术难题,希望在以后的钻探施工中推广

应用。
(2)成膜无固相冲洗液具有良好的流变性,钻进

阻力小。具有优异的隔水防塌性能,有效保证了水

敏分散剥落地层取心率和取心质量。
(3)钻探施工前,要收集矿区工程地质和水文地

质等资料,了解矿区地层特征及地下水情况,做到心

中有数,采取措施,提前预防。
(4)根据地层复杂情况及设计要求,正确选用设

备机具材料,优化钻孔结构,达到合理级配,为顺利

施工备足安全余量。
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