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西藏甲玛３０００m科学深钻施工技术方案
翟育峰１,２
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摘要:西藏自治区甲玛铜多金属矿床３０００m 科学深钻项目是青藏高原固体矿产调查领域首个３０００m 科学钻探项

目,该项目的实施将详细揭示３０００m 以浅地层的蚀变与矿化信息,为成矿理论研究及深部勘查模型的建立提供坚

实的基础.根据项目的施工目的,结合现场前期踏勘、矿区地质情况等因素,采用 HXY ８VB型岩心钻机配套 K
型钻塔,５级钻孔结构,常规提钻取心、绳索取心扩孔、常规绳索取心多种钻进工艺,为提高钻探效率和钻探质量提

供保障.
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Technicalproposalforthe３０００mdeepscientific
drillingboreholeinJiama,Tibet

ZHAIYufeng１,２

(１．DrillingEngineeringTechnologyResearchCenterofShandongBureauofGeologyandMineral,

YantaiShandong２６４００４,China;

２．TheThirdGeologicalTeamofShandongBureauofGeologyandMineral,YantaiShandong２６４００４,China)

Abstract:TheTibetAutonomousRegionJiamaCopperPolymetallicDeposit３０００mDeepScientificDrillingProject
isthefirst３０００mscientificdrillingprojectforsolidmineralsurveyintheQinghai Tibetplateauarea．Theprojectis
executedtocharacterizeindetailformationalterationandmineralizationinformationwithin３０００m,andprovidea
solidfoundationforthestudyofthemetallogenictheoryandtheestablishmentofthedeepexplorationmodel．In
viewoftheprojectpurposes,andtakingintoaccountofthesiteinspectionsandthegeologyinthe mine,

HXY ８VBtypecoredrillrigwiththeKtypederrickisproposed,togetherwiththe５ tierboreholestructureand
multipledrillingprocessesincludingconventionalcoredrilling,wirelinecoringandreamingandconventionalwireline
coring,soastoprovideaguaranteetoimprovedrillingefficiencyanddrillingquality．
Keywords:scientificdrilling;deepexploration;wirelinecoring;boreholestructure;technicalproposal

１　项目概况及施工难点分析

１．１　基本情况

西藏自治区甲玛铜多金属矿床３０００m 科学深

钻项目是由中国地质科学院矿产资源研究所组织实

施,委托我队负责钻探施工.项目隶属于国家重点

研发项目«甲玛－驱龙铜多金属资源基地深部勘查

与增储示范»(编号:２０１８YFC０６０４１０１).钻孔位置

位于中金华泰龙甲玛童多金属矿区内,海抜５１００

m.主要任务是完成３０００m 科学钻探的施工,并提

交３０００m 钻探实物岩心资料;获取３０００m 以浅地

质体的精细结构,实现三维结构解剖,明确研究区深

部铜资源潜力;建立青藏高原地区斑岩成矿系统首

例３０００m 科学研究及探矿钻孔,详细揭示３０００m
以浅的蚀变与矿化信息,为成矿理论研究及深部勘

查模型的建立提供坚实的物质基础[１－３].钻孔设计

开孔顶角３°,终孔直径≮７５mm,并完成全孔取心,



平均岩心采取率≮８５％,含矿段采取率≮９０％.

１．２　地质条件

甲玛铜多金属矿区处于甲玛－卡军果推覆构造

系的前部带,受推覆构造影响,矿区内褶皱构造较发

育,断裂构造次之.矿区出露地层主要为被动陆缘

期的碎屑 碳酸盐岩系,包括侏罗系上统多底沟组,
白垩系下统林布宗组和楚木龙组以及少量第四系.
矽卡岩型铜多金属矿体为矿区的主要矿体类型,赋
存标高５３００~４１００m,呈层状分布于侏罗系上统多

底沟组的上部与白垩系下统林布宗组接触的部位,
主矿体大多位于灰岩地下水位之上,矿石和围岩为

坚硬－较坚硬岩组,岩组结构比较简单.区内各类

岩体结构面发育,风化带厚度较大,影响岩体稳定.

１．３　施工技术难点

根据前期地质资料收集及现场踏勘情况分析,
孔位处于高海拔地区,是高山区的分水岭地带,地质

构造作用较强烈,地应力大,岩体破碎程度较高,岩
体风化带厚度增大,地下水淋滤作用及寒冻物理风

化强烈,钻探施工难度大.存在的主要技术难点如

下:
(１)钻孔位置海拔５１００m,对人员、设备要求

高,对后勤保障提出了更高的要求.
(２)区域地质构造活跃,钻遇地层松散、破碎,影

响岩心采取率,同时深部地层多硬、脆、碎,钻进过程

中极易发生坍塌掉块现象,护壁要求高,发生埋(卡)
钻事故风险大.

(３)深孔钻探地层存在高应力,钻进过程中,钻
孔存在缩径风险.

(４)高原生态坏境脆弱,对环保要求高,因此对

冲洗液体系要求高环保性能.

２　钻探工程施工方案

２．１　主要钻探设备选型

２．１．１　钻机

钻机的选用原则:
(１)具备完成孔深３０００m、孔径＞７５mm 钻探

能力.
(２)大钩负荷满足提升最大钻(管)柱要求,并留

有足够的拉力余量,以满足处理复杂情况要求.
(３)能够适应高原特殊环境,满足场地限制性需

求.
(４)具有一定的先进性,易于操作和维修,能适

当降低工人劳动强度.
根据上述原则,选用 HXY ８VB型岩心钻机

(见图１),该钻机是在原来的 HXY ８型钻机的基

础上进行了改进,为立轴式手自两动钻机,自动化程

度高,大大降低了高原作业人员劳动强度,同时满足

３０００m 深度钻探要求[４].
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图１　HXY ８VB型钻机

Fig．１　HXY ８VBdrillrig

２􀆰１􀆰２　钻塔

钻塔选用原则:
(１)具有足够的承载力,能够满足深３０００m、Ø

９８mm绳索取心钻进工艺,同时具有足够的载荷余

量,能够满足事故处理需求.
(２)易于安装及拆除,便于工人操作.
(３)受场地限制影响小,能够适应不同场地需

求.
(４)能够安装塔衣,满足雨雪天气及冬季施工需

求.
鉴于以上原则,选用我单位研制的 K 型钻塔

(见图２),钻塔有效高度３１m,额定负荷９００kN,底
座平台长１５m,宽６􀆰９m,前架高２􀆰５m,后架高

１􀆰４m,钻塔二层台高按１８m 立根设计,底座自带４
个水箱,可做泥浆循环池,实现泥浆不落地,满足高

原钻探施工环保要求.同时配备自制塔衣,能够满
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足雨雪天气及冬季施工需求.

图２　K型钻塔

Fig．２　K typedrilltower

２．２　钻孔结构设计

由于科学钻探具有很强的探索性,无法准确预

知孔内钻遇地层,钻孔结构设计必须在保证钻孔安

全 的 前 提 下 满 足 终 孔 直 径 和 岩 心 采 取 率 的 要

求[５－６].根据收集到的地质资料及矿区内其他钻孔

钻遇地层情况(矿区内前期施工最深钻孔１５００m
左右),该孔拟采用５级结构(见图３).
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图３　拟定钻孔结构

Fig．３　Designedboreholestructure

　　一开采用 Ø１７５mm 单动双管提钻取心钻进工

艺钻穿第四系(约１０m),然后采用 Ø２４５mm 钻头

扩孔,下 Ø２１９mm 套管.
二开采用 Ø１７５mm 单动双管提钻取心钻进工

艺钻进穿过上部漏失层(约５０m)下 Ø１６８mm 套

管.
三开采用 Ø１５０/１２２ mm 绳索取心钻进工艺

(钻头加大至 Ø１５０mm),钻进至８００m 左右,穿过

可能存在的蚀变带,下 Ø１４０mm 套管.
四开采用 Ø１２２mm 绳索取心钻进工艺钻进至

孔深１０００~１５００m(以穿过矽卡岩层为准),下入

Ø１１４mm 钻杆当套管,换径钻进.
五开采用 Ø９８mm 绳索取心钻进工艺钻进至

终孔.Ø７５mm 绳索取心钻进工艺作为储备孔径,
如果现场实际钻遇地层比预想的完整,为了加快施

工进度,各开次孔径相应提前.

２．３　钻进工艺及钻具组合

为满足该科学钻探孔全孔取心的要求,准备多

种取心钻探工艺技术.孔浅时使用常规提钻取心钻

进工艺技术,钻孔达到一定深度后,为减少起下钻时

间,提高钻探效率,采用绳索取心扩孔钻探技术或常

规绳索取心钻进工艺[７－１６].

２．３．１　一开钻进

开孔先采用 Ø１７５mm 单管硬质合金短钻具取

心钻进,如果上部覆盖层厚度＞３m,要换成 Ø１７５
mm 金刚石双管钻具钻进.钻进至新鲜基岩后,取
出岩心.再用 Ø２５５ mm 钻头扩孔至孔底,下入

Ø２１９mm 孔口管.
钻深控制标准:新鲜完整基岩.
钻具组合:Ø１７５mm 钻头＋单动双管(或双层

管)钻具＋Ø８９mm 石油钻杆;Ø２４５mm 扩孔钻头

＋Ø８９mm 石油钻杆.
冲洗液:低固相冲洗液,１m３ 清水＋０􀆰５~１kg

烧碱＋６０~１００kg钠膨润土＋５~１０kg增粘剂

(GTQ).
钻进参数:要求适当控制钻压;低转速(Ø１７５

mm 钻进不超过１２０r/min,Ø２４５mm 钻进不超过

５０r/min);泵量１２０~２５０L/mim.

２．３．２　二开钻进

采用 Ø１７５mm 金刚石双管钻具钻进,提钻取

心,此孔段钻进完成后下入 Ø１６８mm 套管.
钻深控制:以钻进效率和地层复杂情况控制,如

果地层简单每天正常进尺可达到１５~２０m,应保持

使用该方法钻进.根据邻孔施工经验,以穿过漏失

层至完整地层换 Ø１５０mm 钻具钻进为宜.
钻具组合:Ø１７５mm 钻头＋单动双管钻具＋
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Ø８９mm石油钻杆.
冲洗液:低固相冲洗液,１m３ 清水＋０􀆰５~１kg

烧碱＋６０~１００kg钠膨润土＋５~１０kg增粘剂

(GTQ).
钻进参数:要求较高钻压(２０~４０kN);中高回

转转速(１２０~３００r/min);泵量９０~１２０L/mim.

２．３．３　三开钻进

采用 Ø１５０/１２２mm 绳索取心钻进工艺.所谓

Ø１５０/１２２mm 绳索取心钻进是指钻具内管采用

Ø１２２mm口径的配套总成,外钻头加大至 Ø１５０
mm 的一种钻进形式,钻进完成后下入 Ø１４０mm
套管.

钻深控制:主要以钻进效率和地层控制.地层

完整,每天正常进尺达到１５~２０m 时保持钻进,地
层破碎时应穿过主要破碎带,再进行换经.

钻具组合:Ø１５０/１２２mm 取心钻头＋扩孔器＋
绳索取心钻具总成＋扩孔器＋Ø１４０mm 薄壁钻铤

＋Ø１２７mm 过度钻杆＋Ø１１４mm 绳索取心钻杆.
冲洗液:无固相冲洗液,１m３ 清水＋０􀆰５~１kg

烧碱＋５~１０kg降失水剂(GPNH)＋５~１０kg改

性沥青(GLA)＋１０~２０kg随钻堵漏剂(GPC)＋３
~６kg增粘剂(GTQ)＋２~３kg包被剂(GBBJ).

钻进参数:钻压２０~３０kN;中高回转转速(３００
~６００r/min);泵量９０~１２０L/mim.

２．３．４　四开钻进

采用 Ø１２２mm 绳索取心钻进.钻进完成后下

入 Ø１１４mm 钻杆当套管.此段是主要施工段,如
果上部孔段钻遇有严重的破碎带或复杂地层影响钻

进效率,要及时提出 Ø１４０mm 套管,用 Ø１５０mm
钻具进行扩孔钻进,穿过破碎带,重新下入 Ø１４０
mm套管后再进行该孔段钻进.该孔段钻进完成后

下入 Ø１１４mm 套管.
钻深控制:穿过矽卡岩地层.
钻具组合:Ø１２２mm 取心钻头＋Ø１２２mm 扩

孔器＋绳索取心钻具总成＋Ø１２２mm 扩孔器＋弹

卡室＋Ø１１４mm 绳索取心钻杆.
冲洗液:无固相冲洗液,１m３ 清水＋０􀆰５~１kg

烧碱＋５~１０kg降失水剂(GPNH)＋１０~２０kg随

钻堵漏剂(GPC)＋３~６kg增粘剂(GTQ)＋２~３
kg包被剂(GBBJ).

钻进参数:要求规程钻压(１０~２５kN);中高回

转转速(３００~６００r/min);泵量９０~１２０L/mim.

２．３．５　五开钻进

Ø９８mm 绳索取心钻进.
孔深控制:终孔.
钻具组合:Ø９８mm 取心钻头＋Ø９８mm 扩孔

器＋绳索取心钻具总成＋Ø９８mm 扩孔器＋弹卡室

＋Ø９１mm 绳索取心钻杆.
冲洗液:聚合物冲洗液体系,１m３ 清水＋０􀆰５~

１kg烧碱＋２０~５０kg钠膨润土＋１０~１５kg降失

水剂(GPNH)＋１０~２０kg随钻堵漏剂(GPC)＋２
~３kg包被剂(GBBJ).

钻进参数:要求规程钻压(１０~２０kN);中高回

转转速(３００~６００r/min);泵量可采用６０~９０L/

mim.

２．４　组织管理

由于高原施工的特殊性,组织管理方面采取多

种措施降低高原带来的不利影响:
(１)生活区建立在海拔相对较低的位置(４５００

m),减少了高原反应对施工人员的影响;
(２)采取“三班两倒”的作业方式,保障施工人员

足够休息;
(３)项目配备２辆四驱越野车,保障施工人员上

下班使用;
(４)配备氧气瓶、高原应急药品、便携式软体高

压氧舱等,满足高原应急需求.

３　实钻进度

自２０１９ 年 ７ 月 ３ 日 正 式 开 工,一 开 采 用

Ø１７５mm双管钻具开钻,至孔深６􀆰５０m,穿过了第

四系及覆盖回填层,再采用 Ø２４５mm 钻头扩孔,下
入 Ø２１９mm 套管,固井.

二开:采用 Ø１７５mm 金刚石双管钻具钻进作

业,钻 进 至 孔 深 ５７􀆰４９ m 穿 过 了 漏 水 层,下 入

Ø１６８mm套管.
三开:采用 Ø１５０/１２２mm 金刚石绳索取心钻

头钻进作业,钻进至２２４􀆰５０m 测斜顶角４􀆰５°(开孔

顶角３°),矿区技术人员告知在海拔４４００m(孔深位

置约７００m)左右存在巷道,经过计算,钻孔顶角必

须保持７００m 以内不超过７°才可能不钻遇巷道.
采用目前的钻进工艺,由于环状间隙较大,钻孔顶角

继续升高的可能性极大,另外矿区施工过的钻孔普

遍存在钻孔上漂的情况,为了保障钻孔施工安全,提
前下入 Ø１４０mm 套管,换 Ø１２２mm 金刚石绳索取
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心钻具钻进.
四开:采用 Ø１２２mm 金刚石绳索取心工艺,同

时配备偏心防斜钻具及防斜金刚石钻头.另外严格

控制钻进参数,保持低压高转速钻进,钻进至８００m
测斜６􀆰０°成功避开巷道.施工期间,在７６０m 左右

钻遇破碎严重地层,为了下一步施工留有足够的安

全余地,坚持采用 Ø１２２mm 金刚石绳索取心工艺,
对冲洗液进行了优化处理,每个回次都测试冲洗液

性能并及时调整,顺利钻进至１０７５􀆰２２m 穿过了矽

卡岩地层,由于下部地层以花岗岩为主,相对完整,
孔内风险相对较低,为提高效率下入 Ø１１４mm 钻

杆作为套管.
五开:采用 Ø９８mm 金刚石绳索取心钻进工

艺,至２０２０年１月３日顺利钻进至１５１０􀆰５０m,完
成中期施工任务.

通过项目全体人员的努力,克服了高原严酷的

施工环境,西藏甲玛３０００m 科学深钻顺利钻进至

１５１０􀆰５０m,截止发稿,该项目共取出岩心１４９２􀆰０４
m,岩心累计采取率高达９８􀆰８％,钻孔质量完全满

足地质设计的要求.

４　结语

(１)深孔、特深孔钻探施工组织方案一定要收集

充分的地质资料,同时要做好充分的钻前现场踏勘

工作,为钻孔结构的设计、施工工艺的选择等提供充

分的依据;
(２)施工方案的实施要结合现场实钻情况进行

及时调整,同时要做好施工方案变更申请等相关手

续备案.
(３)深孔钻进钻孔结构的设计要在保证钻孔安

全、钻进效率的前提下,充分为下部可能钻遇的复杂

地层留有足够的孔径储备.
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