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地热预查孔深孔段 Ø１３１/７９mm取心钻具

的研制与应用

张晓梅１,孙智杰２

(１．山西工程职业学院,山西 太原０３００３２;２．山西省第三地质工程勘察院,山西 晋中０３０６２０)

摘要:山西省乡宁县十里铺一带地热资源可行性预查项目预查钻孔,由于深孔段复杂情况,被迫变更钻孔结构,原
配置的 Ø１５２mm 石油系列单动双管取心钻具无法使用,因此研制了 Ø１３１/７９mm 单动双管取心钻具,在分析取心

钻柱组合力学特性的基础上,通过钻具使用与设备参数调整、钻具水路改进及深孔段取心钻进其它改进措施,使奥

陶系及下伏寒武系层位全段不间断取心钻进取得了较好的效果.本文还对该专用取心钻具在深孔段的实际取心

效果进行了数据统计与分析总结.
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DevelopmentandapplicationofØ１３１/７９mmcoredrillingtoolsfor
thedeepsectionofgeothermalpreliminarysurveyholes

ZHANGXiaomei１,SUNZhijie２

(１．ShanxiEngineeringVocationalCollege,TaiyuanShanxin０３００３２,China;
２．ShanxiProvinceNo．３InstituteofHydrogeologyEngineeringGeologyInvestigation,

JinzhongShanxi０３０６２０,China)
Abstract:Thepreliminarysurveyholeforthegeothermalresourcefeasibilitypreliminarysurveyprojectinthe
ShilipuareaofXiangningCounty,ShanxiProvince,wasforcedtochangetheholestructureduetothecomplex
situationofthedeepholesection,whichmadetheoriginalØ１５２mmoildrillingswivelＧtypedoubleＧtubecoredrilling
tooluseless．Asaresult,aØ１３１/７９mmswivelＧtypedoubleＧtubecoredrillingtoolhasbeendeveloped．Onthebasis
ofanalysisofthemechanicalpropertiesofthecoredrillingstring,withfielduseofthedrillingtool,adjustmentof
equipmentparameters,andimprovementofthedrillingtoolwaterpassagesandotherdeepholecoredrilling
aspects,goodeffectwasachievedincontinuouscoringthroughthewholeOrdovicianandtheunderlyingCambrian
layers．Inthispaper,theactualcoringperformanceofthespecialcoredrillingtoolinthedeepholesectionisalso
statisticallyanalyzedandsummarized．
Keywords:geothermalpreliminarysurveyhole;deepholesection;coredrillingtool;mechanicalpropertiesofdrill
string;adjustmentofequipmentparameters

１　工程概况及地质要求

１．１　工程概况

“山西省乡宁县十里铺一带地热资源可行性预

查”属山西省２０１４年度地质勘查基金项目.项目实

施的主要目的是:通过在山西省乡宁县十里铺一带

实施地热资源勘查及地热资源预查深孔施工,基本

查明预查区域热矿水形成条件,进行地热资源评价

分析,为发展乡宁县的地方经济,改善生活环境质

量,提高人民生活水平,改善乡宁县的投资环境创造

良好的条件.



地热预查钻孔是按探采结合井设计的,在分段

完成取心、岩屑录井、物理测井等之后,下管固井,依
次成井.设计的钻孔结构要素为:０~１５０m,松散

覆盖层,孔径３９４mm,下 Ø３７７mm 双面埋弧焊螺

旋井管并固井;１５０~７３０m,三叠系、二叠系煤系地

层,孔径３１１mm,下 Ø２７３mm 石油套管并固井;

７３０~１５９５m,二叠系、石炭系煤系地层,孔径２４１
mm,下 Ø１７８mm 石油套管;１５９５~２０００m,奥陶

系、寒武系地层,孔径１５２mm,裸眼.钻孔设计结

构如图１所示.

地质时代 层底深度/m 取心要求 钻 孔 结 构

Q２＋Q３ １５０

T１＋P２sh
＋P２s

７３０

P１＋C

１４７５
Q２f １５９５

Q２s＋Q２x
＋O１

２０００

不取心

间断判
层取心

全段连
续取心

图１　钻孔设计结构

Fig．１　Drillingstructuredesign

１．２　施工简况

该项目于２０１６年１２月初开始实施,２０１８年１２
月底项目完结.钻探施工于２０１７年５月１４日开

钻,２０１８年４月１２日终孔,总历时约１１个月.钻

探施工期间,复杂垮塌孔段堵漏、护孔、固壁累计约

４个月;封闭孔段验孔、换浆、下管、水泥注浆、候凝

累计约４５d;分孔段物理测井累计约１５d;其他停待

累计约３０d;正常钻进累计约１２０d;累计提钻取心

钻进１２３个回次,取心进尺６９４ m;其中,深孔段

１３６２~２００８m,连续提钻取心１１２个回次,取心进

尺６４６m.施工期间未发生恶性孔内事故及人身安

全、设备事故.
清孔洗井及抽水试验准备工作于２０１８年４月

１３日－５月９日期间进行,先后完成了深井潜油电

泵“QYDB１４９ ３０/１０００”的委托定制、现场安装调

试及前期试抽水.５月１０日－６月１０日,按项目水

文地质设计方案要求,进行了完整的抽水试验工作,
圆满结束了项目的野外工程施工部分.随后转入室

内,完成资料整编、项目验收及成果汇交.

１．３　地质要求

１．３．１　地质取心

松散岩层至石炭系本溪组地层孔段,进行分层

断续取心(满足钻孔编录和化学分析要求),并按设

计要求取出工程力学岩心样;对无岩心钻进孔段,做
好岩屑录井工作.根据地质设计具体要求录井岩屑

样品的捞取间距为２~５m;奥陶系及下伏寒武系层

位,要求全段不间断取心,完整基岩采取率≮７０％,
破碎带基岩采取率≮４０％[１－２].

１．３．２　地质编录

对岩屑和岩心要仔细观测记录其成分、不同成

分岩屑所占比例及其随钻进深度的变化,以判定地

层的岩石名称及变层的深度.

１．３．３　孔斜测量

应保持垂直钻进,相应深度的孔斜控制为:３００
m 内≯１°,１０００m 内≯３°,２０００m 内≯７°.

１．３．４　孔深误差

孔深误差≯１/１０００.

１．３．５　测井及抽水试验

测井前停钻时间≮２４h,保证数据具有代表性、
可靠性.测井项目包括:视电阻率、电化学、放射性、
井温、井径、井斜、密度等;钻至每段岩组顶底板及终

孔时,均要进行测温.
洗井后进行２４h以上的稳定水位观测,然后进

行抽水(降压)试验.要求降低３次水位的稳定流抽

水试验[３].

２　主要设备及配套机具

２．１　主要钻探设备

TSJ３０００/４４５A型水源钻机,单绳提升能力１３５
kN,４挡变速加无级调速电机,配置功率１８０kW;

３１m 高 K型井架及２５m 高钻井平台,额定载荷

１３５０kN;F ５００型往复式泥浆泵,排量１９８０L/

min,额定泵压９５MPa,配置功率４００kW.

２．２　钻杆与钻铤

Ø８９mm 石油钻杆,接头外径１２７mm;Ø１７８、

１５９mm 钻铤各６根,钻铤内径７０mm.

２．３　主要取心钻具
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　　(１)Ø１９４ mm 石油系列单动双管钻具,用于

Ø３１１mm 及 Ø２４１mm 口径,二叠系砂岩、页岩、煤
层及顶、底等层段的间断判层提钻取心.

(２)Ø１５２mm 石油系列单动双管取心钻具用

于奥陶系中统峰峰组中下部及上、下马家沟组层段

连续取心.
(３)钻孔结构变更后,专门研制的 Ø１３１/７９mm

单动双管加长钻具,用于奥陶系下统冶里组及寒武

系层段连续提钻取心[４].

３　钻孔结构变更及取心难题

３．１　钻孔结构变更

该孔在１３２０~１６９５m 孔段,存在三层较大的

漏失垮塌段.钻进过程中,先是冲洗液消耗增大,后
来完全不返浆,顶漏钻进至１６９５m 处,孔内陆续出

现掉块、垮塌现象,造成４次卡钻事故,安全施工很

难保证.
对于上覆的三层较大的孔漏孔塌段,先后采用

了静压注水泥浆、高压注水泥浆、泥灰岩段高压旋喷

注水泥浆等多种方法,注入水泥约１００t,耗时１１０
余天,最终还是没有彻底解决该孔段钻孔漏失和孔

壁垮塌难题,被迫下入 Ø１４６mm 地质套管３５０m,
接箍内径１３４mm.

钻孔由原来的 Ø１５２mm 终孔变更成小于１３４
mm 口径终孔,１６９５~２０００m 孔段,无法再采用石

油系列 Ø１５２ mm 单 动 双 管 取 心 钻 具.考 虑 到

Ø１４６mm 地质套管接箍内径和 Ø８９mm 石油钻杆

接头外径的限制,必须专门研制出钻孔口径１３３~
１２８mm、适合于长回次(９~１０m)钻进的单动双管

取心钻具.钻孔设计结构与钻孔竣工结构,分别如

图１、图２所示.

３．２　常规取心钻具存在的难题

(１)对于深孔段采用大提钻取心工艺,常规的地

质岩心钻探单动双管取心钻具有效长度仅３m左右,
回次进尺短,提钻次数多,从而严重影响了施工进度.

地质时代 层底深度/m 取心要求 钻 孔 结 构

Q１＋Q２ １２７ 未取捞粉

T１＋P２sh
＋P２s

８４８

５次

P１＋C
１１２９

６次

Q２f
１３６０

２９次

Q２s＋Q２x
＋O１

１６９５

３０次

∈
２００８

５３次

图２　钻孔竣工结构

Fig．２　Completedstructureoftheborehole

(２)常规的地质岩心钻探单动双管取心钻具内、
外管 直 径 一 般 采 用 标 准 级 配(Ø１０８/８９ 或 ８９/７３
mm),内、外管之间环状通水间隙较小,对泵量要求也

较小(１２０L/min左右),这与施工现场配置的F ５００
型泥浆泵正常供液泵量(１９８０L/min)严重不匹配.

(３)常规的地质岩心钻探单动双管取心钻具所

配套的双管取心钻头一般采用:内水槽→唇面水口

→外水槽的水路设计,通水面积较小,同样与施工现

场的F ５００型泥浆泵供液泵量严重不配套.
(４)现场配置的转盘式水源钻机与岩心钻机相

比,转速非常低、孔内钻柱摆动大,回转不平稳,卷筒

控制加压,孔底压力不均匀,影响着单动双管取心钻

具的取心效果.

４　取心技术难题与解决方案

针对上述问题,我们与湖南某钻具制造公司合

作攻关,共同研制了 Ø１３１/７９mm 单动双管取心钻

具(如图３所示),专门用于该孔的深孔段取心钻进.

图３　 Ø１３１/７９mm单动双管取心钻具

Fig．３　Ø１３１/７９mmswivelＧtypedoubleＧtubecoredrillingtool

６７ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年９月　



４．１　钻具结构改进与取心钻柱组合力学特性

４．１．１　钻具结构改进

(１)钻具的外管与内管分别由３根长３m 左右

管材连接,使钻具总体长度加长到１０m,把单回次

最大有效进尺长度提高到９５m 以上,与常规的取

心钻具回次进尺长度相比,提高了３倍以上.
(２)钻具的内、外管选用加厚非标管材,外管

Ø１１７５/１０３mm,内管Ø９５５/８５６mm,既保证了

环状通水面积,又提高了整体的刚度与强度,基本满

足了现场水井钻机大扭矩、低转数、大泵量的技术参

数要求.
(３)在保留原配双管取心水路设置的基础上,在

钻头底面唇部打通了８个 Ø１０mm 底喷水眼,加大

了钻头有效通水面积,使钻进过程中的水力压降大

幅度降低.
(４)外管连接采用 Ø１２７mm 特型岩心管接箍

或 Ø１３０mm 金刚石扩孔器两种方式,根据实际钻

进时的效果选择合理的连接组合.
(５)该钻具配置的变径接头,可与 Ø８９mm 钻

杆柱或 Ø１２１mm 钻铤柱＋Ø８９mm 钻杆柱直接连

接,形成不同的取心钻柱组合,由使用者根据钻具的

连接刚度和回转稳定性予以选择.
(６)该钻具配置的变径接头,长度加长、外径加

大,在钻具总成两头形成两个基本的“扶正”点,能基

本保证钻具的平稳回转[４－６].

４．１．２　取心钻柱组合

取心钻柱组合包括:取心钻具总成和与其连接

的钻铤柱或钻杆柱.其组合要素包括:取心钻具总

成外管的连接方式(金刚石扩孔器或岩心管接箍)以
及取心钻具总成之上所连接的钻柱类型(钻杆柱或

钻铤柱).
为便于分析叙述,将 Ø１３１/７９mm 取心钻柱组

合按不同联接方式,分成 A型、B型、C型、D型.各

种钻柱组合程序与优缺点简析如表１所示.

表１　Ø１３１/７９mm取心钻柱组合及优缺点简析

Table１　BriefanalysisofØ１３１/７９mmcoredrillstringcombinationanditsadvantages&disadvantages

类别 钻 柱 组 合 程 序 优　　缺　　点　　简　　析

A型 钻具外管双扩孔器连接＋Ø８９mm 钻杆柱 双扩孔器及钻杆接箍与孔壁触点多,钻压消耗大,进尺慢,岩心磨耗较大,不利于取心

B型 钻具外管双扩孔器连接＋Ø１２１mm 钻铤２根

＋Ø８９mm 钻杆柱
钻铤加压,钻杆接头与孔壁触点变少,钻压消耗减少,进尺稍快,会改善取心效果

C型 钻具外管双岩心管接箍连接＋Ø８９mm 钻杆柱 仅钻具总成触点减少,钻杆接头触点未减,钻压消耗相对较少,进尺稍快,有利于取心

D型 钻具外管双接箍＋Ø１２１mm 钻铤２根＋Ø８９
mm 钻杆柱

钻铤加压,钻具总成与钻杆柱接触均减少,钻压消耗相对最小,进尺快,取心效果会好

４．１．３　钻柱组合力学特性分析

４．１．３．１　钻柱刚度特性

B型和D型钻柱组合较好,A 型和C型钻柱组

合次之.对比分析如下:

B型和D型组合的共同特点为粗径取心钻具之

上连接Ø１２１mm钻铤柱,在孔底形成约２９m长的粗

径塔式组合,刚度较好.其中B型又优于D型,因为

B型组合中的１０m 长取心钻具外管是由２只与

Ø１３１mm钻头直径相匹配的PCD扩孔器连接,而D
型组合取心钻具外管则是用岩心管接箍连接.

A型和 C型组合的共同特点为粗径取心钻具

之上连接 Ø８９mm 钻杆柱,在孔底的粗径钻具长度

仅有１０m,钻柱刚度次之.其中 A型又优于C型,
因为 A型组合中的１０m 长取心钻具外管是由２只

与 Ø１３１mm 钻头直径相匹配的PCD扩孔器连接,
而C型组合取心钻具外管则是用岩心管接箍连接,
外径１２７mm[７].

４．１．３．２　钻进加压特性

B型和D型钻柱组合较好,A 型和C型钻柱组

合次之.对比分析如下:

B型和D型组合的共同特点为粗径取心钻具

之上连接 Ø１２１mm 钻铤柱,钻进时钻头所需压力

主要来源于粗径取心钻具和钻铤柱,孔内钻柱中和

点靠近孔底,钻杆柱拐点少,钻柱笔直状态较好,钻
孔轨迹形成过程中不易偏斜.其中 D 型要优于 B
型,原因是粗径取心钻具的外管连接方式不同.D
型组合用接箍连接,直径小,与孔壁间形成的支点

少,作用于钻头上的压力损耗少.而B型组合则相

反,在满足正常钻进压力的条件下,所需提供的附加

压力较大,从而导致中和点大量上移,对钻柱的回转

状态及刚度特性产生不良影响.

A型和 C型组合的共同特点为粗径取心钻具

之上连接 Ø８９mm 钻杆,钻进时钻头所需压力主要

来源于粗径取心钻具和钻杆柱,由于钻杆单米质量
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远小于钻铤单米质量,因而孔内钻柱中和点远离孔

底,钻杆柱拐点多,钻柱笔直状态较差,钻孔轨迹形

成过程中易偏斜.其中C型组合优于 A型组合,原
因分析与前两类组合相同.

４．１．３．３　回转状态特性

主要表现在粗径取心钻具外管连接方式上,钻
具与孔壁的支点数量,决定了钻具回转的稳定性.
据此分析,A 型和 B型钻柱组合较好,C型和 D 型

钻柱组合次之.对比分析如下:

A型和B型组合,取心钻具外管均是用２只与

钻头直径相匹配的PCD扩孔器连接,钻具回转时有

４个支点导正,运动状态相对稳定.其中 B型组合

优于 A型组合,原因在于B型组合中,粗径取心钻

具之上连接了钻铤柱,中和点相对低,有利于改善钻

具的回转状态.

C型和D型组合,取心钻具外管均是用２只岩

心管接箍连接,直径比扩孔器小２０mm,钻具回转

时仅有２个支点导正,运动状态稳定性相对于扩孔

器连接较差.其中D型组合优于C型组合,原因在

于D型组合中,粗径取心钻具之上连接了钻铤柱,
中和点相对低,有利于改善钻具的回转状态[８].

综上分析,在用不同钻柱组合分别进行实钻试

验之后,最终选择了D型钻柱组合.

４．２　钻具改进与设备参数调整

４．２．１　钻具与设备匹配状况

如上所述,在钻孔设计结构被迫变更后,原来配

置的 Ø１５２mm 石油系列单动双管取心筒已无法使

用,只能采用地质岩心钻探小口径单动双管取心钻

具.而施工现场配置钻探设备却是３０００m 转盘式

水源钻机和石油系列 F ５００型泥浆泵,其加压方

式、转速范围、泥浆泵供液排量等,都与拟用取心钻

具钻进时的参数要求严重不匹配.

４．２．２　参数调整改进思路

设备与钻具相向调整改进,钻进参数趋于基本

匹配.通过钻机、泥浆泵所配动力的无级调速特性,
相对于常规的大口径牙轮或复合片钻进而言,调高

转速、调小泵量;通过改进钻具的结构,增大通水面

积,改变PDC钻头的唇面形状、复合片类型,使钻头

适合于大压力、低转速钻进[７－９].

４．２．３　参数调整改进过程

该孔自孔深１３２０m 完全漏失后,一直采用顶

漏钻进.无论是牙轮钻具还是石油取心筒钻具,泵

压显示均为０.在下入 Ø１４６mm 地质套管(花管与

实管组合)之前,还时常伴有含水层“倒吸水”现象.
在下入新研制的试验钻具之前,先下了一趟 Ø１３１
mm 无心钻具,在清理孔底残渣之后,换径钻进约７
m,为试验钻具创造了条件.

第一回次试验:下入 A 型钻柱组合,钻头水路

未改进.钻压从２０kN逐渐加大到７０kN,转速９６
r/min,全泵量１９８０L/min,泵压显示８５MPa,进
尺约０７m,实钻２h之后不再进尺.提钻发现:钻
头没有与孔底接触,扩孔器、钻杆接头(Ø１２７mm)
明显磨损,钻头内水槽及唇面水口处有明显的高速

射流拉槽.初步分析:貌似的进尺为钻杆柱压缩弯

曲,所加的钻压被高速射流的反冲力和扩孔器、钻杆

接头孔壁阻力共同作用相抵消,造成了无法正常进

尺.改进措施:增大钻头的有效通水面积,消除因高

速射流而形成的反冲力.
第二回次试验:下入 B型钻柱组合,钻头设置

了底喷水眼.钻压加到４０kN,转速９６r/min,全泵

量１９８０L/min,泵压显示１５ MPa,进尺９８８m.
提钻后发现:钻头磨损正常,内水槽及唇面水口出拉

槽不明显,扩孔器、钻杆接头(Ø１２７mm)磨损较轻.
初步分析:高速射流反冲力已基本消除,扩孔器、钻
杆接头(Ø１２７mm)对钻压的消耗大幅度降低.改

进措施:改变钻具外管连接方式,用特制 Ø１２７mm
岩心管接箍代替 Ø１３０mm 金刚石扩孔器,进一步

降低钻压消耗.
第三回次试验:下入 C型钻柱组合,钻头设置

了底喷水眼.钻压加到４０kN,转速９６r/min,泵量

５００L/min,泵压显示１５MPa,进尺８８７m.提钻

后发现:钻头磨损正常,内水槽及唇面水口出拉槽不

明显,钻杆接头(Ø１２７mm)磨损较轻,但数量较多.
初步分析:高速射流反冲力已基本消除,钻杆接头

(Ø１２７mm)对钻压的消耗大幅度降低,参与加压的

钻杆数量较多.改进措施:在取心钻具之上接入

Ø１２１mm 钻铤柱(２根),减少加压钻杆的数量,降
低钻压消耗,改善孔底取心钻柱组合回转状态.

第四回次试验:下入 D 型钻柱组合,钻头设置

了底喷水眼.钻压加到５０kN,转速９６r/min,为了

节省用水,将泵量调整至全泵量的１/４到１/５(４００
~５００L/min)范围,泵压显示０５MPa左右,进尺

４５８m.提钻后观察:钻头磨损正常,钻杆接头

(Ø１２７mm)仅有２副且磨损较轻.初步分析:高速
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射流反冲力已基本消除,钻杆接头(Ø１２７mm)对钻

压的消耗大幅度降低,参与加压的钻杆数量很少.
本回次进尺４５８m,时效１２m,岩心采取率９５％,
岩心完整无残留.这种钻具组合比较适合该孔段钻

进.之后,选用D型取心钻柱组合连续取心钻进至

终孔.

４．３　钻具水路改进方案与实施

４．３．１　改进目的

通过改进钻具水路,来适应F ５００型泥浆泵泵

量过大的要求,减小液流在取心钻具总成中的循环

阻力,降低泥浆泵的动力消耗.

４．３．２　改进方案

从３个方面对取心钻具总成进行水路改进.
(１)钻具的分水接头增加水眼数量、扩大水眼直径;
(２)根据所钻岩层段的完整性,调整卡簧座与钻头内

台阶的间隙;(３)对双管钻具所配套的双管取心钻头

水路进行改进;(４)外管连接方式由双扩孔器改为双

特制接箍增大钻具外环通水面积[１０].

４．３．３　方案实施

钻具水路改进方案的实施伴随着钻进试验过

程,并非一步到位.先解决主要问题,再处理次要矛

盾,在使用该钻具的前十多个回次里,基本上是边试

验边改进.
首先,对双管钻头的水路进行了增大处理,原来

的主水路变成了副水路解决钻具的憋泵问题.但经

钻进试验观察分析,发现降低泵压消耗仍有潜力可

挖.
其次,我们按照拟定的钻具改进方案,先后对钻

具的分水接头和钻具外管的连接方式进行了具体实

施.
其三,对卡簧座与钻头内台阶间隙的调整,贯穿

于深孔段取心钻进全过程.其间隙调整的基本思路

是在岩层比较完整、岩心进入内管顺利的情况下,间
隙取大值(１０~１２mm),尽量保持钻具在大间隙工

况下运行,进一步减小泵压损失.

４．４　深孔段取心钻进其它改进措施

在对比分析、实钻试验、确定采用 D 型钻柱组

合后,为保证深孔段不间断取心钻进的效率和质量,
还对钻杆柱组合与钻铤柱选型方面,进行了一些改

进[１１－１３].

４．４．１　钻杆柱调换

采用约４００m Ø８９mm 非标石油钻杆(接头外

径 Ø１２１mm)代替 Ø８９mm 标准石油钻杆(接头外

径１２７mm),既增大了 Ø１３１mm 孔段的外环通水

面积,又有效减少了钻杆接头与孔壁间的钻压消耗,
有利于提高钻进时效和降低循环泵压损失.

４．４．２　钻铤柱选型

Ø１２１mm 圆柱面钻铤更换为 Ø１２１mm 螺旋

槽钻铤,在保持取心钻具良好的加压状态下,又增大

了 Ø１３１mm 孔径段的外环通水面积,有利于深孔

段取心钻进.

５　实用效果

采用专门研制的 Ø１３１/７９mm 双管取心钻具

在乡宁地热预查孔１６９５~２００８m 深孔段连续取心

钻进,取得了良好的效果.所获取的岩心连续完整、
标志层清晰、过度层明显,得到了许多矿产地质及水

文地质专家的一致好评.填补了该区域寒武纪层位

无岩心的空白,该段岩心还作为了山西省第三地质

工程勘察院新上岗矿产地质及水文地质技术人员的

“教学示范样本”[１４].Ø１３１/７９mm 双管取心钻具

钻头钻进数据统计见表２,Ø１３１/７９mm 双管取心

钻具钻进技术数据统计见表３.取心效果现场照片

见图４.

表２　Ø１３１/７９mm双管取心钻具钻头钻进数据统计

Table２　DrillingdataofØ１３１/７９mmdoubleＧtubecoredrillingbit

项　 目
钻头总
进尺/m

钻进时
效/m

平均回次
长度/m

备 注

钻头１(８组切具) １１３７５ ０９９ ６６９ 已报废　
钻头２(８组切具) ４２２９ ０５８ ４６９ 已报废　
钻头３(６组切具) １０８７１ １０３ ５４４ 几乎报废

钻头４(６组切具) ４９１０ １１４ ７０１ 尚可使用

表３　Ø１３１/７９mm双管取心钻具钻进数据统计

Table３　DrillingdataofØ１３１/７９mmdoubleＧtubecoredrillingtool

序号 统　计　项　目 技 术 数 据

１ Ø１３１mm 钻具使用孔段 １６９５０２~２００８８７m
２ Ø１３１mm 钻具总进尺 ３１３８５m
３ Ø１３１mm 钻具钻进用时 ２９７５０h
４ Ø１３１mm 钻具钻进总回次 ５３回次

５ Ø１３１mm 钻具平均回次长度 ５９２m
６ Ø１３１mm 钻具平均小时效率 １０５m/h
７ Ø１３１mm 钻具平均岩心采取率 ９５％

６　结语

通过该孔深孔段采用 Ø１３１/７９mm 双管取心

钻具取心钻进施工,从中获得了一些认识与体会,并
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图４　取心效果现场照片

Fig．４　Picturesofcoresatcoringsite

提出一些建议.
(１)由于该孔的探采合一特性,在以满足成井的

条件下,当水井设备参数与小口径取心工艺要求的

参数严重不匹配时,可通过调整设备参数与综合改

进小口径取心钻具结构予以解决.但从节省电能消

耗和节省施工用水角度考虑,在深孔段、小口径取心

钻进时,建议采用岩心钻探小型泥浆泵替代F ５００
型泥浆泵,以避免该型泥浆泵长时间在低转速状态

下工作,容易发生的泵组运行故障 [１５].
(２)不同的取心钻柱组合对钻进效率、取心质量

和回次长度的影响很大.应以钻柱力学原理为导

向,逐步试验,在进行实钻效果对比之后来选定.对

于类似孔段、口径、取心要求的项目,建议在钻具所

配双管钻头的唇面复合片排布方式、组数、形状选

择、内外径保强措施和钻具之上的钻铤柱数量等方

面,再开展一些试验研究工作,以便获得更好的钻进

取心效果.
(３)由于种种原因,为达到加长钻具的目的,本

次研制的 Ø１３１/７９mm 双管取心钻具内、外管均采

用了３根短管用接箍连接的方式,虽然取得了成功,
但还存着一些问题.对于这类加长取心钻具,建议

制造厂家研发采用整根管方案替代短管连接方案,
使双管取心钻具更加成熟、可靠 [１６].
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