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第 卷 第 期 铸丝汤为探 】 ,

年 月 ,

我国坑内钻进技术的新进展

姚礼尹 执笔

中国有色金属工业总公 司矿产地质研究院

国外的坑内岩心钻探技术比

较发达
,

全液压钻机
、

绳索取心

技术
、

轻质钻杆等先进设备和技

术均得到了广泛的应用
。

我国坑

内钻探技术长期来十分落后
,

许多

如所周知
,

在有色
、

黄金矿山中
,

矿体形态

和矿石品位变化大
,

矿体规模小
,

采用地表勘探

或少量的坑道
,

往往难以获得高精度的地质资

料 为了减少开采矿石的废石含量和探水
、

探险

以及探老矿山的地压等
,

都需要布置大量坑内钻

孔
,

其工作量必然与日俱增
。

据悉
,

云南老厂矿

山
,

每年坑内钻探的工作量竞达几万米
。

估计今

后几年全国坑内钻探工作量可达 万米以上
。

因

此
,

加速实现坑内钻探设备和钻进技术的现代

化
,

已成为矿山生产的当务之急
。

我院近年来与有关单位合作
,

进行了坑内钻

进技术的研究和试验工作
。

在研制掏 钻石一
型钻机和普通双管人造金刚石钻进技术的基

础上
,

最近又研制成功了钻石一 型和钻石一

型全液压坑内钻机
,

以及 必 口径水力反循

环取心技术和坑内综合取心钻进技术
。

这些新设

备和新技术
,

在坑内具有广阔的推广应用前景
。

沙术,﹄技七夕‘裸尸‘钻

矿山每年要掘进大量的坑道进行探矿
,

浪费惊

人
。

如锡矿山往年平均坑探量达 米
,

约占坑

道总掘进量的一半
。

人造金刚石钻进技术在矿山坑内试验成功
,

解决了各种角度和各种岩层的钻进技术问题
,

从

而取代了大 探矿坑道
。

例如
,

锡矿山每年坑探

与总掘进 的比例已下降到
。

据统计
,

全国有色矿山系统坑内钻探工作量已由 年的

万米
,

增加到 年的 万米
,

加上冶金
、

铁

道等系统
,

工作量可达 万米以上
。

应当指出的

是
,

我国近年来坑内钻进工作量虽有大幅度增

长
,

但新技术发展速度仍比较缓慢
。

在钻探设备方面
,

除使用了一部分较先进的

钻石一 电动或风动钻机外
,

还有相当一部

分矿山仍在使用 一 型
、

红旗一 型
、

一 型立轴式或螺旋差动式钻机 超过百

米或较大口径的钻孔
,

则常使用 米和 米立

轴式钻机
,

因而要开凿 米高的钻窝
,

其费

用高达 千一 万元或更多
,

而且水平及向上钻

孔很难施工
,

钻进效率也很低
。

在钻具和钻进技术方面
,

开始应用必 和

必 口径的普通双管钻具和普通钻杆
,

铝钻杆使

用极少
。

由于受巷道限制
,

钻杆立根长仅 米
。

因取心而上下钻具的次数和时间比地表钻要多得

多
,

因而难以进一步提高效率和减低劳动强度
。

坑内新型钻探
设备系列化配套

目前在矿山坑内钻探中广为采用的钻石一

型电动 风动 钻机
, 口径为 笔米

,

钻

探能力 米
,

可打 一
“

的钻孔
,

重量为

公斤
,

提升力 公斤
。

它虽不是全液压钻机
,

但具有与全液压钻机相似的给进行程长
、

自动拧

卸和拉送钻杆等特点
。

钻石一 型全液压坑内钻机给进行程为

毫米
,

口径为 毫米
,

钻深能力 米
,

最大提

升力 吨
,

重量 公斤
,

可打 一
“

的钻

孔
,

实现了全液压联动
,

无级调速
、

自动拧卸和
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拉送钻杆
,

不藉开凿钻窝
。

还可用于扣犷山吊雄

孔
。

年 月
,

在大冶铁矿通过冶金部技术

鉴定
。

钻石一 型全液压钻机可用于坑内
,

除具

有钻石一 型钻机的特点外
,

其给进行程更

长
,

可达 毫米
,

通孔直径达 毫米 可用必

口径绳索取心钻具
,

提升能力 吨
,

机重 不

包括电机 吨
,

口径为 毫米
,

钻深能力

米
,

只有在坑内施工向下直孔时
,

才需开凿 米

高的钻窝
。

该钻机已于 年 月在云南个旧锡

矿通过有色总公司的技术鉴定
。

以上机械化程度较高的三种钻机
,

以及正在

研制的 米坑内钻机 钻进水平孔及向上孔时
,

钻深能力为额定的
,

基本上可以满足

我国矿山坑内岩心钻探和部分工程钻探施工的要

求
,

也有利于发挥坑内综合不提钻取心 以下简

称综合取心 工艺技术的优越性
。

坑内综合取心钻进技术

一 问魔的提出

坑内岩心钻探也与地表钻探一样
,

每回次都

要提出井内钻具取心 当用普通取心钻具时
。

虽然一般坑内钻探孔深多在 一 米
,

但在不

凿钻窝的条件下
,

钻杆立根通常只有 米长
,

回次进尺最高也只有 米左右
。

这样
,

一套钻

具将有 一 个立根
,

上下钻所花费的时间
、

操作者的劳动强度
,

以及机器的磨损程度
,

均与

一 米的地表钻孔相当
。

可见
,

在坑内钻探

中采用不提钻取心技术
,

比地表钻更显得迫切
。

已经用于地表钻探的绳索取心技术和坑道钻

水力反循环连续取心技术
,

都证明是有效的不提

钻取心方法
,

但由于坑内钻孔条件 地层
、

施工

场所及钻孔角度 多变
,

因而很难全面奏效
。

例

如
,

绳索取心即使能打各种角度的钻孔
,

在硬岩

中也会因钻头壁厚产生打滑而失效
,

与水利取心

相比
,

其辅助时间也长
。

而现用的单管水力取心

方法
,

遇到地层漏失
,

便无法使用 当钻进破碎

带和粉矿时
,

取心质量难以保证 特别是在向下

孔中
,

岩心更易堵塞
。

遇到岩石既坚硬
、

地层又

漏失的情况
,

上述技术将会失去适应性
。

鉴于这

种情况
,

经研究和实践
,

提出了单管长筒取心方

法
,

即用水利取心钻具
,

把内平钻杆当作
“

无限

长
”

的岩心管
,

进行长回次正循环钻进 只要不

堵心
,

就不提钻
。

特别是在向上打钻孔的过程

中
,

可在加钻杆时让岩心自己掉下来
,

而不需提

钻取心
。

在坑内合理组合使用绳索取心
、

水力

取心及长筒取心方法
,

便形成 了坑内综合取

心技术
。

该项技术及装里已由我院和武钢矿山部
、

大

冶铁矿共同研制成功
,

并于 年 月在大冶铁

矿通过冶金部的技术鉴定
。

二 坑内综合取心钻其的组成和结构原理

综合钻具由通用钻杆柱
、

绳索取心内外管总

成及打捞器
、

水力取心岩心管装 兼作长筒取

心岩心管装置 组成
。

通用钻杆柱 通用钻杆柱即绳索取心钻杆

柱
。

鉴于国内已使用高强度合金钢地质管的屈服

强度大于 公斤 毫米
,

且目前我国绳索取心钻杆

螺纹加工已工厂化
,

再之坑内钻孔一般较浅
,

所

以可采用直接相联的 系歹嘴杆柱设计
。

这样既

可简化加工
,

大幅度地降低加工成本
,

又减少了

由于接头不同心而引起的技术故障
。

必 口径规格直联钻本枷螺纹力学性能试验
表明

,

其抗拉强度达 吨
,

屈服扭矩平均

公斤
·

米
,

抗断扭矩平均 公斤
·

米
,

基本上

达到了原管柱的联结强度
。

在大冶铁矿一年多的

生产试验中
,

这批钻杆已钻完 个深度为

米的不同方向钻孔
,

总进尺 米
,

并经受了

了强力规程钻进
,

均未发生螺纹折断事故
。

绳索取心内外管总成及打捞器 坑内绳索

取心钻具内管及打捞器
,

在水平及向上孔中
,

须

靠泵压送入孔底
,

且应保证在钻进中及孔内有涌

水时
,

内管不自行脱落或被冲出
。

一 钻具如图 所示
,

钻具主要规格

尺寸列于表
。

该钻具属于强力收拢弹卡板的
“
母捞公

”
形

式
,

可用于各种角度的钻孔
,

具有可靠的内管悬

挂
、

定位
、

导正
、

长度调节
、

拔心保护
、

卡簧座

防松
、

堵心报信等先进结构
。

①管内机构的泵入装置 内管总成及打捞器
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丫 拍一 二砚心枯砚门格尺寸 班华
》 班

钻钻钻 扩 岩 心 ,, 扩扩 “ 及其助针针
头头头 孔孔孔孔孔孔孔孔孔孔 捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞捞外 内 翻翻 舰舰 牙牙 牙牙

格格格格格格格格 度度 形形 离离 故故 距距
角角角角角角角角角角角 长长长

试 声
‘灰 。。 一

⋯
‘。

⋯⋯⋯
。。

。 。

月月月月月
。

图 一 绳索取心钻具

借助于装在其上的聚胶脂密封圈 外径约 毫

米 有效地密封内管与钻杆之间的间隙
,

堵住水

路
,

从而把装里泵入孔底
。

打捞器的泵送机构与内管泵送原理相同
,

都

为外径尺寸
。

采用密封圈封住打捞器与钻杆内径之间的间晾
,

其外径也为 班米左右
。

为此
,

专用水接头处有

专门与打捞们绳相密封的装里
。

对上述钻杆
,

当泵压为 个大气压时
,

能可

年地将内管或打捞器泵入孔底 孔内有涌水时
,

系压盆高些
。

密封圈 也是到位信号装里
,

当内管到底时
,

泵压不再升高 打捞器到位后
,

泵压将升高
。

借

此可提高操作的准确性
。

根据打捞器的小钢绳长

度标志
,

也能判断它是否到位
。

②内管总成防涌水冲出装 图 中钥球
、

弹赞 即为防涌水冲出装里
。

一旦停泵
,

弹

赞将俐球顶住通水眼
,

涌水出不去
,

仅使顶在异

径接头上的弹黄卡板受压
,

而尖锥交助密封日不
受水压

,

总成上端不受提拉力
,

从而保证了内管

系统不会松卡退出
。

③卡板与异径接头端面接触角和打捞附件

由于总成在打水平
、

特别是向上孔时的重力影响
,

卡板与异径接头端面间的康擦力增大
,

打饰丈程
中会使卡板收拢阻力大而失效

。

此时
,

卡板与峭

面的接触角 与轴线的锐夹角 均须减小 在提

拉内管时
,

还须继续开泵配合
,

但角度如果太

小
,

内管将会自行脱落
。

在向下孔中
,

为借用重力下放打捞器
,

须配

一根加重杆 附件
。

一 绳索取心内管总成及打捞器已通

过各种角度 个孔的试验
,

证明设计合理
,

满足

了坑内各种钻孔钻进的要求
。

坑内水力反循环岩心管装里 兼作长筒取

心 岩心管装 通用钻杆柱加上水力反循环岩

心管装置
,

组成水力取心钻具
。

反循环送水即
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可进行水力取心钻进 而正循环送水
,

即可进行

长筒取心钻进
。

由于在钻杆与岩心管不同内径的

连接处
,

装有带内锥面的异径接头
,

可顺利导正

并通过岩心
,

因而其回次长不受岩心管长的限制
。

施工向下孔时
,

应装入卡摘
,

防止岩心脱落
。

所谓水力取心岩心管装里 口
,

旅是利

用绳索取心外岩心管
,

其上端取下内 , , 挂环
,

换上专用的异径接头 , 其下月取下内 , 导正环
,

里入岩心挤断移
,

再接上通用扩孔器和水力取

合薄壁钻头 严格控侧内径 即可
。

圈 胡一 水力取心岩心 , 筑里

水力反循环钻进
,

必须配孔 口反循环密封 备专用水接头
、

孔口密封姚里和绳索取心坟车等

装里
。

附属装觅
三 续合取心附属装 一 专用水接头及其佼用 专

由于目前新型坑内钻机均实现了夹
、

扭
、

起 用水接头 图 的特点是心轴内孔大
,

可以通

下钻具的机械化
,

因此
,

这种取心技术只要求配 过绳索取心内管及打捞器
,

其结构仅由一盘向心

图 一

轴承 以简化结构和减轻重量不作提升用 和
“ ”
型圈一压力弹簧 密封装置 及薄壁外壳

,

尾部堵头 活堵头上有打捞钥绳的密封装工 组

专用 水接头

成
。

在进行绳索取心时
,

可用水接头泵入内管和

打捞器 当进行长筒取心时
,

可通过它施于正循

尸 气洲 ,
‘

、 ‘ 、 、 、 、

“
‘ 「 、

“ ””

二
一

上上

”
洲尸曰曰

抽抽
护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护、一一一 朋朋

脚脚州功由州尤立户户户户户户户户户

圈 ‘ 一 孔口密封软里
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环冲洗液 当进行水力取心时
,

应把水接头进水

管却下 在原进水口上拧一堵头
,

接到孔 口密

封装里的进水口上
,

在水接头尾部套上大胶管
,

以便导岩心
。

一 孔口密封装 一般孔口

密封装里多采用水泥封孔口管
,

费力又费时 特

别是向上孔
,

终孔后又不易拆

新装里用涨爪固定孔口管
,

压缩
“ ”
型圈

密封孔口管与孔璧的间晾
。

进水口采用油管接头
,

水管便于嵌入或拔出
,

利于正
、

反循环更换
。

钻

杆密封采用谁形壳体和比
“ ” 形圈耐用的橄胶

筒
,

以调节与钻杆的密封程度
。

胶筒内径万
,

可过扩孔器 图

一 绳索取心液压绞车 采用

翻线液马达带一级齿轮减邃
,

结构比较简单
,

可

通过离合餐使打捞器下放并与泵入速度协调
。

纹

车的容绳 为 。米 必 俐绳
,

提升速度为

米 分
,

最大提升力 公斤
,

它也可在钻

石一 型全液压钻机上使用
。

四 生产试脸情况

年 月至一 年 月
,

在大冶铁矿尖林

山坑道内进行了试验
。

用坑内钻石一 型全液

压钻机
,

孔深为 米 任意角度钻孔
,

岩

层为 级石灰岩
、

大理岩
,

级铁矿

层
, 一 级闪长岩

,

级石英闪长岩
。

经

个生产孔 淇中 米向下孔 个
,

米水平

孔 个
,

米
。

向上孔 个
,

沐饱 仰孔

个 米的钻进
,

作了单一取心方式 绳索

取心
、

水力取心
、

单管长筒取心 的整孔试脸及

同孔内三种不同方法交替使用的试脸
,

均达到预

期目的
。

试脸表明
,

新工艺有以下优点
。

可获得比苦通取心法更先进的技术经济指

标

①大幅度减少辅助时间 表
。

不一班心法一次砚心耗时对比

孔孔深深 , 通取心法法 绳 心总总 水力 心成长长
米 上下钻时间间 时 间间 , 心加钻杆杆

分 分 时 间间
分

一

‘

一

从表 看出
,

与普通取心法的辅助时间相比
,

绳索取心为其
,

水力取心及长简取

心仅为其 。 ,

而且墓本上不受孔角变

们均形响
,

说明不提钻取心用于坑道钻进可大福

断 心份勺苦 砚心法妞 且济一你对比

方方 法法 孔徽徽 孔 角角 总进尺尺 总钻时时 纯 钻钻 抽 助助 机 故故 孔 故故 其 恰恰 平均时效效 合月效率率

类类 别别 个 米 小时 小时 小时 小时 小时 小时 米 时 米 台月

普普通 向下
““ 。 。 。 。 。

心心 法法法 向下
。。。。 。

向向向向下
。。。。。。。。。。。

不不提钻钻 向下
““ 。 。

取取心法法法 水平
,,,, 。

上上上上料
。。。。。。。。。。。

仰仰仰仰角
。。。。。。。。。。。

注 括号内徽字是该项所占总钻时的百分徽 是因岩心坚硬绳索取心提钻间隔受限
,

加之新机其配件不足
,

耽润时间

达
,

因而使该指标未能进一步降低
。

度减少辅助时间
,

提高纯钻时间
,

提高钻进效率
。

②具有较先进的技术经济指标 嚷
。

表 说明
,

在不同角度和不同深度的 个钻

孔 向下深 米
,

向上
‘

深 米
,

上斜
“
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深 米
,

仰角
“

深 米 中
,

单独使用和交替

使用三种不提钻取心法比普通提钻取心法能得到

更先进的技术经济指标
。

有较强的适应性 三种不提钻取心方法

均能正常单独使用或交替使用
。

向下孔
,

主要采

用绳索取心 水平及向上孔
,

主要采用水力取心

遇到地层漏失
、

岩石坚硬的情况
,

则用长筒取心
。

不提钻取心法平均纯钻时间达
,

辅

助时间
,

平均台月效率 米
,

最高

孔平均 米
,

比普通钻进提高
。

孔平

均提钻间隔 一 米
,

绳索取心最高间隔为

米
,

水力取心最高间隔为 米
,

长筒取心最高

为 米
。

绳索取心打捞成功率为
,

对

水平孔
、

上余吼及仰孔
,

均能顺利泵入和打捞内

管总成
。

平均岩矿心采取率达
,

孔斜率能

满足地质要求
。

有利于全液压新钻机的推广 综合不提

钻取心技术的应用
,

能大幅度减少全液压钻机因

用旧式取心方法频繁上下钻具所引起的液压件受

荷破坏
,

延长其寿命
,

为在坑内广泛相‘应用全

液压钻机创造了有利条件
。

同时减轻了操作者的

劳动强度
,

并延长了钻具和钻头寿命
。

试验表明
,

所研制的机具与工艺方案设计先

进
、

结构合理
、

工作可靠
、

安装方便
,

能在各种

不同角度钻孔中交替使用
,

为我国坑内钻探取心

技术开辟了新路子
,

在坑内钻探中有广阔的榴‘

应用前景
。

五 建 议

钻石
, ,

型系列坑内高度机械

化钻机的研制成功
,

为坑内钻机的更新换代创造

了有利条件
。

今后应不断完善钻机的加工工艺
,

提高其可靠性和耐用程度
,

做好技术培训工作
,

以便更迅速
、

更广泛地用于生产
。

综合取心技术在坑内有着广阔的相
上
‘

应用

前景
。

为扩大其应用范围
,

应抓紧万
、

必 口

径钻具和附属装置的研制
,

以便与钻石一 型

钻机配套使用
。

现用的钻探管材和钻头壁偏厚
,

为提高坚

硬岩层的钻进效率
,

加大钻机钻进深孔的能力
,

建议加快薄壁管钻具的研究和生产工作
。

金刚石钻进试验装置的研制

—
由旧车床改成试验 台

陈玉田 执笔

东北工学院岩石被碎研究室

为了能在实验室准确地研究金刚石钻进的参

数影响和破碎机制
,

我们将旧车床改造成为一台

试验装置
。

利用现场各种不同直径的岩心
,

切割

成一定长度做为岩样
,

便能够在试验台上测定钻

进时轴压
、

转速
、

扭矩等参数对钻进速度的影响
,

并能将上列参数物入微处理机
,

作进一步数据自

动处理
。

此装置的主要性能如下

轴压加载方式 动滑轮加载机构

最大轴压力 公斤力

最大扭矩 公斤力
·

米

最大钻进深度 毫米

主轴转数 转 分 级调速

钻头尺寸 必
,

必
,

必 等

试样最大尺寸 必

冲洗液 清水

试验装里全貌及压力
、

扭矩
、

钻深 位移

传感器外貌分别见照片 和照片
。

本试验台研制的主要内容包括两部分 机械

系酬卜 一实现模拟钻进动作
,

获得相应可调的钻


