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摘　要：主要介绍了在松科 １井南孔中保形取心技术的特点、工艺过程和应用效果，并提出了今后在大庆油田地区
应用此技术时应注意的一些问题。
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1　概述
中国白垩纪大陆科学钻探工程———松科 １井工

程项目（ＣＣＳＤ－ＳＫ）是国家重点基础研究发展计划
（９７３计划）“白垩纪地球表层系统重大地质事件与
温室气候变化”项目的重要组成部分。 松科 １ 井位
于油气勘探研究高度成熟的大庆油田，是中国大陆
第一口以白垩系地层为主的全孔取心科学探井，也
是国际大陆科学钻探计划（ ＩＣＤＰ）框架下第一口陆
相白垩系科学探井。 该井的钻探目的是通过嫩二段
至泉三段部分地层的钻井取心，获取连续的、高分辨
率的、较少受到后期破坏或影响的地质记录，以进行
地层、沉积、石油地质、气候变化等综合研究。

松科 １ 井钻探施工采用双孔方案，这也是其它
国家大陆科学钻探施工中普遍采用的方案。 其中，
松科 １ 井南孔于 ２００６ 年 ８ 月 １８ 日 １５：００ 开钻，
２００６年 １１ 月 ４ 日 １０：３０ 完钻，完钻井深 １９３５ ｍ。
该井连续取心 １０４ 筒次，总取心进尺 ９４６畅８３ ｍ，岩
心总长 ９４４畅２３ ｍ，平均收获率高达 ９９畅７３％，超过了
设计要求岩心收获率≥９８％的目标，创出了中国大
陆科学钻探新的纪录。 其中保形取心 １３筒次，累计
进尺 ４２畅８１ ｍ，累计心长 ４６畅９７ ｍ，平均收获率高达
１０９畅７２％。

2　取心工具特点
2．1　钻头选择

取心钻头是钻取岩心的关键工具。 岩心形成的
好与坏，直接影响岩心收获率的高低，因此取心钻头
选择是否合理直接影响取心的质量与效率。 本井保
形取心钻头选用了布齿密度小、切削齿尺寸大的直
通水眼 ＰＤＣ取心钻头，该钻头吃入地层深，切削快，
且不容易泥包。 取心钻头内腔有一环状 Ｕ形槽，可
保证钻井液不冲蚀岩心。 钻头下部开有 ６ 对 饱１０
ｍｍ的回水孔，使冲洗液能有效地润滑岩心，提高了
钻进效率和岩心收获率。
2．2　采用透明复合材料 ＰＶＣ管作保形内衬管

选择透明复合材料 ＰＶＣ管作内衬管，主要是出
筒时保护松散岩心结构不受破坏，减少岩心组分损
失，出心方便，岩心可随内衬管切割、冷冻、运输。 并
且岩心与 ＰＶＣ管间的间隙小（３ ｍｍ 左右），岩心进
筒不易变形和损坏。 ＰＶＣ 管有较好的刚性和韧性，
摩擦阻力小（ＰＶＣ管摩阻系数仅为钢质内岩心筒的
１／１０），既提高了岩心质量，又便于冷冻取样。 另
外，使用透明 ＰＶＣ管能使地质录井人员不切割内衬
管就能对里面的岩心进行简单的岩性描述。 ＰＶＣ
管现场使用效果见图 １。
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图 １　保形取心所取出的岩心

2．3　岩心爪收缩效果好
岩心爪是取心钻进结束时割心及起钻时将岩心

保持在岩心筒里面的关键部件。 本钻具采用液力加
压工具割心，投球后憋压，使岩心爪收缩。 岩心爪为
隐蔽式全封岩心爪，与钻头内表面斜坡啮合。 取心
时不与岩心直接接触，毫不妨碍岩心进入内筒；割心
后，全封岩心爪关闭，起钻时防止松散岩心掉落井
底。 现场岩心爪使用收缩后的效果见图 ２。

图 ２　使用后的岩心爪

3　取心技术特点
3．1　主要技术参数

取心工具型号为 ＢＸ１０１；取心筒长度 ５畅６８ ｍ；
取心钻头外径 ２１５畅９ ｍｍ，内径 １０１畅６ ｍｍ；可取岩心
直径 １００ ｍｍ，可取岩心长度 ５ ｍ；ＰＶＣ 管外径 １１５
ｍｍ，内径 １０８ ｍｍ，长度 ５畅１０ ｍ；加压钢球直径 ５０畅８
ｍｍ，循环钢球直径 ３０ ｍｍ；悬挂销钉直径 １１畅５ ｍｍ，
材质 ４５号钢；岩心爪全封后最小孔径 ６ ｍｍ。
3．2　钻具组合与工作原理
3．2．1　钻具组合

保形 ＰＤＣ钻头＋取心筒 ＋饱１７８ ｍｍ 钻铤 ９ 根
＋饱１５９ ｍｍ钻铤 ３根＋饱１２７ ｍｍ钻杆＋方钻杆。
3．2．2　工作原理

取心筒结构如图 ３ 所示。 装好悬挂销钉 ６，接
上加压装置，下钻。 钻具下到孔底前，先不投钢球，
大泵量冲孔，清除孔底残留物以保证取心质量。 冲
洗完内筒之后，投人 １个饱３０ ｍｍ钢球１０，使钻井液
从内外筒环空流至钻头，对钻头进行冷却和携带岩
屑，以有利于保护岩心。 下放钻具校核方入后，启动
转盘开始取心钻进。
取心钻进完成后，向钻柱内投入 饱５０畅８ ｍｍ 的

加压钢球 ３，憋压 ６ ～８ ＭＰａ，剪断悬挂销钉 ６，内外
岩心筒脱离，内筒下行，当加压装置下行一定距离之
后，加压活塞 ２ 的旁通孔打开，泵压下降，岩心爪 １５
在内筒（包括岩心和 ＰＶＣ 管）和加压装置的重力作
用下变形收缩达到割心目的。 液力加压工具克服了
传统的机械加压取心工具加压装置长、剪切力小、销
钉悬挂提前失效等缺点，且可在钻进前大排量清洗
内岩心筒泥砂，因此特别适用于松软地层。
　

图 ３　保形取心筒结构示意图
１—上接头；２—加压活塞；３—加压钢球；４—加压杆；５—定位接头；６—悬挂销钉；７—悬挂接头；８—悬挂轴承；９—外管异径接头；１０—
循环钢球；１１—外岩心筒；１２—内管异径接头；１３—内岩心筒；１４—ＰＶＣ 管；１５—岩心爪；１６—取心钻头

4　取心工艺过程
（１）取心之前起钻不遇卡、不抽吸，下钻不遇

阻，钻井液返出正常，无井漏、井涌及气水侵。 井底
干净，无金属落物或残片。

（２）取心钻具下井之前，必须用通径规将下井
钻具全部通一遍，防止钻具水眼内异物阻挡钢球通
过，导致取心失败。 钻井液性能稳定，各项指标符合

设计要求。
（３）操作平稳，严禁猛刹、猛放、猛蹾。 由于保

形取心所用金刚石钻头为圆形，与井壁的间隙较小，
取心工具的下放速度要控制在 １ ｍ／ｓ以下，防止井
壁破坏后的泥饼堵塞取心内筒。 下钻遇阻≯５０ ｋＮ，
严禁用取心工具划眼下钻。

（４）合理选择取心参数。 同一筒次不同井段的
地层岩性不均质，即使岩性相同硬度也会有所不同，
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全国水井钻机情报网 ２００７年年会将于 ９月初在贵阳召开
　　本刊讯　开发地下水资源是国家“十一五”计划战略中的一项主
要内容，所以结合我国水井钻探技术特点，对钻探设备以及工艺方法
提出了许多新的要求，同时 ２００７ 年贵州省为解决工程性缺水问题，
省政府加大资金投入力度，充分调动地勘部门的力量，把地下水资源
开发利用作为重点来抓，在全国和西部大开发行动中树立了典范。
借此机会，全国水井钻机情报网 ２００７ 年年会在贵州省省会贵阳市召
开具有积极的意义。 本届年会主要将就大家关心的深层地下水资
源、地热和煤层气的开发利用，并与此相配套的钻探设备、机具进行
交流。 会议将邀请中国地质科学院勘探技术研究所的专家许刘万教

授级高级工程师作题为枟大力推广气动潜孔锤及气举反循环组合钻
进技术枠的专题报告。 希望有关参会单位准备一下与此有关的材料
（包括施工经验、新钻探设备及机具的应用、泥浆材料的应用、施工中
遇到的技术难题及解决方法等）提供大会交流。 有意参加本次会议
的单位和人员请作好准备，及时同我们联系。

联系方式：何　旭（网长）　　１３８３１１５８９６７
马凤山（副网长）　１３５０３２０７６１１
赵明杰（秘书长）　１３９３１８７７６７５

Ｅ －ｍａｉｌ： ｈｅｘｕｈｅ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

必须对取心钻进参数进行优选和调整。 本井保形取
心参数为：钻压２０ ～５０ ｋＮ，钻盘转数 ４５ ～６５ ｒ／ｍｉｎ，
排量 １９ ～２３ Ｌ／ｓ，泵压 ４ ～８ ＭＰａ。

（５）取心钻进至最后 ０畅３ ～０畅５ ｍ 时，钻压可比
原钻压增大 ３０ ～５０ ｋＮ，刹住刹把磨心，当钻压恢复
到接近零时停转盘、停泵，量方入，在立管上专用投
球处，投入直径为 ５０畅８ ｍｍ 的加压钢球，用泵送入。
球落座后泵压会突然升高 ３ ～４ ＭＰａ，然后迅速回落
至稍高于投球前的泵压水平。 这说明销钉已经剪
断，岩心爪已经收缩，割心结束。

5　取心效果
保形取心的设计井段为 １０６０ ～１１００ ｍ，１６４５ ～

１６７５ ｍ和 １７１５ ～１７５５ ｍ，其层位分别在嫩一段，青
二、三段上部和泉四段上部。 但从青二、三段
１６４６畅０１ ～１６４７畅１０ ｍ 和泉四段 １７１４畅４７ ～１７１５畅２７
ｍ两段取心效果看，由于岩心成柱性好，硬度高，钻
时大（平均约 ０畅２９ ｍ／ｈ），造成割心困难，岩心爪无
法完全收拢，特别是岩心爪卡不断岩心成为最大的
问题。 为确保收获率和井下安全，取消了原设计
１６４５ ～１６７５ ｍ 和 １７１５ ～１７５５ ｍ 两段保形取心任
务，改为常规取心。 保形取心作业效果见表 １。

6　结语
（１）现场应用表明，在嫩一段地层中，该保形取

心工具完全适用，且效果理想。 青二、三段上部和泉
四段上部地层，岩性为灰黑色泥岩，岩心硬度高但易
碎。 取消这两段地层的保形取心任务后，虽然用常
规取心工具也能把岩心取上来，但在保持岩心形状
和顺序方面比保形取心效果差些。 建议完善中低硬
度地层的钻头结构设计，提高钻头的地层适应性，扩
大保形取心技术的地层适应范围。

（２）要深入研究取心过程中钻具、钻头的工作
状况。 由于松软地层岩心对钻具和钻头的稳定性、

表 １　松科 １ 井保形取心作业统计表

筒
次

时间 取心井段／ｍ 进尺
／ｍ

岩心长
度／ｍ

收获率
／％

层段

１ �０８ è．２９ ９７１   畅７６ ～９７２ W畅２６ ０ __畅５０ ４ \\畅０９ ８１８ ＃＃畅００ 嫩一段

２ �０９ è．０４ １０６０   畅２５ ～１０６５ �畅１９ ４ __畅９４ ４ \\畅９４ １００ ＃＃畅００ 嫩一段

３ �０９ è．０４ １０６５   畅１９ ～１０６９ �畅２１ ４ __畅０２ ４ \\畅０２ １００ ＃＃畅００ 嫩一段

４ �０９ è．０５ １０６９   畅２１ ～１０７４ �畅３２ ５ __畅１１ ５ \\畅１１ １００ ＃＃畅００ 嫩一段

５ �０９ è．０５ １０７４   畅３２ ～１０７８ �畅８２ ４ __畅５０ ４ \\畅５０ １００ ＃＃畅００ 嫩一段

６ �０９ è．０５ １０７８   畅８２ ～１０８３ �畅５０ ４ __畅６８ ４ \\畅６８ １００ ＃＃畅００ 嫩一段

７ �０９ è．０６ １０８３   畅５０ ～１０８７ �畅９６ ４ __畅４６ ４ \\畅４６ １００ ＃＃畅００ 嫩一段

８ �０９ è．０６ １０８７   畅９６ ～１０９２ �畅５４ ４ __畅５８ ４ \\畅５８ １００ ＃＃畅００ 嫩一段

９ �０９ è．０６ １０９２   畅５４ ～１０９７ �畅１２ ４ __畅５８ ４ \\畅５８ １００ ＃＃畅００ 嫩一段

１０ �０９ è．０７ １０９７   畅１２ ～１１００ �畅５７ ３ __畅４５ ３ \\畅４５ １００ ＃＃畅００ 嫩一段

１１ �０９ è．０８ １１０５   畅１４ ～１１０５ �畅２４ ０ __畅１０ ０ \\畅６７ ６７０ ＃＃畅００ 嫩一段

１２ �１０ è．２０ １６４６   畅０１ ～１６４７ �畅１０ １ __畅０９ １ \\畅０９ １００ ＃＃畅００ 青二、三段
１３ �１０ è．２４ １７１４   畅４７ ～１７１５ �畅２７ ０ __畅８０ ０ \\畅８０ １００ ＃＃畅００ 青一段

减少这些不利因素，提高取心质量。
（３）钻压、转速、排量、钻井液性能等因素也直

接影响取心效果，因此在应用该技术时，应根据不同
地层岩性变化相应调整技术参数。 大庆地区地层岩
性、物性、埋藏深度变化大，因此对取心工具和工艺
技术有着多样化要求。 为了钻取不同类型地层的岩
心，研制适合相应地层的取心工具与其工艺技术十
分重要。

（４）在大庆油田地区还是首次应用保形取心技
术取如此长的岩心，它提供了今后在该地区施工的
相关经验，今后在进行保形取心施工前，应对地层特
性进行分析，选择和设计出合适的工艺技术，提高取
心收获率。
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