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摘　要：主要介绍了 ＳＹＺＸ７５绳索取心液动锤配套加长岩心管在破碎岩层中的使用效果及使用该钻具的经验体会。
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我队进行钻探施工的内蒙古赤峰市双山子铜多

金属矿，位于一个大的构造带上，岩石软硬变化频
繁，节理发育，构造泥多，非常破碎。 主要岩层为花
岗岩、正长岩、杂色复合成分的角砾岩、混合花岗岩
等。 在该矿区使用了 ＳＹＺＸ７５ 绳索取心液动锤钻
具，大大提高了进尺速度，降低了材料消耗，取得了
非常好的效果，我们认为该钻具是一种先进的钻探
工具。

1　施工现场情况
该矿区 ２００８年有 ２４ 台钻机进行施工，设计孔

深在 ６５０ ～１０００ ｍ 之间，使用的钻机为 ＸＹ －４、ＸＹ
－４４、ＨＸＹ－５ 型。 采用常规绳索取心钻进施工速
度慢、效率低，有的机台从年初到 １０ 月用了 ７ 个月
还没有完成一个钻孔，有的机台在一个孔位钻进 ３
个孔都没有成功。 其原因主要是因为该矿区地层破
碎、夹杂构造泥，岩心采取率低，无固相冲洗液无法
将绝大部分岩粉携带出来，造成孔内岩粉过多，颗粒
过大，重复破碎严重。 有的机台因此烧钻，同时还由
于孔内岩粉过多造成钻头磨损过快，使得进尺成本
过高，还有的机台因此提前终孔。 由于该矿区节理
发育、破碎，钻进中极易发生岩心堵塞，回次进尺仅
为 ０畅２ ～２ ｍ之间，提取岩心频繁，辅助时间过多，台
月效率低。

上述情况使我们认识到，要改变这种困境，必须
使用先进的钻探技术和钻探工具，才能有效防止孔

内事故，提高岩心采取率和钻进速度。

2　ＳＹＺＸ７５绳索取心液动锤的使用
２００８ 年我队购入中国地质科学院勘探技术研

究所研发生产的 ＳＹＺＸ７５ 绳索取心液动锤，在该矿
区 ＺＫ２６１５孔进行钻探试验。 由于没有经验，刚开
始使用时，出现了一些故障，主要是内管提不上来，
只能提大钻，经检查发现是承冲环与传功环因岩粉
被挤死，有的是因为卡簧座或内管螺纹退扣。 工人
感到不太适应，认为不如普通绳索取心钻具使用方
便。 经过几天细心摸索和严格按照使用指南操作，
对 ＳＹＺＸ７５绳索取心液动锤有了新的认识，一致认
为使用 ＳＹＺＸ７５ 绳索取心液动锤可增加回次进尺，
提高岩心采取率，加快生产进度。
钻探设备：连云港黄海机械厂生产的 ＨＸＹ －５

型钻机；ＢＷ－２５０ 型泥浆泵。
钻进参数：转速 ４４７ ｒ／ｍｉｎ（６ 挡）；泵量 ６０ Ｌ／

ｍｉｎ；孔底压力 １５ ｋＮ 左右；金刚石钻头外径为 ７８
ｍｍ。

3　使用效果
使用效果见表 １。
在该矿区 ＺＫ２６１５ 孔使用 ＳＹＺＸ７５ 绳索取心液

动锤，岩心管长 ３ ｍ，完成进尺 ９６７畅９２ ｍ。 该孔岩石
破碎，还有构造泥，因为使用液动锤，每个回次都取
出了 ３ ｍ的岩心，岩心采取率 １００％，其中有一个回

５　２００９年 ２月　　　　　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



表 １　内蒙古赤峰市双山子铜多金属矿使用效果一览表

岩石名称 孔号
施工
工艺

总进尺
／ｍ

岩心采取率
／％

机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
回次进尺

／ｍ
岩心管长度

／ｍ
纯钻进时间
利用率／％

最高钻头寿命
／ｍ

施工
年份

花岗岩、正
长岩、杂色
复 合 角 砾
岩、硬碎、构
造泥夹层

ＺＫ２６１５ 镲绳冲 ９６７ 祆．９２ １００ 栽３ [．５０ ３  ．００ ３ 後．００ ５６ 後．６０ １６０  ．００ ２００８ _
ＺＫ３４１２ 镲绳冲 ８１２ 祆．００ １００ 栽４ [．００ ４  ．００ ４ 後．００ ６６ 後．５０ １５７  ．００ ２００８ _
ＺＫ１６１３ 镲绳冲 ８２６ 祆．００ １００ 栽４ [．００ ５  ．００ ５ 後．００ ６８ 後．５０ １２４  ．００ ２００８ _
ＺＫ０８５０ 镲绳冲 ８９５ 祆．００ １００ 栽４ [．００ ５  ．００ ５ 後．００ ６６ 後．００ １８０  ．００ ２００８ _
ＺＫ０８０３ 镲绳索 １０５９ 祆．００ ８５ 栽２ [．００ ２  ．００ ３ 後．００ ４０ 後．８０ ３６  ．００ ２００７ _

次，３ ｍ岩心管两端各 １ ｍ为岩石，中间 １ ｍ是构造
泥，完整地反映了地层原产状。 地质人员对岩心采
取率非常满意，还推广给其他机台，让他们来现场观
摩、学习。

在 ＺＫ３４１２孔使用 ＳＹＺＸ７５绳索取心液动锤，岩
心管加长到 ４ ｍ，完成进尺 ８１２ ｍ，不管是破碎岩石
还是构造泥，每个回次都能提出 ４ ｍ长的岩心，采取
率 １００％。

在 ＺＫ１６１３孔中使用 ＳＹＺＸ７５绳索取心液动锤，
又把岩心管加长到 ５ ｍ，进行钻进试验，结果非常成
功。 不管是破碎、节理发育、构造泥夹层，每个回次
岩心都是满管 ５ ｍ，取心率 １００％，完成进尺 ８２６ ｍ。
在 ＺＫ０８５０孔中继续使用液动锤和 ５ ｍ 长岩心

内管，试验效果与 ＺＫ１６１３孔相同，完成孔深 ８９５ ｍ。
４ 个完整孔 ３５００畅９２ ｍ 进尺钻探施工证明，使

用 ＳＹＺＸ７５绳索取心液动锤取得了以下效果。
（１）提高了钻进速度。 机械钻速达 ４ ｍ／ｈ，比普

通绳索取心钻具提高 ５０％。
（２）降低了材料消耗。 一套岩心内外管就完成

４个孔，即进尺 ３５００畅９２ ｍ，岩心内外管没有一根损
坏。

（３）提高了钻头的寿命。 在 ＺＫ２６１５ 孔，孔深
８６０ ～９６７畅９２ ｍ 中，金刚石钻头的胎体硬度为
ＨＲＣ３８ ～４２，单个钻头进尺 １６０ ｍ；在 ＺＫ０８５０ 孔，孔
深在 ５０ ～２３０ ｍ 中，金刚石钻头的胎体硬度为
ＨＲＣ１５ ～２０，单个钻头进尺 １８０ ｍ；寿命最短为单个
钻头进尺是 ７４ ｍ（金刚石钻头胎体硬度 ＨＲＣ１０ ～
１５）。

（４）由于采用加长岩心管等措施，减少了辅助
时间，提高了钻进时间利用率。 时间利用率最低
５５％，最高 ７５％。 把内管下到钻杆内，对上主动钻
杆，就可以用冲洗液往下冲，使内管的下降速度加
快，到位后液动锤工作，就有冲锤振动声传到地面，
同时泵压也上升 ０畅８ ＭＰａ 以上，这样就可以开始钻
进，比普通绳索取心下内管方便得多，也节省时间。

（５）岩心采取率高，达 ９５％以上，孔内岩粉少，
孔内故障就少。

4　经验和体会
（１）岩心内管总成中所有带螺纹的部分均要拧

紧，防止振动松扣，检查每个销钉是否折断。
（２）每次下大钻后必须冲孔，将钻杆内的冲洗

液排出，深孔冲孔 １０ ｍｉｎ 以上，否则在下钻时含岩
粉的冲洗液进到钻杆里，容易将传功环与承冲环挤
死，造成内管总成提不上来而提大钻。

（３）冲洗液必须干净，推荐采用无固相泥浆，使
用中严格控制泥浆中的固相含量。

（４）用泥浆开孔，下完套管后，换用金刚石钻头
钻进时，必须清理搅拌机及各种管路、泥浆槽，将其
清理干净，再用无固相冲洗液正常钻进。

（５）不能带内管总成下钻，否则到达孔底时沉
渣容易进入钻具内部，导致液动锤启动故障。

（６）经常检查下缸套里的 Ｏ形密封圈的磨损情
况，做到及时更换。

（７）经常检查下活塞冲击面上的 ４ 个起振槽，
磨损变浅变窄后再用手砂轮加深加宽，否则不易起
振。

（８）更换上活塞时，一定要注意上活塞按照原
来位置，因为上活塞的尺寸不太相同，锥面也不相
同，否则会出现不工作或高频震动。 如在 ＺＫ０８５０
孔中，将液动锤上活塞换成新的后，下到孔中产生高
频冲击，水压增高，经检查上活塞与原上活塞锥面不
同，安装后位置变了。 把原上活塞换回去后工作一
切正常。

（９）使用液动锤时，建议在上阀上部加上 １０
ｍｍ厚的调整垫，降低液动锤的冲击功，可以防止冲
锤体折断。

（１０）为了延长液动锤各部件的使用寿命，在主
要目的是防止岩心堵塞情况下，用小水量使液动锤
工作就可达到良好的使用效果，建议用水量 ６０ Ｌ／
ｍｉｎ为好。

（１１）使用 ＳＹＺＸ７５ 绳索取心液动锤时，机台必
须有专人督导液动锤的使用，让工人认识到该钻具

（下转第 １１页）
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的压力与泥浆压力相比大多为负压，因此泥浆在孔
壁上形成泥皮前可能会有一部分岩屑及泥浆进入目

的层岩石裂隙，造成裂隙堵塞和污染。 特别是对于
地热井，在井下的高温高压下，长期堵塞于裂隙中的
泥浆会增稠甚至胶化，给洗井工作带来极大的困难
甚至无法成井。

而气举反循环工艺钻进时，泥浆由钻杆内上返，
夹裹着岩屑的冲洗液不与孔壁接触，不会进入孔壁
裂隙内造成堵塞。 在本井钻进中使用了清水作为冲
洗液，更避免了泥浆进入目的层岩石裂隙而带来的
麻烦。
利用气举泵抽水洗井是洗井作业中的一种常规

物理洗井手段，只是在目的层裂隙发育相对较差或
裂隙堵塞时为增大出水量才采用酸化、射弹甚至爆
破等方法。 气举反循环钻进工艺的工作原理与利用
气举泵抽水洗井是相同的，因此也可以说气举反循

环钻进本身就是边钻边洗，钻进的同时也在疏通目
的层裂隙，保证了目的层的透水性。

5　结语
5．1　结论

气举反循环钻进工艺在深水井施工，特别是在
目的层钻进中具有强大的优势和潜力。 我们利用气
举反循环钻进工艺已成功完成了 ２ 口 ３５００ ｍ 深井
的施工，创造了目前国内的最深纪录。 使气举反循
环钻进技术在生产实践中得到了很大的发展，取得
了显著的效益。
5．2　体会

对于井较深、岩屑上返时间较长的情况下，对空
压机的配备还有待进一步研究，以期达到最佳效能
比。

（上接第 ６页）
的好处，指导他们使用的技术要点，这样才能使工人
逐渐掌握 ＳＹＺＸ７５ 绳索取心液动锤的使用技巧，取
得好的使用效果。

5　对钻具的评价
（１）该钻具结构简单，拆装维修方便，对现场设

备无特殊要求；
（２）主要零部件寿命长，易损件上缸套、下缸

套、冲锤体、承冲环和传功环的单体寿命都在 １８０ ｈ
以上；

（３）钻具的性价比高，每套钻具进尺在 ３０００ ｍ

以上，平均每米为 ６畅７元。
总之，绳索取心液动锤是一种技术含量高的新

型钻探工具，为钻探事业的发展提供了新的技术手
段，值得钻探行业大力推广使用。
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总台时 ９８４ ｈ，纯钻率 ３２畅４％，辅助率 ２４畅７％，机故
率 ３畅８％，孔故率 ３７畅４％，停待率 １畅７％；台月效率
５４８畅９３ ｍ。

3　施工体会及建议
（１）发生钻孔涌水事故，首先应提出孔内钻具，

再进行涌水观测，测定孔口涌水压力、涌水量、涌水
温度等有关技术参数，以确定处理方案。

（２）涌水钻孔的地下承压水大多是连通活动
的，采用水泥封固处理一般难以奏效，不推荐采用。

（３）地层复杂、涌水压力较低的涌水钻孔，宜采
用加重优质泥浆压住涌水，快速钻穿涌水地层后，下
入套管封闭隔离涌水层位，再进行下部孔段施工。

施工过程中必须严格控制加重泥浆的各项指标，特
别是泥浆密度，严防密度过低后使孔内涌水浸入泥
浆体系，稀释泥浆后再次发生涌水事故。

（４）地层较为稳定的钻孔，采用分水接头提引
器分流涌水能够简单经济地解决钻孔涌水出现的施

工问题。
（５）钻孔出现涌水，应及时采取相应技术措施，

消除人身、孔内、机械等各种安全隐患，确保安全生
产。 当安全受到威胁时，应做到“宁停不抢”。
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