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摘　要：介绍了 ＳＹＺＸ７５绳索取心液动锤钻探技术在山东招远玲珑金矿区的使用情况；并对应用效果进行了分析；
指出了存在的问题及改进建议。
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我国液动冲击回转钻探在地质岩心钻探中的应

用起始于 ２０ 世纪 ８０ 年代，由于其显著的技术经济
效益，在国内钻探界引起了广泛的重视，被公认为是
提高中硬以上（５ ～１２ 级）岩层钻速，克服一些复杂
岩层岩心易堵塞以及减轻钻孔孔斜的有效技术方法

之一。 随着绳索取心金刚石钻进工艺的普及应用，
绳索取心液动锤钻进也逐步进入实验应用阶段，但
由于 ２０ 世纪 ９０ 年代地勘市场钻探工作的萎缩，使
这项技术的推广和发展受到了限制，存在的问题没
有得到很好的解决。 最近几年，随着地质钻探市场
的升温，绳索取心液动锤钻进又受到了钻探施工队
伍的重视。 山东地勘局也根据市场和技术需要，在
我队招远玲珑金矿区进行了生产应用，并取得了较
好的效果。

1　矿区概况
矿区位于招远市玲珑镇，是著名的黄金之乡。

矿权属山东黄金集团。 ２００８年设计钻探工作量近 ５
万 ｍ，孔深均在 １０００ ｍ 以上，最深钻孔设计 １８００
ｍ，属深部探矿。
区内地层复杂，断裂构造发育，破碎地层较多，

钻进时容易造成岩心堵塞，回次进尺短，钻孔漏水严
重，一般孔深超过 ６００ ｍ 孔内就不返水了。 钻遇的
地层岩性为含斑粗中粒二长花岗岩，可钻性 ８ ～１０
级，另外还有闪长岩、煌斑岩、石英等脉岩穿插，对钻
探来讲是施工难度比较大的矿区。

2　配套设备及应用条件
施工的机械设备与普通绳索取心钻进设备相

同，采用 ＸＹ－６Ｂ或 ＸＤ－５ 型钻机，ＢＷ－２５０／５０ 型
水泵。 为了降低泵输出冲洗液的激动压力，在水泵
输出口与水龙头之间加接一个容积约 ５０ Ｌ 的稳压
罐。
液动锤采用中国地质科学院勘探技术研究所研

发的 ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动锤，其性能参数为：钻
具外径７３ ｍｍ，冲锤行程１５ ～２５ ｍｍ，自由行程５ ～８
ｍｍ，冲击频率 ２５ ～４０ Ｈｚ，冲击功 １０ ～５０ Ｊ，长度
４９０２ ｍｍ，工作泵压 ０畅５ ～２畅０ ＭＰａ，工作泵量 ５０ ～
９０ Ｌ／ｍｉｎ。 由于目前国内钻具丝扣和尺寸较乱，为
了与现场钻具相互配合，在原来钻具外管总成不变
的情况下加工一节长 ４９０ ｍｍ 短钻具连接，以增强
与普通绳索取心钻进机具的互换性。
冲洗液条件与普通绳索取心相同，主要根据地

层情况选择冲洗液类型。 在该矿区采用的冲洗液主
要有聚丙烯酰胺、聚乙烯醇等高聚物的无固相冲洗
液以及 ＬＢＭ泥浆冲洗液。
由于设计钻孔较深，采用的钻杆为饱７１ ｍｍ 墩

粗钻杆。
本次共计在 ３ 个钻孔应用，钻孔的基本情况见

表 １。

表 １　试验钻孔施工设备及设计参数表

孔号
机台
编号

钻机
类型

设计孔深
／ｍ

顶角
／（°）

方位角
／（°）

ＺＫ１３６ －７ S３０２ 　ＸＹ －５  １４５０ 棗１９ 噜１５０ d
ＺＫ１６０ －１０ {３１６ 　ＸＹ －５  １２４０ 棗１３ 噜１５０ d
ＺＫ１４２ －７ S３１８ 　ＸＤ －５  １０１０ 棗１０ 噜１５０ d

3　施工工艺
3．1　钻具连接方式
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钻具外管自下而上为：钻头＋扩孔器＋钻具外
管＋传功短节＋液动锤外管＋扩孔器＋弹卡室＋弹
卡挡头＋钻杆。

钻具内管自下而上为：卡簧座（卡簧） ＋内管＋
液动锤总成。
3．2　钻进参数

钻压和转速与普通绳索取心相同，主要根据钻
孔深度和岩性进行选择。 具体的钻进参数见表 ２。

表 ２　钻进参数表

孔段／ｍ 钻压／ｋＮ 转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）

１００ ～３００ u１５ ～２０ 葺＞５００ %
３００ ～５００ u１０ ～１５ 葺４００ ～５００ a
５００ ～７００ u８ ～１５ 缮３００ ～４００ a

＞７００ 9＜１０ 档２９６ ～３５５ a

由于水泵挡位的限制，考虑到孔壁稳定同时要

兼顾液动锤工作需要，正常钻进时选择 ９０ Ｌ／ｍｉｎ，
扫孔或钻进特别破碎（粉状）岩层时选择 ５２ Ｌ／ｍｉｎ。
3．3　钻头参数

为了增大环状间隙，实现压力平衡钻进，采用加
大金刚石钻头，其参数为：外径 ７６畅５ ｍｍ，内径 ４６
ｍｍ，金刚石品级 ＪＲ６，粒度 ６０ ～８０ 目，浓度 １００％，
胎体硬度 ＨＲＣ３６ ～３９，水口 １０ 个，唇面为阶梯式或
平底式。

4　应用效果分析
３个机台不同孔段使用液动锤钻进技术，总计

进尺 ８７７畅５５ ｍ，最大使用孔深 ７８４畅３２ ｍ，平均时效
２畅００ ｍ，平均回次进尺 ２畅６８ ｍ，岩心采取率 ９９％。
具体的应用效果见表 ３。

表 ３　试验钻孔经济技术指标对比表

孔号 施工工艺
孔段
／ｍ

进尺数
／ｍ

纯钻时间
／ｈ

时效
／ｍ

台效
／ｍ 回次数

回次进尺
／ｍ

打捞成
功率／％

岩心采
取率／％

ＺＫ１３６ －７  绳索取心液动锤 ５０３ 刎刎畅６７ ～７８４  畅３２ ２８０ 沣沣畅６５ １１５ 後２ 祆祆畅４４ ６７４ 槝９５ 鲻２ 眄眄畅９５ ９９ 眄９８ y
绳索取心 １４２ 鬃．５０ ～５０３  畅６７ ３６１ 沣沣畅１７ １６３ 後２ 祆祆畅２２ ８３２ 槝１９４ 鲻１ 眄眄畅８６ １００ 眄９９ y

ＺＫ１６０ －１０ 2绳索取心液动锤 １９４ 刎刎畅５０ ～４６８  畅３５ ２２９ 沣沣畅４０ １２６ 後１ 祆祆畅８２ ７０６ 槝１００ 鲻２ 眄眄畅３０ １００ 眄１００ y
绳索取心 ４６８ 哪哪畅３５ ～１１４６ .畅１１ ６７７ 沣沣畅７６ ４３４ 後１ 祆祆畅５６ ４９６ 槝５０４ 鲻１ 眄眄畅３４ ９９ 眄９９ y

ＺＫ１４２ －７  绳索取心液动锤 １３１ 刎刎畅９９ ～４９９  畅５４ ３６７ 沣沣畅５０ １９８ 後１ 祆祆畅８６ ６７４ 槝１３３ 鲻２ 眄眄畅７６ ９５ 眄１００ y
绳索取心 ４９９ 哪哪畅５４ ～１３００ .畅５０ ８００ 沣沣畅９６ ５４５ 後１ 祆祆畅４７ ４６５ 槝５３２ 鲻１ 眄眄畅５１ ９９ 眄９９ y

合计
绳索取心液动锤 ８７７ 沣沣畅５５ ４３９ 後２ 祆祆畅００ ６８４ 槝３２８ 鲻２ 眄眄畅６８ ９７ 眄９９ y
绳索取心 １８４０ 沣沣畅００ １１４２ 後１ 祆祆畅６１ ５２８ 槝１２３０ 鲻１ 眄眄畅５０ ９９ 眄９９ y

　　通过表 ３的对比统计可以看出，绳索取心液动
锤钻进时产生的振动解卡效应，可以有效防止破碎
地层钻进时的岩心堵塞状况，大幅度提高回次进尺，
回次进尺提高 ７９％。

使用中，对岩心采取率的影响主要有 ２种情况：
一是对一般破碎地层，由于减少了岩心堵塞，从而降
低了岩心的磨耗，提高了岩心采取率；二是在特别破
碎（粉状）的岩层，由于泵量大和振动作用容易消耗
岩心，反而降低采取率。 因此要及时掌握地层情况
并随时调整泵量。

时效提高 ２４％左右，幅度不大，其原因有以下
几方面：（１）有意识地选择在岩石硬度大、时效低的
孔段试用绳索取心液动锤钻具，而普通绳索取心钻
进应用的岩石可钻性低一些；（２）为减小循环压降、
降低漏失，钻进泵量较小造成冲击功低，冲击效果没
有完全发挥出来；（３）钻进参数略小。

由于该矿区地层不属于造斜地层，液动锤钻进
技术有效防止孔斜的特点没有体现出来。

该钻具在清水介质条件时，无故障工作时间

１０２ ｈ；在泥浆介质条件时，无故障工作时间 ３７ ｈ。
钻头使用寿命没有明显影响。 由于使用了液动锤，
机台直接材料费消耗降低 １５％，取得较好的经济效
益。

5　存在问题及解决建议
（１）打捞成功率有待提高。 钻进 ３２８ 回次中，

共有 ８次打捞总成不成功，占 ２畅５％，其中：２ 次由于
液动锤丝扣反开；２ 次由于单动轴承破碎；１ 次冲击
环与承冲环挤卡；１次销子串出；１ 次杂物卡阻；１ 次
没有找出原因。 虽然这些问题与操作者的主观因素
有一定关系，但是在总成设计上还应进一步改进。

（２）冲击功未能充分发挥。 由于护壁的需要，
工作泵量受到限制，如何更有效的提高液动锤的能
量转换率，在小泵量条件下实现高冲击功输出还需
要进一步研究提高。

（３）由于目前国内钻具标准较乱，给推广液动
锤钻进技术带来较大难度，建议生产适应性更广、互
换简便的液动锤。 （下转第 ２６页）
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气体钻井总进尺 ７０１畅０１ ｍ，平均机械钻速
１０畅２５ ｍ／ｈ，是常规钻井的 ７ 倍，钻井周期缩短了 １５
天左右。 与邻井同层位相比，钻井周期缩短了 ２０ 天

左右，扣除停工等事件共缩短 ２６ 天左右，节约钻头
７畅５只。 气体钻进效果对比见表 １。

表 １　徐深 ２８ 井气体钻井与邻井对比分析表

分类 井号
安装时间

／ｄ
停工时间

／ｄ
井段
／ｍ

钻进时间
／ｄ

起下钻时间
／ｄ

测斜时间
／ｄ

转化为常规时间
／ｄ

合计时间
／ｄ

共用钻头
／个

常规钻井

徐深 ２３ w３ yy畅５ ３２１１ ～３９２０ 吵４２ 照８ \\畅７ ０   畅３ ／ ４５ ]]畅５ １０ 貂
徐深 ９０２ 媼５ yy畅０ ３２６５ ～３９０６ 吵３８ 照７ \\畅６ ０   畅３ ／ ４３ ]]畅０ ９ 鲻
平均 ４ yy畅３ ４０ 照８ \\畅２ ０   畅３ ４４ ]]畅３ ９ 鲻鲻畅５

气体钻井 徐深 ２８ w８ yy畅０ ５   畅５ ３２２０ ～３９２０ 吵　 ６ 烫烫畅９ １ \\畅０ ０   畅６ ２   畅８０ ２３ ]]畅２ ２ 鲻
气体钻井节省（扣除停工时间） ２６ ]]畅１ ７ 鲻鲻畅５

3．2　井身质量
在机械钻速高的井段降低钻压，控制机械钻速

钻进，井身质量控制良好，同时加强了井斜监测，气
体钻井过程中每钻进 １００ ～２００ ｍ进行一次测斜，共
进行了 ４次测斜，井斜均满足井身质量要求。 实际
测斜数据见表 ２。

表 ２　徐深 ２８ 井气体钻井测斜数据表

序号 井深／ｍ 测深／ｍ 井斜／（°）

１ 枛３３３８ 珑３３１５ %１ <<畅３７
２ 枛３５８６ 珑３５６２ %２ <<畅７２
３ 枛３６８６ 珑３６６４ %３ <<畅１１
４ 枛３９２１ 珑３９００ %３ <<畅３７

3．3　控制地层出水及复杂情况
本井气体钻井实钻过程中共出现 ４ 次地层出

水，在井深 ３３３８畅８３ ｍ测斜结束开始循环时排砂管
出口有水，加大排量循环为 １６０ ｍ３ ／ｍｉｎ，２５ ｍｉｎ 以
后出口气体干燥，正常钻进；钻进至井深 ３４１６ ｍ时，
排砂口粉尘潮湿，加大注气量循环 １５ ｍｉｎ后正常钻
进；在下钻至 ３５７０ ｍ 时，开始循环时排砂管出口有
水流，开 ４台空压机加大排量循环，水流变小，后变
成水滴，１０ ｍｉｎ后，出水口无水滴，循环 ５０ ｍｉｎ后出
口干燥，改为 ３ 台空压机划眼后钻进；钻进至井深
３６８６畅４５ ｍ，测斜结束后开泵循环时出口有水流，循

环 ５ ｍｉｎ后水流消失，循环 ５０ ｍｉｎ 后正常钻进。 可
以看出，气体钻井有效控制了地层出水问题，防止复
杂情况发生。

4　经验与认识
（１）利用气体钻井能有效的提高登娄库组地层

机械钻速，缩短钻井周期，与邻井相比机械钻速提高
了 ７倍以上，钻井周期缩短了 ２６ 天。

（２）气体钻井转换成常规钻井液钻井时，采用
了井壁保护液，有效保证了转换后的井壁稳定，起到
一定效果。 转换成钻井液后，下钻顺利。

（３）在大庆徐深气田采用满眼钻具组合进行气
体钻井，在实钻中实时监测井斜，有效保证了井身质
量。

（４）在冬季进行气体钻井，采取一定的保温措
施，为冬季施工气体钻井积累了一定宝贵经验。
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［２］　王洪英，赵德云．气体钻井在大庆徐家围子地区应用探讨［ Ｊ］．

西部探矿工程，２００６，（１）．
［３］　田鲁财，刘永贵，马晓伟，等．空气钻井技术在徐深 ２１ 井的应

用［ Ｊ］．石油钻探技术，２００６，（４）．
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6　结语
（１）绳索取心液动锤钻进能有效提高回次进尺

和钻进效率，是绳索取心钻进技术向更高层次发展
的必然趋势，是一项值得推广的高效新技术。

（２）ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤具有结构简单、
启动容易、工作稳定可靠、使用维修方便的特点，易
于推广应用。

（３）ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤钻进泵量、泵压

较低，与普通绳索取心钻进相同，无须配备附加装
置，是解决绳索取心遇到问题的关键器具。

（４）ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤适应性强，有利
于深孔钻进。

参考文献：
［１］　刘广志．金刚石钻探手册［Ｍ］．北京：地质出版社，１９９１．
［２］　王人杰，蒋荣庆，等．液动冲击回转钻探［Ｍ］．北京：地质出版

社，１９８８．
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