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摘 要：绳索取心钻进技术已经广泛用于钻探工程中，深孔钻探采用绳索取心技术可大大提高钻探效率和钻探质
量。 结合西平铁矿对深孔绳索取心钻探技术进行了应用研究，阐述了深孔绳索取心钻探过程中，钻孔结构的优化
以及匹配合理钻具型式的重要性。 还就泥浆体系和孔斜控制等关键技术进行了探讨。
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0　引言
随着新一轮国土资源大调查的开展，攻深找盲，

深部探矿工作量日益增多，勘探深度 １３００ ～２０００ ｍ
的地质工作已经开始。 因此，探矿工作者要为深部
探矿做好技术储备。 本文结合西平铁矿深部探矿某
钻孔实施的成功经验，对深孔绳索取心钻探技术进
行应用研究。

1　矿区概况
西平铁矿勘查区位于河南省西平县，钻孔位置

属华北平原，矿区地势平坦，交通便利。 钻孔深度
１１４１．０５ ｍ，钻孔上部覆盖层厚约 ４００ ｍ，下部为泥
岩、砂岩、泥质砂岩。 施工中采用 ＸＹ －６Ｂ 型钻机，
ＢＷ３２０型泥浆泵，钻机配备饱８９ ｍｍ 镦粗绳索取心
钻杆 １００２ ｍ，ＪＳ９５Ａ绳索取心钻具 ２ 套，饱７１ ｍｍ 镦
粗绳索取心钻杆 １５００ ｍ，ＪＳ７５ 绳索取心钻具 ２ 套，
饱１２７ ｍｍ套管７００ ｍ，饱１０８ ｍｍ套管２００ ｍ，饱８９ ｍｍ
套管 ８００ ｍ。 该孔采用绳索取心钻探工艺，６０ 天顺
利终孔，被地质上评为优质孔。

2　钻具级配
深孔钻探必须采用合理的钻具级配，该钻孔采

用如下级配：
（１）开孔孔径 １３３ ｍｍ，钻具级配饱１３３ ｍｍ钻头

＋饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆；
（２）孔径 １１０ ｍｍ，钻具级配饱１１０ ｍｍ金刚石钻

头＋饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆；
（３）孔径 ９６ ｍｍ，钻具级配饱９６ ｍｍ金刚石钻头

＋饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆；
（４）孔径 ７７ ｍｍ，钻具级配饱７７ ｍｍ钻头＋饱７１

ｍｍ镦粗绳取钻杆。

3　钻进方法与钻孔结构
在厚覆盖层的煤系地层中钻探，钻孔结构宜采

用多级，对不稳定孔段用套管隔离，以确保钻进顺利
进行。 根据本钻孔穿越地层特点，采用如下钻进方
法和钻孔结构［１］ 。

（１）０ ～３９８．２２ ｍ 孔段：采用 饱１３３ ｍｍ 非取心
复合片钻头钻进，当钻至 ３８０ ｍ 时因遇岩层钻进困
难，更换饱１３０ ｍｍ 金刚石取心钻头钻进至 ３９８．２２
ｍｍ，下入饱１２７ ｍｍ套管长度 ３９８．８８ ｍ。

（２）３９８．２２ ～４３２．００ ～８９３．８８ ｍ 孔段：下入
饱１２７ ｍｍ套管后变径采用饱９６ ｍｍ 绳索取心钻进，
当钻进至 ４３２．００ ｍ 时，饱１２７ ｍｍ 套管下部泥岩地
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层坍塌严重，严重影响了正常钻进施工，采用饱１１０
ｍｍ金刚石钻头对此段不稳定层进行扩孔进入完整
灰岩 ８ ｍ，下入饱１０８ ｍｍ套管（飞管）３５．７１ ｍ，而后
采用饱９６ ｍｍ绳索取心钻进至 ８９３．８８ ｍ，下入饱８９
ｍｍ套管 ７９４．０５ ｍ（反丝），饱１０８ ｍｍ套管 １００ ｍ（正
丝连接），其中饱１０８ ｍｍ套管位于孔段上部，此段之
所以直径扩大，主要是考虑到钻机主动钻杆接头尺
寸外径超过 ８０ ｍｍ，饱８９ ｍｍ 和 饱１０８ ｍｍ 套管通过
正、反丝变径接头连接。

（３）８９３．８８ ～１１４１．０５ ｍ孔段：采取饱７７ ｍｍ 绳
索取心钻进，钻进至孔深 １１４１．０５ ｍ，最终达到地质
目的而终孔。 钻孔结构如图 １所示。

图 １　钻孔结构示意图

4　绳索取心钻进技术措施
岩层采用绳索取心钻进以提高钻探效率，钻进

过程中采取的主要技术措施如下。
（１）在钻进过程中，如果钻压突然增高，说明岩

心充满岩心管或者岩心堵塞，应停止钻进，卡断岩
心，将钻具提离孔底。 用夹持器夹住钻杆后，卸下机
上钻杆，然后下放打捞器进行打捞。

（２）当打捞器接近内管总成时，要适当减速，以
防捞矛头和打捞钩受到过大的冲击力而损坏。 当打
捞器落到内管总成上端时（在孔口能听到轻微的撞

击声），即可开始缓慢提升。 当内管总成提动之后，
再按正常速度提升。 此时，如果钻杆里有大量冲洗
液流出，说明已经打捞成功。 否则应停止提升，重新
打捞。

（３）当内管提升到地面后，从卡簧座或接头处
卸开，从岩心管取出岩心。 倒出岩心时，用橡胶锤或
木锤轻敲内管，切勿用铁器硬敲，以免内管产生凹
坑，影响钻进时岩心的进入，造成岩心堵塞。 取出岩
心后，要清洗和检查内管总成，重新组装起来以备待
用。

（４）在正常水位时，将内管总成直接从孔口往
钻杆里投入，然后接好机上钻杆，开泵用冲洗液往下
压送。 泵压突然升高，表明内管总成已到位，可以开
始钻进。

（５）在严重漏失地层钻进时，应先往孔内注入
冲洗液，等液面升到正常位置后，再投放内管总成。
如果孔内无冲洗液或者液面很低，应用打捞器将内
管直接送入，以免撞坏钻具和钻头，造成事故。

（６）在钻进过程中，如果泵压频繁升高，但打捞
上来的内管既不满又没堵塞，说明报信压力太低，需
调整。 调整方法是增加碟簧片数或更换已变形的碟
簧。

（７）钻进中常见故障及排除方法。 在钻进过程
中，如果出现故障，应查明原因，采取措施，及时排
除。 常见故障及排除方法如表 １所列。

表 １　绳索取心故障及排除方法

故障类型 排除方法

下放打捞器时，中途遇阻 提钻检查，更换不合技术要求的钻杆

打捞内管总成时，中途遇
阻

将内管总成放回孔底（无法下放时就
放在遇阻处），投入脱卡管，使打捞器
安全脱卡以后提出孔外。 然后提钻
检查，更换不符合技术要求的钻杆

上下提放打捞器，反复捞几次，如无
效则检查打捞器，若打捞器无缺损则
提钻处理

打捞器抓住内管总成以
后提不动

投入脱卡管，使打捞器脱卡之后，提
钻检查

5　泥浆护壁措施
覆盖层较厚的钻孔，必须采用优质泥浆护壁。

该钻孔采用 ３种泥浆类型：针对覆盖层的普通泥浆；
针对绳索取心钻进使用的低固相优质泥浆；专门为
起拔套管而配制的高粘度泥浆。
5．1　普通泥浆
5．1．1　特点
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粘度较高，但需具备良好的可泵性。 失水量较
小，密度较大，含砂量较少，泥浆稳定性较好。
5．1．2　配制方法

山东膨润土粉：１５０ ～２００ ｋｇ／ｍ３ 。
添加剂（为加土量的质量之比）：纯碱 ３％ ～

５％；聚丙烯酰胺 ０．１％；ＣＭＣ １％；防塌剂 １％ ～
２％；ＫＰ共聚物 １％～２％；植物胶 １％～２％。
5．1．3　性能指标

粘度 ２０ ～２５ ｓ，密度 １．２ ｇ／ｃｍ３ ，失水量 ＜１５
ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量＜４％。
5．2　低固相泥浆［２］

5．2．1　特点
粘度一般，失水量较小，密度较小，含砂量小，泥

浆稳定性好。
5．2．2　配制方法

山东膨润土粉：５０ ～１００ ｋｇ／ｍ３。
添加剂（为加土量的质量之比）：纯碱 ３％ ～

５％；聚丙烯酰胺 ０．１％；ＣＭＣ ３％；防塌剂 ３％；ＫＰ
共聚物 ３％；高效润滑剂 ３％；皂化油 ５％；植物胶
１％～２％。
5．2．3　性能指标

粘度 １８ ～２０ ｓ，密度 １．０２ ～１．０５ ｇ／ｃｍ３ ，失水量
＜１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量＜３％。
5．3　高粘度泥浆
5．3．1　特点

粘度高，失水量小，密度大，含砂量一般，泥浆稳
定性较好。
5．3．2　配制方法

山东膨润土粉：２５０ ｋｇ／ｍ３ 。
添加剂（为加土量的质量之比）：纯碱 ３％ ～

５％；聚丙烯酰胺０．１％；防塌剂１％；ＫＰ共聚物１％。
5．3．3　性能指标

粘度大于 ２５ ｓ，密度 １．２ ～１．３ ｇ ／ｃｍ３，失水量
＜１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量＜８％。

6　新型泥浆处理剂的应用研究
在该孔中，对一些新型的泥浆材料进行了应用

研究。
6．1　ＫＰ共聚物

由 ＰＡＭ、ＣＨＭ、ＣＭＣ及表面活性剂等共聚而成，
其除了具有以上添加剂单独处理泥浆的某些作用

外，还具有独特的功能：有良好的稳定孔壁、防止坍
垮、稀释、降粘、降失水等作用。 ＫＰ共聚物为灰黑色
粉末、易溶于水，水溶液呈弱碱性，而且还有润滑钻

具、抗钙污染等性能，尤其是在绳索取心钻探中，对
防止钻杆壁结泥皮有较好的效果。 其集多种功能于
一体，实践证明，使用效果良好。
6．2　植物胶［３］

外观为淡黄色粉末，为含高分子聚合物，能迅速
分散在水中，经过搅拌形成胶粘网状。 具有良好的
流变性，有利于井壁稳定和携带钻屑，可明显提高钻
速，减轻钻具的磨损；对破碎地层、砂岩层等渗漏性
地层有明显的封堵作用；取心时可在岩样表面形成
一层保护膜，获得较高的取心率，并且减少其它化学
试剂的使用量，降低成本，提高经济效益。 是一种理
想的多效、环保、低固相、天然新型的钻井泥浆材料，
使用效果良好。
6．3　高效润滑剂

外观为黄色，该润滑剂比其它类型润滑剂具有
更多优点。 不但润滑性能好、抗钙镁离子性能好、排
砂效果优，对缩径、泥包钻头、压差卡钻有特效，尤其
是不粘管子，不粘手，有效地降低了钻杆与孔壁的摩
擦力。

7　易斜地层的防斜、控斜、纠斜措施
在钻探施工中，预防孔斜是一项很复杂的技术

工作，必须把造成钻孔偏斜多种因素结合起来，全面
加以考虑，主要采取如下措施。

（１）钻机的安装要水平、牢固，立轴中心与设计
钻孔中心要在同一直线上。 开孔钻进时，要经常检
查立轴与孔口中心线是否一致。

（２）在开孔时立轴钻杆不要过长，尽量减小钻
具的摆动。

（３）钻孔钻进深度增大后，需要进行减压钻进
时，使提引吊环与立轴及钻孔中心线处在同一条直
线上，以免提引器偏向提引立轴钻杆，造成立轴偏
摆。

（４）井口要有牢固的井口导向管。
（５）不使用弯曲的钻具。
（６）正常钻进中岩心管的长度一般保持在 ６ ｍ

以上。 在砾岩层、砾石层、厚煤层、破碎层以及松散
性岩层等条件下，岩心管应该加长到 ９ ～１０ ｍ。

（７）钻进破碎层、松散层时，不使用过大的钻压
和转速，对钻进速度适当地加以控制。

（８）钻进过程中换层时，不论岩层是由软变硬
还是由硬变软，也不论岩层是由完整变破碎，还是由
破碎变完整，均应减压、减速钻进。 特别是在岩层倾
角较大的情况下，更要有一个定孔的过程。 所谓定
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孔，就是在钻进倾角较大的上述岩层中，一旦发现换
层，就要适当把钻头提起一定高度，反复钻扫，通过
上部孔径的导正，使钻头在进入新的岩层界面时，保
持钻孔中心线不发生变化，在此基础上，再进行正常
钻进。

（９）由大孔径换小孔径钻进时，要使用导向管。
换径后第一次钻程导向管长度应为 ５ ～６ ｍ，导向管
下面的小直径钻具（岩心管）长度以 ０．５ ｍ 左右为
宜；第二次钻程主要把小直径岩心管再加长 ５ ～６
ｍ，钻进 ４ ～５ ｍ；第三次钻程即可取消导向管钻进。

（１０）扩孔时使用导向体，导向体的外径与原孔
钻进时所用粗径钻具的外径相同，导向体长度为 ２
～３ ｍ。

（１１）在易塌孔、掉块的岩层中施工时，使用粘
度较高的泥浆，以保护孔壁。

（１２）加强技术管理工作，对遇到的问题要及时
进行研究分析，尤其对钻孔孔斜进行及时的测量，以
便及时准确地掌握钻孔孔斜变化。

8　钻探技术成果
绳索取心技术在该矿区应用大大提高了钻探效

率，降低了工人劳动强度。 合理的钻孔结构保证了
钻进顺利进行；新型泥浆的应用保证了孔壁稳定、防

止了钻杆内壁结垢；综合防斜、纠斜措施，防止了钻
孔孔斜超差、减少了钻杆折断。 该钻孔终孔顶角
６°，被综合评定为优质孔。

9　结语
（１）深孔钻进必须对孔身结构进行优化设计，

合理的孔身结构是保证钻孔顺利完成的关键。
（２）深孔钻探采用绳索取心技术能大大提高钻

进效率和钻探质量，西平铁矿的应用研究表明，深孔
台月效率为 ５７０ ｍ，并且达到了优质孔的目标，取得
了良好的经济和社会效益。

（３）泥浆技术和孔斜控制技术也是深孔钻探技
术中的关键，在深部钻探过程中，应根据工程实际采
用优质泥浆护孔，防止钻杆结垢，减少回转阻力和循
环阻力，同时进行有效的孔斜控制，最终快捷、高质
量完成钻孔。

参考文献：
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采用套管隔离或灌注水泥浆的方法处理。 施工中派
专人处理冲洗液的含砂量，利用地形加长泥浆循环
道，在循环道中间多做几个沉淀坑，勤捞渣；配备小
型除砂器。

（５）在扫孔的情况下，不建议使用绳索取心液
动锤钻具。

（６）由于液动锤的使用提高了对冲洗液的要
求，加大了对冲洗液管理人员的劳动强度，项目部、
机台一定要对该类人员进行严格挑选，做好思想工
作，机、班长及时检查督促。

（７）每次提钻一定要认真检查液动锤的零部
件，及时更换易损件。 井上多一份责任，井下少一次
事故。

8　结语
通过使用绳索取心液动锤钻具，使该孔保质按

期顺利完成，使我单位在此矿区近 ４０年难以克服的
钻探问题比较好地得到了解决，为下一步在该矿区
的地质普查设计提供了极大的帮助。 笔者认为，在

保证泥浆质量的前提下，在硬岩、破碎和孔斜地层使
用绳索取心液动锤可以取得显著的经济效益。

参考文献：
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