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ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动锤在坚硬致密“打滑”地层的应用
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摘 要：在结构致密、颗粒细小、研磨性弱的坚硬岩层，引进了 ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动锤钻进技术，取得了钻进效
率高、钻孔质量好的效果，有效克服了破碎地层的岩心堵塞和坚硬致密“打滑”地层的钻进难题。
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1　概述
近年来，绳索取心钻探工艺在我院得到了较好

的推广应用，它具有钻进效率高、取心质量好、钻头
寿命长、劳动强度低等优点。 特别是在 ５ ～８级中硬
完整地层中效率最为显著。 但绳索取心钻进工艺对
于可钻性超过 ９级的硬岩层，特别是结构致密、颗粒
细小、研磨性弱的坚硬岩层，就显得很不适宜。 钻进
该类地层时，钻头打滑不进尺，钻进效率很低。
甘肃省甘谷县牛家沟激电异常验证孔 ＺＫ００１

的地层就属于这种“打滑”地层，使用普通绳索取心
钻进最严重时有 ２４ ｈ 钻进 ８ ｃｍ 的最低效率记录。
为了在该“打滑”地层钻进中提高钻进效率，我院于
２００８年 ６ 月引进了中国地质科学院勘探技术研究
所生产的 ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤钻具。 经过初
步推广使用，取得了较好的效果。

2　绳索取心式液动锤的特点
ＳＹＺＸ７５型液动潜孔锤是勘探技术研究所研制

的集绳索取心与液动冲击回转钻进为一体的钻探器

具，获得两项国家发明专利。 该钻具将绳索取心和
液动冲击回转钻进的优势相互结合，能防止岩心堵
塞，增加回次进尺，产生最大的经济效益。 尤其是在
破碎地层及坚硬致密的“打滑”地层中钻进，可成倍
提高钻进效率。 其特点是：（１）采用容积式工作原

理，冲击功大、能量利用率高；（２）配套简单，操作方
便，启动灵活；（３）易损件成本低，维修简单，费用
少；（４）参数调整范围大，可适应全面球齿钻头钻进
和金刚石钻头取心钻进多种钻进工艺的需求。 适于
可钻性 ５级以上各种岩层，可钻性越高，经济效益越
显著。

3　绳索取心液动锤钻具的主要性能参数
钻具外径：７３ ｍｍ；
钻头直径：７５畅５ ｍｍ；
冲锤行程：１５ ～２５ ｍｍ；
自由行程：５ ～８ ｍｍ；
工作泵量：６０ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ；
工作泵压：０畅５ ～２畅０ ＭＰａ；
冲击频率：２５ ～４０ Ｈｚ；
冲击功：１０ ～５０ Ｊ；
长度：４２１０ ｍｍ；
质量 ７５ ｋｇ；
推荐冲洗液类型：清水、乳化液或低固相泥浆。

4　施工设备及工艺配套
钻机：ＸＹ －４型；
泥浆泵：ＢＷ２５０ 型；
稳压罐：饱１６８ ｍｍ，容积 ５０ Ｌ；
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配套钻具：ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤钻具；
选用钻头：孕镶绳索取心金刚石钻头，胎体硬度

选择为 ＨＲＣ２５ ～３０，金刚石粒度为 ６０ ～８０ 目，金刚
石浓度 １００％，底唇面形状为齿轮形；

选用冲洗液类型为：聚丙稀酰胺－腐植酸钾无
固相冲洗液，性能参数为粘度 ２２ ～２５ ｓ，密度 １畅０５
ｋｇ／Ｌ，失水量＜８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。

5　钻孔地层情况
ＺＫ００１钻孔钻遇主要地层如下：
（１）石英岩，浅灰色，蜂窝状，粒状变晶结构，片

状～块状构造，石英含量＞８０％，致密坚硬，可钻性
９ ～１０级，累计厚度 ６１畅５０ ｍ；

（２）石英砂岩，浅灰色，粒状结构，后层状构造，
硅化强烈，石英含量＞９０％，坚硬，节理发育，可钻性
１０ ～１１级，累计厚度 ６０畅６１ ｍ；

（３）硅化灰岩，灰色，致密坚硬，硅化程度高，裂
隙发育，可钻性 ８ ～９级，累计厚度 ２４９畅００ ｍ；

（４）含碳灰岩，灰～黑色，松软，易散，可钻性 ５
～６级，累计厚度 ８ ｍ；

（５）构造角砾岩，松散，碎裂状，泥质胶结，可钻
性 ４ ～５级，钻进过程中易发生岩心堵塞，累计厚度
９畅００ ｍ；

（６）绿帘绿泥片岩，浅灰～灰绿色，粉状鳞片变

晶结构，片状构造，易冲蚀成粉末状，可钻性 ３ ～４
级，易发生岩心堵塞，累计厚度 ９畅００ ｍ；

（７）构造碎裂岩，浅灰 ～杏黄，松软破碎，可钻
性较低，易漏失，坍塌，累计厚度 ５畅００ ｍ；

（８）灰岩，灰 ～灰白色，较完整，可钻性 ６ ～７
级，累计厚度 ８０畅００ ｍ。

6　钻进技术参数
绳索取心冲击回转钻进所使用的钻压和转速略

低于普通绳索取心钻进。 钻压一般为 ８畅０ ～１畅２
ｋＮ，转速一般为 ４００ ～５００ ｒ／ｍｉｎ。 绳索取心液动锤
依靠泥浆泵产生的高压液流驱动，要求在地层条件
允许的情况下使用较大泵量，一般为６０ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ，
正常工作泵压为 ２ ～３ ＭＰａ。

7　应用效果
ＺＫ００１钻孔终孔深度 ５０２ ｍ，应用金刚石绳索

取心液动冲击回转钻进完成进尺约 ３２０ ｍ。 最低回
次进尺 １畅２ ｍ，最高回次进尺 ２畅７４ ｍ（岩心管长度
２畅８ ｍ）；平均岩（矿）心采取率 ９５％，同比提高 ６％；
平均小时效率 ２畅１０ ｍ，同比提高 ３ 倍以上。 充分显
示了绳索取心冲击回转钻进的优越性。 普通绳索取
心钻进与绳索取心液动锤钻进孔段主要技术指标对

比情况见表 １。

表 １　普通绳索取心与绳索取心液动锤钻进孔段技术指标对比

序号 施工工艺
进尺
／ｍ 岩石名称 可钻性

纯钻进时间
／ｈ 回次数

平均时效
／ｍ

平均回次进尺
／ｍ

岩心采取率
／％

１ D普通绳索 ２５ ]]畅２６
绳索液动锤 ３４ ]]畅９５

硅化石英砂岩 １１ �１２０ JJ畅６７ ２６ q０ 帋帋畅１７６ ０ 憫憫畅８２ ９２ 骀骀畅７
４５ JJ畅４２ ２８ q０ 帋帋畅７７ １ 憫憫畅２４ ９７ 骀骀畅９

２ D普通绳索 ２０ ]]畅１５
绳索液动锤 ４１ ]]畅３５

石英岩 ９ ～１０ 殚９６ JJ畅００ １７ q０ 帋帋畅２１ １ 憫憫畅２０ ９７ 骀骀畅０
４９ JJ畅８３ ２７ q０ 帋帋畅８３ １ 憫憫畅５３ ９８ 骀骀畅０

３ D普通绳索 ６６ ]]畅５０
绳索液动锤 １８２ ]]畅５０

硅化灰岩 ８ ～９ 照１４３ JJ畅７５ １４３ q１ 帋帋畅５５ １ 憫憫畅５６ ８９ 骀骀畅８
１１ JJ畅３３ １６ q２ 帋帋畅３１ １ 憫憫畅６７ ９１ 骀骀畅１

４ D普通绳索 ２２ ]]畅８１
绳索液动锤 ５７ ]]畅２０

灰岩 ６ ～７ 照８ JJ畅１７ ９ q２ 帋帋畅８０ ２ 憫憫畅５３ ９８ 骀骀畅０
１２ JJ畅５０ ２３ q４ 帋帋畅５７ ２ 憫憫畅４９ ９７ 骀骀畅５

选择的 ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤钻具穿过了
可钻性超过 １０级的硅化石英岩、石英砂岩、硅化灰
岩等坚硬“打滑”地层和片岩、砂砾岩、构造角砾岩
等破碎、裂隙发育的易堵地层，在使用中显现了其效
率高的巨大优势。 在同样的可钻性 ６ ～７ 级的地层
中小时效率达到 ５畅０ ｍ，是普通绳索取心钻进的 ３
倍，回次进尺和岩矿心采取率都有了显著提高。 但
由于该孔地层情况较为特殊，裂隙发育，钻孔漏失严
重，甚至到 ３６０ ｍ处全孔漏失多次堵漏无效，致使液
动冲击回转的优势得不到发挥而被迫停用。 尽管如

此，我们还是在有限的使用过程中看到了液动冲击
回转钻进技术的巨大优势。

8　结论和建议
（１）绳索取心液动锤钻进是一项能有效提高

“打滑”地层钻进效率、克服破碎地层岩心堵塞的高
效新技术，值得推广。

（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，便
于推广应用。 （下转第 ２０页）

６１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　第 ３６卷第 ９期　



（５）泥浆池中 ＰＡＡ 溶解液的 ｐＨ值应调至 ８ ～
９。
2．6．2　ＰＡＡ浆液拌和锯末堵漏
2．6．2．1　配制方法

（１）预先配制 ４％ＰＡＡ溶液 １００ Ｌ，配制方法与
前述相同。

（２）用一碗清水溶解 １５ ｇ助剂，缓慢加入大半
桶（约 １０ Ｌ）ＰＡＡ溶解液中充分拌均。

（３）在桶内拌入两勺干锯末（约 ０畅３ ｋｇ）即可使
用。
2．6．2．2　使用方法及效果

预先将单管钻具置于孔底（突然漏失层），提取
２ ～３桶 ＰＡＡ浆液从钻杆内加入并泵送至孔底。 当
ＰＡＡ浆液到达孔底时泵压会突然升高，此时应打开
回水管调至泵压比正常钻进高出 １ ～２ ＭＰａ。 在钻
具的反复搅拌下，能使井口立即返水。 不能流入裂
隙通道的粗锯末被钻具研碎后排出井外。 该堵漏方
法在 ＺＫ７１０８等 ８个孔中应用取得了明显效果。
2．6．3　ＰＡＡ浆液拌和粘土修补孔壁
2．6．3．1　配制方法

预先在盆内倒入 ＰＡＡ 浆液 ２ Ｌ，再加入适量粘
土充分拌匀，然后用手搓成小丸风干表面待用。
ＰＡＡ浆液的配制方法与前述相同。
2．6．3．2　使用方法及效果

ＺＫ７１０９孔在 １７７ ～１８２ ｍ 孔段未使用 ＰＡＡ 无
固相冲洗液前坍塌严重，孔内余留 １畅５ ｍ 厚的坍塌
物难以清除，致使该孔不能继续钻进。 我们把 ＰＡＡ
粘土丸投入孔内，在钻具的搅拌下能使粘土粘上坍
塌物随钻具取出。 三个回次后，使用 ＰＡＡ无固相冲
洗液恢复正常钻进。 当孔深延至 ２００ ｍ 后，几次从

孔内抓上掉块物，发现粘土与孔壁掉块牢固地粘在
一起。 可见 ＰＡＡ浆液拌和粘土具有修补孔壁的作
用。

3　结语
（１）由于复杂地层结构的多样性，应用传统方

法治理有时难以见效，多数问题在于对复杂地层认
识不够，工艺措施不对路。 综合治理复杂地层应采
取“辨证论治”、灵活运用的思路方法，才能最大限
度地降低施工成本，提高钻进效率。

（２）一般孔壁岩土没有经过水化，其结构状态
是相对稳定的。 ＰＡＡ 无固相冲洗液之所以对稳定
孔壁作用有显著效果，其根本原因在于水溶液中的
ＰＡＡ分子，在岩石颗粒表面上具有很好的吸附成膜
性，对岩土颗粒具有很强的胶结作用，起到了抑制岩
土颗粒进一步水化的作用。

（３）实践中尝试 ＰＡＡ浆液拌和锯末应用于堵漏
取得了明显效果；发现了 ＰＡＡ浆液拌和粘土具有修
补孔壁的作用。 其堵漏与修补孔壁机理有待于进一
步探讨。

（４）ＰＡＡ聚合物应用于深孔绳索取心钻进，解
决孔壁稳定和漏失问题将有更大的应用前景。
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钻掘工程），２００８，３５（２）．
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（３）ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤钻进泵量、泵压

较低，与普通绳索取心相同，无需配备附加装置，是
提高绳索取心“打滑”地层钻进速度的有效工具。

通过在该钻孔中推广绳索取心液动冲击回转钻

进技术，充分体会了该技术不仅具有的钻进效率高、
钻孔质量好的特点，而且还可以有效克服破碎地层
的岩心堵塞，显著提高坚硬致密“打滑”地层的钻进
效率。 由于在裂隙发育、漏失严重地层钻进中无法

发挥绳索取心液动锤的优点，建议研制在严重漏失
地层中能够正常使用的小排量液动锤，使该技术有
更强的适应性。

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．
［３］　张春波，等．绳索取心金刚石钻进技术［Ｍ］．北京：地质出版

社，１９８５．

０２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　第 ３６卷第 ９期　

Administrator
线条




