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•摘要:本文阐述了江西宁都桃
山铀矿区地质设计75°斜
孔，采用￠S75绳索取心金
刚石钻进技术，在施工中通
过采取一系列钻探技术措
施，确保工程质量，达到地
质目的。



• 1 概述
• 2006年.4~2008年.11
月期间,我队承担了江西
宁都县境内的桃山铀矿

的钻探勘探施工任务。

所有钻孔设计倾角为75°
，方位角为180°,累计完
成钻探工作量为14553.20
m，完工钻孔36个，平均
孔深404.26m，最浅钻孔孔深250.14m，最深孔
深828.62m。经地质验收，所有钻孔质量技术指
标符合地质设计要求，全部被评为Ⅰ类孔。



• 2  工程概况
• 2.1 地层情况
• 位于江西省宁都县以北的桃山铀矿区，为
白垩系上统赣州组地层，以暗红色碎屑岩
建造为主。但在燕山运动早期晚三叠世—
—早侏罗世岩浆岩的侵入而孕生了铀矿岩
体,在震旦系构成的武夷山复式背斜的影响
下，构造运动产生的次级褶皱发育，岩层
沿E-W走向，倾角在75左右，岩矿体往往呈
破碎状分布。如在ZK00-14钻孔深度300～
340m之间分布一条18.82m厚的破碎矿化带
等。



• 矿区揭露的岩性主要有第四系残坡积层,厚
度为十二米左右，可钻性1～3级;灰～浅灰
色中粒斑杂黑云母花岗岩和二云母花岗
岩，可钻性 8～9级；紫红色构造角砾岩,可
钻性 7～8级；枚棱岩,可钻性 6～7级。钻
孔布设沿S-N方向，倾角为75°斜孔，以便
更好地控制矿体形态。

• 2.2勘查目的与设计要求
• 勘查目的：查明矿区内与岩浆岩作用有关
的铀矿矿床的整体分布状况，对已揭露的
1#、2#、3#矿体的埋藏深度、产状、走向
等，进行详细的勘查。



• 设计要求：钻孔深度250~850m,终孔直径
￠75mm，钻孔倾角75°，方位180°，岩
矿心采取率＞80%，每钻进50m测一次顶
角和方位角,钻孔弯曲度≤2°/100m，每班
提钻后、下钻前各测量一次水位。

• 钻进过程中遇到涌水、漏水、涌砂、掉块、
坍塌、缩径、逸气、裂隙及钻具掉落等异
常现象时，应及时记录其深度。

• 孔内发现热水，应测量孔口水温及井温。



• 2.3施工难点
• （1）地层结构复杂，钻探施工工艺难。矿化带松
散、层数多、破碎坍塌严重、有漏失、涌水现
象；

• （2）软硬岩层交错，钻头参数选择难。花岗岩地
层坚硬“打滑”，钻进效率低，早在七十年代，核
工业江西局就已经开始勘查并进行钻探施工，在
zk11-38钻孔旁曾采用大口径合金和钢粒钻进，效
率极低，钻孔施工周期长达5个月，孔深90余米
未能达到目的层而终孔。

• （3）矿层产状陡，斜孔施工操作难。防“斜”难度
大。

• （4）设计钻孔深度区间范围大，设备机具配套难。
不仅需投入不同类型设备及机具，增加施工成
本，而且在施工线上钻孔深浅不一，钻孔深度从
250m-850m,根据钻孔深度设备要相互调整，搬
迁及辅助时间增多，钻月效率降低。



• 3  施工设备及机具
• 为满足地质条件及设计钻孔深度不等和工
程质量要求，投入的主要设备机具为：XY-
5型钻机1台，XY-4型钻机4台，XU-600型
钻机3台；BW-150型泥浆泵8台，BW-250
型泥浆泵1台；4105型柴油机4台，4102型
柴油机1台，4100型柴油机3台；23m管子
塔及13.5m斜直两用塔共8部；S75绳索取
心钻具9套，SJ-1型副绞车9台；ZJC-42、
KXP-2型测斜仪共5台。



• 4 钻探工艺
• 4.1 工艺选择
• 根据矿区地层条件及地质设计要求,结合
以前施工中存在的问题，经过对比分析，
最终选择绳索取心金刚石钻进为主要工艺。

• 4.2 钻孔结构
• 开孔采用φ110mm硬质合金钻头钻进，
穿过表土层钻到中风化岩后下入φ108mm
表层套管，然后换φ91mm金刚石单管钻具
钻进至完整基岩，下入φ89mm技术套管，
用￠S75绳索取心金刚石钻进至终孔。



• 4.3 钻头的选型
• 由于钻遇地层具有坚硬、“打滑”特征，常
规生产的孕镶金刚石钻头难以适用地层，
钻头很难在孔底自磨出刃，造成钻进效率
低下。如ZK56-58孔平均时效0.91m/h，台
效仅304.86m/台月，同时钻头寿命短，提
大钻间隔短。针对这种情况，通过反复摸
索和实践，根据岩石的硬度特性，我们要
求厂家特制了胎体硬度较低的热压型孕镶
金刚石钻头,以降低胎体的抗摩能力。



• 钻头主要参数指标是:φ75mm,胎体硬度
HRC10~30,金刚石品级JR5,粒度46/60目,
浓度100%,底唇面形式为平底、园孤、尖齿
等。满足了在坚硬“打滑”地层绳索取心金
刚石钻进的需要，钻进效率明显提高，如
ZK32-16孔，平均时效达到2.31m/h，台效
1135m/台月; zk40-16孔，平均钻头寿命
100.99m,钻头使用情况见表1，不同地层金
刚石钻头参数选择见表2。



表表1  1  孕镶金刚石绳索取心钻头使用情况汇总表孕镶金刚石绳索取心钻头使用情况汇总表

孔号提钻间隔
（m/个）

最高寿命
（m/个）

ZK24-4482.20

ZK24-5290.90

ZK32-4288.50

ZK40-16100.99

51.68m/个平均寿命130.20m最高寿命

ZK23-3091.92

ZK24-3260.00783.87
39.192046/60HRC30

ZK19-3860.58771.87
55.131446/60HRC28

ZK16-5281.003381.52
56.366046/60HRC25

ZK15-3095.443628.79
49.717346/60HRC22

ZK07-14130.20
4297.0355.817746/60HRC15

ZK23-3096.2696.261245.8942.962946/60HRC10 

钻头寿命、间隔、孔号总进尺（m）
平均寿命
（m/个）

数量（个）粒度（目）胎体硬度



表表2  2  不同地层金刚石钻头参数选择表不同地层金刚石钻头参数选择表

10平底10046/6015~25中硬完整

8园孤10046/6025~30中硬破碎

8尖齿10046/6010~22坚硬致密

水口个数唇面形状浓度/％粒度/目硬度/HRC地层特征



4.44.4钻进参数钻进参数
• 钻进参数的选择直接影响钻进效率,而钻进参
数受许多可变因素的影响,如岩石的性质、钻孔结
构、钻头类型、孔深等等，因此必须根据具体情
况优化参数，见表3。

• 表3   钻进参数调整一览表

47~72520~745800~1200花岗岩

新钻头初磨钻压：
150~200kg 

32~47242~352200~400裂隙、破碎

备注泵量（L/min ）转速（r/min）钻压（kg）岩层



• 4.5 冲洗液

• 冲洗液直接影响钻孔的安全和质量，松

散、破碎的矿化带怕冲、易塌。因而要求
冲洗液既要有较高的护壁和携带岩屑能
力，又要有较大的静切力和较小的动切力
及尽可能小的失水量，并要有良好的润滑
性能。冲洗液配方及性能见表4。



表表4 4 冲洗液配方及性能一览表冲洗液配方及性能一览表

1.03~1.0517~190.5~1.00.20700~10000.23.0100

1.01~1.0216~180.2300~5000.4100

比重
（kg/cm

3）

锯木屑
（%）

粘度（s）

PHP
（ppm）

葵脂酸钠粉（%）

膨润土
(%)

CMC
（%）

粘度
（s）

比重（kg/cm3）

CMC（%）

PHP
（ppm）

葵脂酸
钠粉
（%）

清水
（%）

清水
（%）

不分散低固
相泥浆

无固相泥浆



• 4.6 施工技术措施
考虑因素：针对性 适用性 效果性
技术八关：安装-开孔-钻进-换径扩孔-钻具
入孔-钻头选择-泥浆使用-工作责任

• （1）把好设备安装关。地基要填平夯实,基
枕木落在实土上,四边和中心点调整到水平,
设备要安装平稳、牢固。为了使游动滑车
的运动轨迹与钻孔的倾角基本保持一致，
且要做到灵活，安全可靠，用一根钢丝绳
把它的两端分别固定在钻塔顶“工”字钢梁
上和地脚钢梁上，使这根钢索与孔口、游
动滑车、定滑轮三点成一直线平行。



• 因它的两端固定，用小滑轮在其上牵引游
动滑车，使游动滑车和提引器能沿天轮、
孔口这条直线运动，这样就保证了钻具在
孔内起落时的安全和顺畅。然后将钻机调
整到水平,把立轴主动钻杆调成倾角75°,并
用罗盘校正立轴角度，复测钻机安装方向
是否正确，现场调试使天车、立轴、孔口
三点在一条直线上。



• （2）把好开孔关。开孔时严禁使用旷动的
立轴导管及弯曲的立轴，钻具不弯曲、不
偏心，保持同心度。开孔时轻压慢转，泵
量不宜过大，以防孔壁坍塌。钻进中及时
更换加长粗径钻具，确保钻孔的设计倾角
度。



• （3）把好钻进关。调整控制好钻进参数，
严禁在时效低下时盲目加压；地层由软变
硬要适当减小压力、降低转速；由硬变软
时压力减到正常钻压的1/3；钻遇破碎地层
时要适当减小泵量。

• （4）把好换径、扩孔关。换径时必须带导
正管，长度不得短于4m，小径钻具长度不
得超过1m，换径钻具同心度应保持上下一
致。换径钻进开始要轻压慢转，随孔加深
及时加长岩心管长度，换径深度超过5m
时，取掉大径导正管；



• 扩孔时必须有导正装置及小径导向钻具，
扩孔钻具的连接顺序是：钻杆－导正装置
－扩孔钻头－小径导向钻具。扩孔时钻压
均匀不宜过大，转速不能过高，以保证钻
具回转稳定。在保证孔壁稳定的情况下尽
量开大泵量循环，有利于及时排出孔内岩
屑和岩粉，扩孔中如速度突然减慢或扩不
下时，应及时提钻检查，以防孔内事故的
发生。



• （5）把好钻具入孔关。钻杆要勤于检查，
有弯曲或磨损严重的钻杆、粗径钻具，严
禁下入孔内。

• （6）把好泥浆使用关。开孔时采用普通泥
浆；在钻进时：一般地层中，使用无固相
泥浆；破碎、漏失、坍塌地层，使用不分
散低固相泥浆；遇完全漏失地层，则采用
水泥封闭等堵漏措施后，再用不分散低固
相泥浆，护壁钻进。



• （7）把好现场钻头选择、使用关。要根据
地层的变化、岩石完整程度及可钻性，合
理选择钻头，坚持排队使用，先用外径大
内径小的，后用内径大外径小的，每次下
入的钻头与前一个回次钻头直径之差要
小，当钻进８~９级时，不大于０.１mm。
新钻头下入孔内必须进行初磨，轻压慢转
钻进10min左右后，再采用正常的钻进技术
参数。

• （8）把好责任、规程关。提高机班长的工
作责任心，严格加强机台管理，遵守各项
操作规程，保持机械设备运转良好，加强
日常的维护保养，定期进行检修。



• 5  应用效果
• 宁都桃山铀矿区由于地质设计等原因造成
停待时间长、跨度大，进入矿区总共历时
928d，钻机施工时间为22.85个台月，平均
台月效率为636.90m/台月，单孔最高台月
效率达到1135.00m/台月；平均小时效率为
1.53m/h,单孔最高平均时效达到2.32m/h；
纯钻时间达到57.59％；孔内事故率0.56％;
岩矿心平均采取率达91.7%；测得终孔倾角
为70°~74°，方位角172°~190°。绳索
取心钻进技术在该矿区得到了较好地应用。



• 6  结语
• （1）该类地层适合于绳索取心金刚石钻
进，能有效提高钻进效率，降低孔内事
故，确保钻孔质量，减轻劳动强度。

• （2）应根据地层地质条件合理选择钻进参
数、钻头结构和参数。

• （3）应制定综合性技术措施，并认真贯彻
落实，才能取得较好的效果。



地 址：江西萍乡市昭萍西路901大队
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