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ＳＹＺＸ９６ ／７５ 绳索取心液动锤钻具的应用效果
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（湖南省有色地质勘查局二一七队，湖南 衡阳 ４２１００１）

摘　要：主要介绍了 ＳＹＺＸ９６／７５绳索取心液动锤钻具在湖南常德仙人金矿软硬交替复杂地层中的应用情况，总结
了其中的施工经验。 该孔使用 ＳＹＺＸ９６／７５绳索取心液动锤钻具，大幅度提高了回次长度，减少了辅助时间；对提高
破碎地层的取心效果起到了关键作用；降低孔斜效果显著。
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1　施工项目简介
湖南省常德市仙人岩金矿矿区，岩层依次为：表

土、破碎硅质岩、白泥岩、破碎角岩、硅化角岩、花岗
闪长斑岩、硅化砂岩、角岩、硅化夹泥岩、矽卡岩。 ０
～６００ ｍ 有 ４ 个断裂带，地层软硬交替换层、破碎、
溶水性强，取心、钻进都十分困难。 １９６７ ～２００７ 年，
我队在该矿区开展了 ５次钻探都未能完成金属储量
探明工作，因此该矿区成为湖南省有色地质勘查局
的一个难点矿区。

2　以前的施工教训
该矿区地层软硬变化频繁，０ ～６００ ｍ 为 １．５ ～

２．２ ｍ间软硬交替地层。 其中软岩为遇水膨胀白泥
岩、破碎粉砂岩，硬岩为 ９ ～１１级的石英岩、硅化岩，
因为层厚的变化差异较大，无法预测下一步钻探遇
到的地层情况，需要根据地层频繁地更换钻具和工
艺。

（１）见软层换超前钻头加半合管施工，每次取
心只能在 ０．４ ～０．５ ｍ，如果不控制进尺，当管内储
存 ０．５ ｍ左右岩心的时候，岩心挤死在半合管内形
成堵塞，其后进尺都是顶着岩心磨耗，无法达到

８５％的采取率。 根本无法满足地质要求。
（２）遇见硬层，换软胎体钻头配绳索取心工艺

施工（在该工区采用提钻式取心施工，根本无法保
证井壁的稳定，钻孔倾斜度也严重超标）。 施工工
艺繁琐，劳动强度非常大，效益十分低下。

２００７年 ５ ～１１ 月期间，３ 台钻机施工仅完成 ５
个钻孔，总进尺 １００８．７６ ｍ，最深孔 ＺＫ０４０２ 孔深仅
２８６．６６ ｍ，台月效率不足 ６０ ｍ，采取率为 ６２％，部分
地段采取率只有 ３０％ ～４０％。 因此无法确定该矿
区地质储量。

２００９年 ４月，该矿区 ＺＫ００３号钻孔通过设计审
批，设计为 １０００ ｍ深直孔。 通过对现场地质情况的
分析和以前钻探施工经验的总结，为提高破碎、软地
层的采取率，满足采取率要求，我公司决定采用液动
潜孔锤技术施工。 使用绳索取心液动潜孔锤钻具的
效果证明，其不仅保证了软地层的采取率达到 ９５％
以上，在硬层中和一般地层中所提高的效率非常显
著，同时对控制孔斜也起到了关键作用。

3　钻探器具、设备及其参数
3．1　ＳＹＺＸ９６／７５绳索取心液动锤钻具
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ＳＹＺＸ系列绳索取心液动锤钻具是由双喷嘴复
合式液动锤与绳索取心钻具结合而成的。 液动锤采
用了容积式冲击工作原理，大幅度减小冲程阻力，从

而使冲击功较传统的液动锤有了大幅度的提高。 同
时该液动锤结构简单，性能稳定，现场维修较为方
便。 其结构如图 １所示。

图 １　ＳＹＺＸ 系列绳索取心液动锤结构示意图
１—弹卡挡头；２—捞矛头；３—压紧簧；４—定位卡块；５—捞矛座；６—回收管；７—涨簧；８—弹卡钳；９—弹卡室；１０—弹卡座；１１—弹卡

架；１２—上扶正环；１３—扩孔器；１４—上接头；１５—上喷嘴；１６—阀程调节垫；１７—上阀；１８—上缸套；１９—上活塞；２０—上外管；２１—

液动锤外管；２２—冲锤体；２３—下活塞；２４—下缸套；２５—卡瓦；２６—锤轴；２７—锤套；２８—承冲环；２９—传功环；３０—承冲环接头；

３１—锤轴接头；３２—单动接头；３３—减震弹簧；３４—接头；３５—垫圈；３６—上分离接头；３７—挡环；３８—下分离接头；３９—锁紧螺母；

４０—调节接头；４１—单向阀座；４２—内管；４３—下外管；４４—下扶正环；４５—卡簧挡圈；４６—卡簧；４７—卡簧座；４８—钻头；（１）弹性圆

柱销；（２）弹性圆柱销；（３）弹性圆柱销；（４）孔用弹性挡圈；（５）Ｏ 型密封圈；（６）Ｏ 型密封圈；（７）轴承；（８）螺母；（９）开口销；（１０）

钢球；（１１）孔用弹性挡圈

外总成：与绳索取心钻杆相连接的弹卡挡头＋
弹卡室＋上扩孔器（内装上扶正环） ＋上外管 ＋承
冲环接头 ＋下外管＋下扩孔器（内装下扶正环） ＋
钻头。
内总成：打捞定位机构＋ＹＺＸ系列液动锤＋传

功环＋单动机构＋上下分离机构＋调整机构＋内岩
心管＋卡簧座（内装挡圈和卡簧）。

工作过程：地面泵送入的冲洗液通过绳索取心
钻具部分到达液动锤，驱动液动锤产生一定冲击能
量的高频振动，并将此能量通过传功环和承冲环、下
外管到钻头，加速碎岩。
该钻具的主要参数：冲锤行程 １５ ～２５ ｍｍ，自由

行程 ５ ～８ ｍｍ，工作泵压 ０．５ ～２．０ ＭＰａ，冲击频率
２５ ～４０ Ｈｚ，冲击功 １０ ～５０ Ｊ。
3．2　钻机、泥浆泵

ＸＹ －５型钻机；ＢＷ２５０型泥浆泵。
3．3　钻头

钻头为烧结阶梯型，金刚石目数 ３０ ～５０，胎体
硬度 ＨＲＣ４０，外径 ７６ ｍｍ，内径 ４９ ｍｍ。

4　钻孔设计及钻探工艺参数
开孔采用饱１３０ ｍｍ 口径开孔，钻进至 ４５．２ ｍ

处见硬层，下饱１２７ ｍｍ套管。 转速 １８０ ｒ／ｍｉｎ，钻压
７ ｋＮ，泵量 ８０ Ｌ／ｍｉｎ，钻速为 ０．９ ～１．８ ｍ／ｈ；

４５．２ ～９１．９ ｍ采用饱１１０ ｍｍ普通金刚石钻具
施工；

９１．９ ～３９８．７８ ｍ采用饱９５ ｍｍ绳索取心液动锤
钻具。 泵量 ６０ Ｌ／ｍｉｎ，转速 ２９０ ｒ／ｍｉｎ，钻压 １２ ～１８
ｋＮ；

３９８．７８ ～１３１３．８ ｍ采用饱７５ ｍｍ绳索取心液动
锤钻具。 泵量 ６０ Ｌ／ｍｉｎ，转速 １６０ ～２９６ ｒ／ｍｉｎ，压力
１２ ～１５ ｋＮ。

上部完整及具造浆能力地层采用 ＰＨＰ 无固相
钻井冲洗液，其配方为：清水 １ ｍ３ ＋纯碱（ＮａＣＯ３ ）
０畅１％～０．３％ ＋ＰＨＰ７００ ～１０００ ｐｐｍ 搅拌均匀。 根
据不同地层岩性和钻进工艺需要，可辅之以 ＫＨｍ
或 ＫＣｌ做为添加剂，防止孔壁坍塌。

5　施工中遇到的困难及处理方法
5．1　取心困难

普通钻进时对破碎硅质岩、白泥岩、破碎角岩、
硅化夹泥岩采用半合管取心，控制回次进尺为 ０．５
ｍ。 改用绳索取心液动锤钻具后取心率在 ９５％以上
5．2　坍塌严重
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对７２０ ～９８０ ｍ坍塌较为严重的地段，加入
Ｎａ２Ｏ· ｎＳｉＯ２ ＋０．５％ＰＨＰ ＋１％Ｎａ －ＣＭＣ ＋ＫＣｌ 进
行护壁。
5．3　硬层

采用绳索取心液动锤钻具施工，钻进效率由以

前的 ０．１ ｍ／ｈ提高至 ０．３ ～０．５ ｍ／ｈ。

6　应用效果
ＳＹＺＸ９６／７５绳索取心液动锤钻具应用效果统

计数据见表 １。

表 １　应用效率对比数据表

施工时间
（２００９ 年）

口径
／ｍｍ

施工
工艺

井深
／ｍ 回次

平均回
次进尺

／ｍ
纯钻
时效
／ｍ

钻探总
台时／ｈ

时间利用情况

纯钻
进／ｈ

百分
比／％

辅助
／ｈ

百分
比／％

钻停及事故

小计
／ｈ

百分
比／％

孔内
／ｈ

机械
／ｈ

其它
／ｈ

备注

６ 噜．２３ ～６．２５ １３０  普钻 ４５ 档．２ ４０ 梃１ ⅱ．１３ ０ 亮．６３ ７２ 1３０ P４２ F３６ <５０ 2６  ８  ０ ４ 鲻２ 祆
６ 噜．２５ ～７．０４ １１０  普钻 ９１ 档．９ ８９ 梃０ ⅱ．９５ ０ 亮．５２ ２１６ 1８９ P４１ F１０２ <４７ 2２５  １２  ６ ７ 鲻１３ 祆
７ 噜．０４ ～８．１１ ９６  绳冲 ３９８ 档．７８ １８２ 梃３ ⅱ．３０ ０ 亮．８０ ８８８ 1３８２ P４３ F３６５ <４１ 2１４１  １６  １９ ３６ 鲻８６ 祆扩孔下套管

８ 烫．１１ ～１０．１２ ７５  绳冲 １３１３ 档．８ ４２９ 梃３ ⅱ．７０ １ 亮．３０ １４６４ 1７０６ P４８ F６３１ <４３ 2１２７  ９  ３８ ７２ 鲻１７ 祆

（１）从表 １ 中可以看出，在使用绳索取心液动
锤后，回次进尺由原来的 １ ｍ左右提高到 ３．３ ～３．７
ｍ（见图 ２），大幅度减少了单位进尺打捞和投放内
岩心管总成的操作次数，提高了纯钻进时间利用率。

图 ２　回次进尺长度对比

（２）由于绳索取心液动锤在绳索取心钻具的基
础上增加了一定频率的轴向冲击作用，可减少岩心
堵卡，使得钻压有效地作用在钻头上，同时还使金刚
石回转过程中产生了微冲击体积碎岩作用，增加了
金刚石在同样钻压情况下的压入深度，提高了每转
的碎岩量，因而在提高机械钻速方面也表现明显。
在使用绳索取心液动锤后，纯机械钻效由 ０．５２ ～
０畅６３ ｍ／ｈ提高到 ０．８ ～１．３ ｍ／ｈ（见图 ３）。

图 ３　机械钻效对比

（３）控制孔斜方面。 该孔孔深 １００ ｍ 时，测斜
倾角为８８°，在９１．９０ ｍ后使用液动锤，１００ ～１３００ ｍ
的测斜数据一直保持为 ８８°，体现出绳索取心液动
锤钻具具有一定的防斜效果。 而对比该矿区其他未
使用液动锤的钻孔，其钻孔倾斜规律基本上为 ２°／
１００ ｍ，有的钻孔需做纠斜处理，致使断钻事故经常
发生，处理起来费时费力。

7　施工经验
使用绳索取心液动锤钻具是我们在该钻孔的主

要技术手段。 当然一个新器具的引进到消化吸收需
要经过一个过程，主要表现为机台人员从不懂到掌
握，再到想办法改进其他辅助条件进行灵活应用，并
使之达到好的效果。 主要的经验总结如下。

（１）在硬层中金刚石钻头出刃困难，我们针对
人工投砂提高金刚石钻头出刃的方法进行了多次摸

索，最后总结出在该地层中使用干净的 ２ ～４ ｍｍ颗
粒的中河砂最合适，并确定了相关的技术工艺。

（２）在孔深超过 ６００ ｍ 后，润滑剂的使用明显
能提高钻进效率，提高钻具的稳定性和零配件寿命，
对管材的保护也起到了很好的作用。

（３）由于施工前一再强调钻探倾斜过大，易造
成断钻杆、钻具事故，施工中对控制孔斜非常重视。
使用绳索取心液动锤钻具，钻孔倾斜一直保持很好，
未出现以前钻孔孔斜超标的情况（该孔终孔角度
８８°，其他钻孔都在 ２°／１００ ｍ左右）。 该钻孔未出现
断钻事故。 这与绳索取心液动锤的合理使用是分不
开的。

（４）液动锤的使用对冲洗液的要求很高，在漏
失的情况下一般不要采用堵漏剂进行堵漏，而直接

（下转第 １９页）
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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。
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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。
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