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绳索取心液动潜孔锤在岩心钻探施工中的应用
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摘　要：详细介绍了 ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动潜孔锤在岩心钻探施工中的应用情况，并通过钻探效果数据的对比，
分析了其优缺点，提出了存在的问题及解决的思路。
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0　前言
液动冲击回转钻探方法由于其显著的技术经济

效益，在国内钻探界引起广泛的重视和使用。 常规
的绳索取心钻进技术以其能有效减少提钻次数、提
高台月效率、减轻劳动强度等优越性目前也得到了
大多数生产单位的认同，但小口径绳索取心钻探技
术存在钻头底部唇面较厚，刻取岩石的表面积较大，
钻进效率相对较低的问题，尤其在施工坚硬的“打
滑”岩层时，其钻进效率低下问题尤为突出。 本着
既合理有效地发挥绳索取心钻进技术的优势，同时
又附加钻头能快速出刃并有效地刻取岩石的冲击作

用技术，从而达到提高钻进效率的创新理念，研制成
功的绳索取心液动潜孔锤钻具及其施工工艺，在对
地层适应性、工作稳定性及易损件寿命等方面具有
明显的优势，是针对克服复杂地层岩心堵塞、提高中
硬以上（５ ～１２级）岩层钻进效率以及减小钻孔孔斜
等方面的有效技术方法，成为具有我国特色的一项
先进的高效钻探技术。

我单位长期从事小口径岩心钻探施工，在施工
中经常遇到中硬以上（５ ～１２ 级）岩层，随着提钻次
数及工人劳动强度的增加，出现台月效率明显降低
的现象。 本着技术革新与引进、节约生产成本、提高

生产效益的目的，我们引入了先进的 ＳＹＺＸ７５ 型绳
索取心液动潜孔锤钻进技术，先后在安徽池州项目
ＺＫ４８０１、ＺＫ４８０２、ＺＫ７０１、ＺＫ７０６、ＺＫ７０７ 孔及江西兴
国项目的数个钻孔进行了现场应用，取得了良好的
经济效益和成功经验，为复杂地层小口径岩心钻探
积累了宝贵的经验。

1　绳索取心液动潜孔锤的选用、结构及其工作原理
1．1　绳索取心液动潜孔锤的选用

目前施工所选用的是中国地质科学院勘探技术

研究所研发的 ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动潜孔锤，它
集绳索取心钻进和液动冲击回转钻进的优点于一

身，特别适合在坚硬、“打滑”以及硬、脆、碎地层中
应用，具有岩心采取率高、钻孔质量好、施工成本低
等优点。
1．2　绳索取心液动潜孔锤的结构

绳索取心液动潜孔锤的总体结构包括外管总成

及内管总成 ２ 个部分。
（１）外管总成包括：弹卡挡头＋弹卡室 ＋上扩

孔器（内装扶正环） ＋上外管＋承冲环接头（内装承
冲环） ＋下外管＋下扩孔器（内装扶正环） ＋钻头。

（２）内管总成包括：打捞定位结构 ＋ＹＺＸ５４ 型
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液动潜孔锤＋传功环＋单动结构＋上下分离机构＋
调整机构＋内岩心管＋卡簧座（内装挡圈和卡簧）。
1．3　绳索取心液动潜孔锤的工作原理

绳索取心液动潜孔锤中的液动锤是依靠锤、阀
及钻井液构成的液压循环冲击系统而进行工作的。
其动作过程可简单地描述为增压和释压的过程，冲
锤上行是液压循环冲击系统的增压过程，当压力增
大到一定程度后，冲锤便在高压作用下下行，直到冲
锤撞击锤轴，冲击功便通过传功环到承冲环、岩心管
传递到钻头，并在钻具的回转作用下形成冲击旋转
碎岩。 冲击下行过程为液压循环系统的释压过程，
液动锤的冲击过程是通过液压系统增压和释压过程

的反复循环实现的。
1．4　ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动潜孔锤的性能参数

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 ５１２０ ｍｍ，工作泵压 ０畅５ ～２畅０ ＭＰａ，工作泵量
６０ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ。
1．5　绳索取心液动潜孔锤的冲洗液条件

绳索取心液动潜孔锤对冲洗液有较严格的要

求，通常采用无固相冲洗液配置，并要求根据不同的
地层情况调整不同的冲洗液类型。 在施工中大多数
使用的冲洗液材料包括：聚丙烯酰胺、植物胶、切削
膏、高效润滑剂、防塌剂等，并应合理配备高效的冲
洗液循环净化系统。

2　绳索取心液动潜孔锤的生产应用
引进的 ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动潜孔锤先后在

江西省兴国县葫芦应－金龙矿区和安徽池州马头铜
钼矿区中应用。
2．1　区域概况
2．1．1　江西省兴国县葫芦应－金龙矿区

江西省兴国县葫芦应－金龙矿区的区域岩石主
要包含有凝灰岩、绢云母千枚岩、粉砂岩、千枚岩、板
岩等，矿区内岩层具有多样性，并稍有硅化现象，岩
石可钻性一般以 ５ ～８ 级为主，岩石较完整、可钻性
相对较好。
2．1．2　安徽池州马头铜钼矿区

安徽池州马头铜钼矿区的区域岩石主要包含有

粉砂岩，石英砂岩及细砂岩、花岗闪长斑岩等，岩石
可钻性在 ６ ～１０级，岩石相对完整，但局部孔段岩石
出现强烈硅化、坚硬破碎、易发生堵心阻水等现象。
2．2　设备及工艺选择
2．2．1　江西省兴国县葫芦应－金龙矿区

选用无锡探矿机械厂生产的 ＸＹ－４ 型钻机，衡
阳探矿机械厂生产的 ＢＷ－２５０型泥浆泵，无锡中地
地质装备有限公司生产的 Ｑ 系列绳索取心钻具和
钻杆，中国地质科学院勘探技术研究所研发的
ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动潜孔锤钻具。 钻头的具体
参数为：外径 ７６ ｍｍ，内径 ４６ ｍｍ，金刚石品级 ＪＲ６，
粒度 ６０ ～８０目，浓度 １００％，胎体硬度 ＨＲＣ１０ ～３０，
唇面为平底式。
采用绳索取心液动潜孔锤钻进工艺和普通绳索

取心钻进工艺。
2．2．2　安徽池州马头铜钼矿区

无锡探矿机械厂生产的 ＸＹ －４４ 型钻机，衡阳
探矿机械厂生产的 ＢＷ－２５０型泥浆泵，无锡中地地
质装备有限公司生产的 Ｑ 系列绳索取心钻具和钻
杆，中国地质科学院勘探技术研究所研发的
ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动潜孔锤钻具。 钻头具体参
数：外径 ７６ ｍｍ，内径 ４６ ｍｍ，金刚石品级 ＪＲ６，粒度
６０ ～８０目，浓度 １００％，胎体硬度 ＨＲＣ２０ ～２５，唇面
为平底式。
采用绳索取心液动潜孔锤钻进工艺和普通绳索

取心钻进工艺。
2．3　现场实际应用效果

针对江西兴国县葫芦应－金龙矿区存在岩石硅
化、地层较硬、进尺缓慢以及安徽池州马头铜钼矿施
工区域具有岩石局部出硅化、坚硬破碎的特点，分别
在各孔不同孔段采用了绳索取心液动潜孔锤钻探工

艺，其钻探效果与同一钻孔或邻孔采用普通绳索取
心钻探工艺效果对比见表 １。

3　绳索取心液动潜孔锤钻探工艺效果分析及评价
3．1　钻探效果对比分析

分析表 １ 对比数据，可以看出：
（１）普通绳索取心钻探工艺的时效为 １畅２７ ～

１畅８５ ｍ，而绳索取心液动潜孔锤钻探工艺的时效为
２畅４２ ～４畅１２ ｍ，绳索取心液动潜孔锤钻探工艺时效
为普通绳索取心钻探工艺时效的 ２ 倍左右，时效明
显提高；

（２）普通绳索取心钻探工艺的台月效率为 ４４２
～６２０ ｍ，而绳索取心液动潜孔锤钻探工艺的台月效
率为 ９１３ ～１２０９ ｍ，绳索取心液动潜孔锤钻探工艺
的台月效率是普通绳索取心钻探工艺台月效率的 ２
倍左右，台月效率也明显提高；

（３）普通绳索取心钻探工艺的回次进尺为 ０畅９８
～１畅８６ ｍ，而绳索取心液动潜孔锤钻探工艺的回次
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表 １　不同施工工艺钻进参数及时效对照表

序
号

孔号 施工孔段／ｍ 施工方法

钻进参数

钻压
／ｋＮ

泵量／（Ｌ·
ｍｉｎ －１ ）

泵压
／ＭＰａ

转速／（ ｒ·
ｍｉｎ －１）

钻进时效

纯钻时
间／ｈ

时效
／ｍ

台效
／ｍ

回次进
尺／ｍ

岩心
采取
率／％

相互
间
关系

１ 蝌ＺＫ７０１ A
１４７   畅６８ ～２６９ a畅５３ 液动潜孔锤 ８ ～１０ �９０ 1３ **畅５ ～４ 趑畅２ ６５０ y５０ 排排畅４８ ２ 构构畅４２ ９１３ 　 ２   畅４８ ９８ 弿

０ ～１４７ 梃梃畅６８、
２６９  畅５３ ～３１０ a畅２５

绳索取心　 ８ ～１２ ６０ ３ ～４ ６５０ １０２ 排排畅２７ １ 构构畅８５ ６２０ 　 ０   畅９８ ９５
同一
钻孔

２ 蝌ＺＫ７０６ A１５６   畅４５ ～２５３ a畅０９ 绳索取心　 ８ ～１２ �６０ 1３ ～４ 趑６５０ y７３ 排排畅１７ １ 构构畅３２ ４４２ 　 １   畅８６ ９９ 弿
ＺＫ７０７ A１７７   畅６６ ～２４８ a畅７８ 液动潜孔锤 ８ ～１０ �９０ 1３ **畅５ ～４ 趑畅２ ６５０ y２５ 排排畅９２ ２ 构构畅７４ ９４５ 　 ２   畅３７ １００　

相邻
钻孔

３ 蝌ＺＫ４８０１ U２７   畅６６ ～１２３ M畅２７ 液动潜孔锤 ８ ～１０ �９０ 1３ **畅２ ～４ 趑畅５ ６５０ ～９４５ 揶２３ 排排畅２０ ４ 构构畅１２ １２０９ 　 ２   畅９４ ９０ 弿
２０３   畅９４ ～２５５ a畅３１ 绳索取心　 ８ ～１２ �６０ 1３ ～４ 趑６５０ y３３ 　 １ 构构畅５５ ５１２   畅２０ １   畅３８ ９２ 弿

同一
钻孔

４ 蝌ＺＫ４８０２ U２４   畅１５ ～６６ 9畅７５ 液动潜孔锤 ６ ～８ 殚９０ 1３ **畅２ ～４ 趑畅５ ４５６ ～６５０ 揶１３ 排排畅８２ ３ 构构畅０８ １０２６ 　 ２   畅５２ ９５ 弿
７０   畅３１ ～１４２ M畅８０ 绳索取心　 ８ ～１２ �６０ 1３ ～４ 趑６５０ y４０ 排排畅９２ １ 构构畅７７ ５４３   畅６８ １   畅８１ ９６ 弿

同一
钻孔

５ 蝌ＺＫＨ４０４ ^１２８   畅７８ ～３１０ a畅１５ 液动潜孔锤 ７ ～８ 殚９０ 1３ **畅５ ～４ 趑畅０ ４５６ ～６５０ 揶６１ 排排畅８４ ２ 构构畅９３ ９４０ 　 ２   畅１４ ９３ 弿
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同一
钻孔

进尺为 ２畅１４ ～２畅９４ ｍ，绳索取心液动潜孔锤钻探工
艺回次进尺是普通绳索取心钻探工艺回次进尺的

１畅５ ～２倍，回次进尺明显增加。
3．2　绳索取心液动潜孔锤的优点

（１）绳索取心液动潜孔锤钻探工艺由于高频冲
击振动的作用，纯钻时间减少，时效、台月效率及回
次进尺明显增加，为普通绳索取心钻探工艺的 １畅５
～２倍。

（２）绳索取心液动潜孔锤钻探工艺在钻进时将
产生振动作用，在施工中具有了防卡或解卡效应，可
以有效防止破碎地层钻进时的岩心堵塞现象，大幅
度提高回次进尺长度，减少提取内管取心次数，比普
通绳索取心钻探工艺具有明显的优势。

（３）绳索取心液动潜孔锤钻探工艺的高效钻进
特点有利提高钻头寿命。
3．3　绳索取心液动潜孔锤存在的不足

（１）绳索取心液动潜孔锤的零部件寿命有待进
一步提高。

（２）由于目前国内标准混乱、无法做到广泛的
通用性，给用户使用带来一些不便。

（３）相对于普通绳索取心钻具而言，绳索取心
液动潜孔锤钻具的造价偏高。

（４）绳索取心液动潜孔锤钻具对于冲洗液的要
求较高，一般需要较好的冲洗液循环净化系统及冲
洗液原材料。

4　绳索取心液动潜孔锤使用体会
除按照常规绳索取心钻具及打捞器的要求进行

检查及操作外，通过实践使用，笔者认为还应注意以
下几点：

（１）对调节螺母及液动锤与钻具对接的螺纹联
接处均需要拧紧，防止倒扣（要上生料带或高压密

封胶）；
（２）冲洗液应采用无固相或低固相优质冲洗

液，泥浆泵吸水口处要加滤网，以防杂物堵死冲洗液
通路；

（３）入井前应进行孔口试验，将全套钻具组装
好，弹卡挡头与机上钻杆相连，将钻具下到孔口，打
开泥浆泵后，确认液动锤能启动工作即可；

（４）将钻具下到距孔底 ０畅４ ｍ 左右的地方，泵
入泥浆，采用轻压慢转扫孔到底，如果液动锤工作，
便可加压使用正常转速钻进，若液动锤不工作，则将
钻具提离孔底，调整泵量，直到液动锤工作为止；

（５）若关泵或停止钻进时，应将钻具提离孔底
约 ０畅２ ｍ，再次开钻应采用轻压慢转到孔底，待一切
正常后方可加压钻进；

（６）为防止钻具螺纹联接处松扣，钻具较长时间
提离孔底的情况下，应关闭泥浆泵，避免液动锤空打；

（７）液动锤设计冲击频率在 １５ ～４０ Ｈｚ，频率可
以通过轴垫片和改变泵量来调节，垫片垫得越多，冲
击频率越小，垫片垫得越少频率则越大，正常情况下
垫 ３块垫片。

5　存在问题及解决思路
5．1　承冲环接头问题
5．1．1　存在的问题

具体表现：（１）不进尺；（２）液动锤不振动；（３）
泥浆泵突然无泵压。
原因：液动潜孔锤中承冲环接头磨损过大，管壁

变薄碎裂。
5．1．2　解决办法

经过与厂家沟通，生产单位对承冲环接头进行
了改进，磨损现象明显改观，基本上不会对施工造成
影响，但今后需进一步的改进及提高承冲环接头的
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耐磨问题。
5．2　配套问题
5．2．1　存在的问题

由于国内钻具标准较乱，绳索取心液动潜孔锤
的部分配件与国内厂家的钻杆、钻具的制造标准不
一致，互换性较差。
5．2．2　解决办法

建议生产厂家提高产品的适应性来满足用户的

需求。
5．3　造价问题
5．3．1　存在的问题

绳索取心液动潜孔锤的造价偏高，在常规地层
中钻进时，相对于普通绳索取心钻具，其性价比不是
很明显。
5．3．2　解决办法

建议生产厂家进一步简化产品的零部件，降低
生产成本。
5．4　对冲洗液及操作人员素质要求较高
5．4．1　存在的问题

绳索取心液动潜孔锤对于冲洗液及操作人员的

要求较高。 在施工中曾出现因冲洗液中固相含量较
高而发生内管总成卡阻，使内管总成在钻杆中无法
打捞及因人为操作因素造成了事故的隐患等现象。
5．4．2　解决办法

施工中推荐采用无固相冲洗液或低固相优质冲

洗液，严格控制泥浆中的固相含量，尤其是含砂量，勤
换泥浆；同时加大施工人员对绳索取心液动潜孔锤的

认知度及操作规程的理解、掌握，提高技术水平。

6　结语
绳索取心钻探工艺技术是一门在实际生产实践

中实用性非常强的施工技术，在国内得到了相当广
泛的应用，而绳索取心液动潜孔锤钻探工艺技术则
是在绳索取心钻探工艺的基础上发展起来的，它增
加了冲击回转钻进的特色，使其具有了钻进效率及
岩心采取率高等优点，克服了破碎地层堵心、坚硬致
密地层钻进中打滑和防止孔斜超标等钻探难题。 当
然需要注意到绳索取心液动潜孔锤钻探工艺技术是

一门新型的工艺方法，其结构上的复杂、对操作及维
修人员的高要求，决定了该项工艺需要不断的实践、
改进、再实践的循环反复过程，使其工艺逐步完善，
最后得到广泛的应用及推广。
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贵州将成为我国页岩气主力产区
　　枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０２ －０２）　素有“沉积王国”
之称的贵州省将如何发挥页岩气资源优势？ 在日前举行的
贵州省页岩气勘查开发推进会暨部省页岩气勘查开发合作

协议签字仪式上，国土资源部副部长汪民、贵州省人民政府
副省长慕德贵分别代表双方签订了协议。 根据协议，从今年
起至 ２０２０年，国土资源部将与贵州省合作勘查开发页岩气，
加快实现页岩气资源勘查开发重大突破，为全国提供页岩气
勘查开发综合示范。

据悉，本次协议的合作目的主要是按照“开放市场、有序
竞争，加强调查、科技引领，政策支持、规范管理，创新机制、
协调联动”的原则，构建贵州页岩气找矿突破新机制，完善政
策、加强监管、做好服务，推进页岩气勘查开发和综合利用示
范，实现页岩气开发利用规模化和产业化，促进区域经济协
调发展。

合作内容包括加强页岩气资源调查评价，合理配置页岩
气矿业权，建立完善页岩气监督管理工作制度和规范；共同
研究制定推进页岩气勘查开发的政策措施，开展页岩气勘查

开采用地用水保障、生态环境保护试点，创造良好的勘查开
发工作环境，促进页岩气勘查开发快速、有序、健康发展；共
同创建页岩气勘查开发和综合利用示范基地，开展富页岩气
层段精细地质研究，研发页岩气勘查开发关键技术，形成规
模产能；培养页岩气勘查、开发与管理技术人才，探索页岩气
山区地面配套建设集输管网经验。

据国土资源部最新公布的枟全国页岩气资源潜力调查评
价和有利区优选枠结果表明，贵州省页岩气地质资源量为
１０畅４８万亿 ｍ３ ，占全国 １２．７９％，全国排名第四。 根据此次签
署的总体方案，２０１３ ～２０１５ 年，贵州省要完成重点地区页岩
气资源调查评价，设立页岩气勘查开发示范区，提交页岩气
地质储量将达到 ２０００ 亿 ｍ３ ，可采储量 ６００ 亿 ｍ３ ，产量 １ 亿
ｍ３ 。 ２０１６ ～２０２０年，贵州省将形成一批页岩气勘探开发区，
提交页岩气地质储量 １００００ 亿 ｍ３ ，可采储量 ３０００ 亿 ｍ３ ，产
量 ８０亿～１００亿 ｍ３ ，实现页岩气规模化和产业化开发利用，
成为我国页岩气主力产区。
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