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摘　要：定向水平井取心技术得到了迅速的发展，国内在中、长曲率半径定向井取心系统比较成熟。 水平井取心工
具也比较成熟。 详细介绍了 ＪＱＸ系列和 ＤＱＸ系列水平井取心工具和 ＳＰ－８１００型水平井取心工具的结构特点；还
介绍了定向井取心的钻井方法和岩心定向的内容。
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1　概述
近年来，水平井钻井技术在国内得到迅速发展。

同时也推进了水平井定向取心工艺的发展，可靠先
进的水平井取心技术和定向系统的发展，可以显著
提高地层评价及采集相关地质信息。 水平岩心为直
接调查岩相和储层非均质性的横向变化以及垂直裂

缝的间距提供了第一手资料，对研究地层分布很有
意义。

2　水平井取心工艺
目前，国内定向井取心钻井方法常用的有 ２ 种：

一种是常规的转盘旋转钻井取心方法，另一种是井
下马达驱动钻井取心方法；还有一种取心方法是前
两种方法的综合，相当于马达、绳索取心二合一钻井
方法。 其基本方法是利用地面钻机和全径钻进钻
柱，用常规的转盘旋转钻井方法钻完垂直井段、造斜
井段及水平段的初始井眼。 然后，为了取心钻进，提

出全径钻进钻柱，卸下钻头，再下入到井内，随后，将
马达、岩心筒及加杆组成的取心钻具组合通过全径
钻进钻柱下入到已钻的水平井段的初始井眼，并通
过一个特殊的接头连接在全径钻进钻柱的自由端，
最后由井下马达驱动钻进取心。 当达到每个行程取
心的最大长度时，用钢丝绳打捞工具通过全径钻进
钻柱将取心钻具组合松开，并提出到地面取出岩心。
如需要继续取心，在取心钻具组合上部分再连接一
加长杆，并按上述的的方法下入和连接，进行第二次
钻进取心。 采用这种方法的优点是：在取心钻进，全
径钻进钻柱一般不旋转，取心钻头由下部的螺杆马
达驱动，这样可大大降低钻柱因旋转产生的磨损，也
可将钻柱转矩的传递功率减少最小。 最突出的优点
是，取岩心时，不需要将整个钻柱提出井眼，只需要
提出取心钻具组合即可，达到连续取心的效果，节约
取心时间，降低取心钻进费用。
马达驱动取心系统结构如图 １所示。

图 １　马达驱动取心系统结构示意图

　　定向井取心系统按曲率半径长短可分为 ２ 种：
一种是中、长曲率半径取心系统；另一种是短曲率半
径取心系统。

中、长曲率半径取心系统是在常规取心筒的基
础上稍做改进而成的，改进的部件主要是安全接头、
旋转总成、岩心筒和取心钻头等。 其曲率半径为 ８７
～２１３畅４ ｍ，取心长度也较长，石油部门有的甚至达
到 ９ ｍ。 短曲率半径取心系统采用特殊设计的岩心

筒，长度较短，曲率半径只有 ６ ～１２ ｍ。 为了使取心
钻具组合能顺利通过曲率半径较小的井段，把岩心
筒和铰接钻铤连接在一起下入井内，而且必须采用
马达进行动力驱动。 我国在短曲率半径曲率系统方
面基本处于空白。 短曲率半径取心系统如图 ２所示。

3　定向井取心工具
　　目前，国内大庆、胜利、辽河及四川油田都已开
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图 ２　短曲率半径取心系统示意图

发研制了定向井取心工具。 这些取心工具大多
是在常规取心工具基础上进行改进的。 改进方面：
一是在内岩心筒上下端加装滚柱轴承，以保证内筒
中心线能在不同曲率半径的水平井内，始终和取心
钻头喉道中心线重合，保证岩心顺利进入内筒；二是
减短整个岩心筒的长度或者给外筒上下部加装扶正

器，以充分保证岩心筒在水平井作业时的稳定性和
刚性。
　　四川石油管理局钻采工艺研究所研制成功了 ２

种系列的定向井取心工具。 一种是 ＪＱＸ 系列定向
井取心工具，该工具适用于大斜度定向井取心。 其
结构特点是在常规取心筒中，增加了内筒支撑机构，
从而使岩心筒在倾斜较大的条件下，无论外筒怎样
倾斜，内筒都能始终处于外筒中心，不随外筒旋转，
能有效地保护岩心，不但能保证取心筒的正常工作，
而且能获得较高的岩心采取率。 另一种是 ＤＱＸ 系
列钻具定向井取心工具，该系列的结构特点是：在取
心钻头喉道以上以定向岩心爪代替了常规自锁式岩

心爪；在常规取心工具的旋转总成和安全接头以上
接入装有多点测斜仪的无磁钻铤。 其原理是：当定
向取心钻进时，在岩心表面形成标记槽，同时用多点
照相测斜仪随钻测量必要的参数，最后用复位实测
法或计算机计算分析出地层和裂缝的产状要素，例
如倾角、倾向、走向等。 这 ２种定向井取心工具的参
数表见表 １。 ＪＱＸ系列定向井取心工具结构见图 ３。

表 １　ＪＱＸ 系列及 ＤＱＸ 系列定向井取心工具参数表
参　数

ＪＱＸ 系列
ＪＱＸ１３３ －７０ 垐ＪＱＸ１７２ －１０１ ,ＪＱＸ１８０ －１０５ 技

ＤＱＸ系列
ＤＱＸ１３３ －７０ 晻ＤＱＸ１７２ －１０１ 媼ＤＱＸ１８０ －１０５ q

长度／ｍｍ ９２００  ９２００ 枛９２００ &９２００  ９２００ 觋９２００ 舷
外筒／ｍｍ １３３ ×１０１ W１７２ ×１３６ 珑１８０ ×１４４ w１３３ ×１０１ Y１７２ ×１３６ ;１８０ ×１４４  
内筒／ｍｍ ８９ ×７６ /１２１ ×１０８ 珑１２７ ×１１２ w８９ ×７６ 1１２１ ×１０８ ;１２７ ×１１２  
岩心直径／ｍｍ ７０ 揶１０１ 倐１０５  ７０ 噜１０１ 种１０５ 换

图 ３　ＪＱＸ 系列定向井取心工具结构示意图
　　比较成熟的定向井取心工具还有胜利石油管理
局研制成功的 ＳＰ －８１００ 型水平井取心工具和 Ｄ －
８１００型水平井取心工具。 该工具由取心钻头、悬挂
总成、锁紧接头、伸缩机构和岩心筒等 ５ 个部分组
成。 其结构见图 ４。 其结构特点是：采用液力推进、
机械上提并存结构，实现了取心钻进完毕割心上提
内筒的目的。 这一结构能在软地层和未固结砂岩地
层中使用，而且在中硬和硬地层也同样能使用，且能
确保在起钻过程中不掉心。 内筒采用台阶悬挂结
构，克服了软地层常规工具销钉悬挂内筒容易出事
的弊端。 在台阶悬挂处设计有锁紧装置，不仅能避
免工具内筒在下钻和取心钻进过程中上窜，而且能
保证割心时顺利提起内筒。 内筒总成采用两点扶
正，即内筒中间设计有扶正轴承短节，在钻头腔内设
计有滚柱扶正轴承，保证在水平井、斜井段中内筒居

中，实现双筒单动，有利于岩心进入，提高岩心采取
率。

4　工具使用实例及效果
在渤海埕北油田 ＣＢ －Ａ２９ｍ 大斜度井取心工

程中使用 ＳＰ －８１００ 型水平井取心工具进行取心。
该井自井深 ３００ ｍ开始造斜，取心井段位于增斜段，
井斜角较大（取心井段最大超过 ７０°），地层岩性疏
松，胶结性差，因此该井取心具有较大的困难，主要
表现在以下几方面：

（１）在本井钻井取心作业中，由于取心工具的
轴线与重力的方向线成一夹角，在重力作用下，取心
工具躺卧在井眼低边上，由此引起 ２个取心难点：一
是由于重力作用内岩心筒靠在外岩心筒的内壁

上，造成内岩心筒跟随外岩心筒一起旋转，容易堵
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图 ４　ＳＰ －８１００ 型水平井取心工具结构示意图

心；二是外岩心筒易于粘贴井壁，容易导致井下事
故。

（２）地层胶结性差，岩心不成柱，而在松软地层
取心较为有效的机械加压式取心工具因无法实行有

效的加压而不能工作。
（３）井斜角较大造成井壁与钻柱摩擦力增大，

引起井口钻压与井底钻压不统一，给现场取心工程
师正确判断钻压增加了困难。

（４）常规的多级组合式复合材料尼龙衬筒在大
斜度井段紧贴内筒低边，在节与节之间容易形成错
位，从而导致堵心、卡心。

（５）取心井段位于增斜段，心筒组合易受卡。
（６）普通钢球无法就位堵塞内筒，在本井中，取

心工具躺卧在井眼低边上，钢球由于重力的作用顺
着取心内筒下行，无法达到中心从而堵塞内筒。

（７）岩性疏松，胶结性差，易被泥浆冲蚀而丢
心。
针对这些难点最终选用了 ＳＰ －８１００ 型水平井

取心工具，应用非常成功，解决了斜井取心遇到的取
心困难，而且各项指标均达到取心要求。 同时合理
的取心参数、正确的工具选择是取心获得成功的关
键。 取心数据见表 ２。

表 ２　取心数据一览表

筒次
井段
／ｍ

进尺
／ｍ

岩心长度
／ｍ

平均岩心采取率
／％

平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１）
最高机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
井斜角
／（°）

地层

１ D１４９３ 烫烫畅９ ～１５０１  畅０ ７ 剟剟畅１０ ７ pp畅０７ ９９ ��畅６ ２１ 父父畅３ ３４ HH畅６ ５７ �ＮＧ１ 倐
２ D１６６６ 烫烫畅７ ～１６７４  畅１ ７ 剟剟畅４０ ７ pp畅３０ ９８ ��畅６ ７ 父父畅４０ ４８ HH畅９ ７２ ��畅９ ＮＧ２ 倐
总计 １４ 剟剟畅５０ １４ pp畅３７ ９９ ��畅１

　　由于工具采用了上下两点扶正，大弹子悬挂轴
承使工具内筒旋转灵活。 采用低转速、合理的钻压、
略高的排量这一参数是合适的，它可保证斜井施工
正常进行，同时又能保证岩心不被冲刷。 通过对取
心质量的分析，验证了这种定向井取心工具的设计
是成功的，结构先进，参数可行。 目前这种工具已广
泛应用于各油田。

5　水平岩心定向
在矿产的勘探、开发过程中，为了直观了解储层

的构造参数，全面掌握地质构造的复杂性及其变化，
以便制定出经济合理的勘探开发方案，需要对岩心
进行定向，使取出的岩心能反映出地层倾角、倾向、
走向等构造参数。 但岩心定向一般只适用于岩心成
柱较好的各种地层，对于那些极疏松和破碎的、岩心
不成柱的地层没有定向的意义。 尤其是采用水平取
心的地层，多数是比较复杂的地层，水平岩心定向所

获得的资料用作研究矿产分布规律，探明储量具有
重要意义。
现常用的岩心定向测量装置为连续多点测斜系

统。 该系统由井下探管总成和地面装置两部分组
成。 井下探管总成主要包括：三轴加速度计和磁力
计传感器组、数据存储器、电池组；地面装置包括：一
台用于现场处理测量数据的计算机，系统软件和打
印机。 利用该测量系统可以确定钻进的方位角、顶
角和工具面角。 根据岩心上的定向标记，配合测斜
仪测量数据确定岩心的参数。

6　几点思考
（１）国内在短曲率半径水平井取心方面尚属于

空白，可以研制特殊的双筒岩心筒，研制铰接接头增
大钻铤的弯曲度。

（２）发展绳索取心、井底马达驱动水平井连续
取心技术。 （下转第 ８１页）
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图 ５　截齿筒式钻头

图 ６　扩底钻头

（见图 ８），用于大漂石和坚硬基岩辅助钻进，其中冲
抓锥钻头也是旋挖钻机进行全套管钻进时必不可少

的辅助钻具。

图 ７　冲抓锥钻头　　　　　　图 ８　冲击钻头　　　

4．2．6　液压抓斗、双轮铣钻头
用液压抓斗、双轮铣钻头可进行连续施工，一般

液压抓斗用于软地层，双轮铣钻头用于硬地层。

5　应用前景
砼质量的改善，桩基础施工技术的完善，灌注桩

承载能力的提高，以及城市环境法规的严格执行，使
钻孔灌注桩几乎取代了其他地基基础，成为应用最
广泛的基础型式。 国内外成孔作业中各种钻孔机
（反循环、旋挖钻机、全套管）的比例迥然不同。 在
国外大直径混凝土灌注桩施工中，旋挖钻机一般占
２／３以上，正反循环钻机在欧洲城市中几乎不再使
用。 而国内钻孔机产品中正反循环钻机的产量占到
９０％。

旋挖钻机因其具有装机功率大、输出扭矩大、轴
向压力大、移动灵活、施工效率高、环保等特点，配合
不同钻具，适应我国大部分地区的地质条件，成为适
合建筑基础工程中成孔作业最理想的施工机械。 近
年来，北京地铁、环线路网建设，特别是青藏铁路、奥
运场馆、首都机场新航站楼等大型工程的施工中，旋
挖钻机高效、环保等优势得到公认。
随着改革开放的逐步深化，国内市场经济的需

要，使得铁路、公路、水路交通，城市公共设施和工业
民用建筑，水利电力设施，港口、码头、机场的建设全
面飞速发展，桩基础施工机械潜在的巨大市场已经
出现。 仅铁路建设方面，２００５ 年我国立项了一批新
项目，到 ２０２０年铁路建设总投资要超过 ２ 万亿元，
平均每年投资在 １０００ 亿元以上。 ２００７ 年将有数条
高速客运专线如武大、郑西、石大、京津等相继开工，
高速客运专线有 ６０％以上为桥梁，桥桩的直径大多
在 １２００ ｍｍ左右，深度 ４０ ｍ以内，恰好适合旋挖钻
机施工，这将是续青藏铁路以后旋挖钻机在铁路建
设中更大规模的应用。
目前我国拥有旋挖钻机仅仅 １０００多台，这与我

国的施工需求差距很大，所以说旋挖钻机及其施工
工法有着很大的发展前景。

　

（上接第 ７７页）
（３）将水平定向取心技术和岩心定向技术充分

地揉合，确定水平岩心的各项岩心指标，可以收到减
少钻探工作量，加快勘探速度，降低勘探成本，提高
准确性的效果。
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