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摘　要：甲魁煤田地质构造复杂，岩层破碎胶结松散，换层频繁，断层破碎带多。 在钻探施工中导致孔内事故多、岩
（矿）心采取率低、钻进效率低等问题。 通过使用绳索取心液动锤钻进技术，解决了在该矿田钻探施工中遇到的技
术难题，减少了辅助时间，提高了钻进效率和岩（矿）心采取率，保证了钻孔质量。
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1　概述
甲魁煤田地质结构复杂，第四系坡土残积物覆

盖层厚，岩层破碎胶结松散，换层频繁；岩石构造发
育，断层破碎带多。 在钻探施工中，取心特别困难，
岩心卡堵严重，孔内事故多，辅助时间长、纯钻时间
短，回次进尺少，钻进效率低，岩（矿）心采取率低
等。 通过使用绳索取心液动锤钻进技木，基本解决
了在该矿田钻探施工中遇到的技术难题，回次进尺
由 １畅１８ ｍ提高到 ２畅６３ ｍ，平均钻进时效由 １畅４４ ｍ
提高到 ２畅０１ ｍ，岩（矿）心采取率从 ６８％提高到
９７％以上，减少了辅助时间，提高了钻进效率，保证
了钻孔质量，经济技术效益显著，为今后在同类型地
层钻探施工打下了良好的技术基础。

2　矿区地质条件
甲魁煤田距福建省三明市区 ６０ ｋｍ，区内地形

切割剧烈，沟谷发育。 设计孔深 ８００ ｍ，实钻地层由
上到下分别为：

（１）第四系残坡积层及冲积层，厚度 ３２ ｍ，漂石
多，开孔钻进困难；

（２）海陆交互相碎屑岩沉积，岩性为砂质泥岩、
泥质粉砂岩、细砂岩等，该层风化严重，结构松散，厚
度 ３８２畅８ ｍ，钻进时回次进尺少，堵心严重；

（３）上部以泥质砂岩、砂质泥岩为主，下部以厚
或巨厚层状泥岩为主，厚度 ９３畅５ ｍ；

（４）以细砂岩和砂质泥岩细 ～中粒砂岩为主，
粉砂岩次之并伴有灰岩夹层，厚度 ２９１畅７ ｍ，该层岩
石坚硬，构造裂隙发育，破碎带多，钻探施工过程中
时常发生钻孔漏失。

3　施工技术难点
甲魁煤田地质构造复杂、上部第四系坡土残积

物覆盖层厚，岩石胶结松散、中下部构造发育、断层
破碎带多，孔内漏失并遇有小溶洞，单一用绳索取心
钻进技术施工效果很不佳，一是岩（矿）心采取率低
（６８％），二是回次进尺少（回次进尺圴在 ０畅９ ～１畅２
ｍ之间），辅助时间长，纯钻时间短。 给绳索取心钻
进工艺带来了极为不利的影响，严重影响着钻进效
率的提高，制约着绳索取心工艺技术在煤田勘探施
工中的推广使用。 针对上述问题，经研究决定采用
绳索取心液动锤钻进技术。

4　施工设备及配套设施
ＸＹ－４４ 型钻机；ＢＷ －２５０ 型泥浆泵；１３ ｍ 四

脚塔；ＳＹＺＸ７５绳索取心液动锤；Ｓ７５绳索取心钻杆；
搅拌机 １台，除砂器 １台。
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5　施工工艺
5．1　钻孔结构

根据甲魁煤田地层特点和前一个钻孔的实践摸

索，用饱１１０ ｍｍ口径钻进 Ｑ４ 至基岩，下入饱１０８ ｍｍ
套管（３５ ｍ），后改用饱７７ ｍｍ绳索取心液动锤钻进
至终孔。
5．2　加大钻具与孔壁的环状间隙

众所周知，金刚石绳索取心钻进钻孔与钻具的
环状间隙小，泵压高，孔内激动压差大，对孔壁的冲
刷破坏较为严重。 原来使用普通金刚石双管钻进工
艺不会发生漏失、坍塌的地层，采用绳索取心钻进工
艺后出现了漏失坍塌现象。 为此将饱７５ ｍｍ钻头外
径加大到饱７７ ｍｍ，由于环状间隙的增大，改善了环
空流态，降低了工作泵压，对复杂地层钻进保持孔壁
稳定起到了关键的作用。 实践证明此方法行之有
效，减少了施工辅助时间和孔内事故发生，提高了钻
探效率。
5．3　绳索取心液动锤钻具钻进

绳索取心液动锤钻进技术，在固体矿产钻探中，
已经得到了广泛的推广普及。 但在煤田钻探中使用
该钻进技术，在我队还是首次。 通过 ＺＫ００８ 钻孔施
工取得的经济效益看，绳索取心液动锤钻进技术，既
适应金属矿床钻探也适应中生代煤田钻探。 其优点
是：（１）强化了钻进规程，加大了钻头破岩速度，提
高了钻探效率；（２）消除了岩心自行卡堵，延长了回
次进尺，提高了岩（矿）心采取率；（３）对内管到位能
给出准确信号，减少了投管辅助时间；（４）能有效减
缓钻孔弯曲；（５）降低了施工成本，提高了经济效
益。
5．4　ＳＹＺＸ７５ 绳索取心液动锤工作原理和性能参
数

ＳＹＺＸ７５绳索取心液动锤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，大幅度地减小了冲程阻力。 冲
锤行程 １５ ～２５ ｍｍ，自由行程 ５ ～８ ｍｍ，工作泵压
０畅５ ～２ ＭＰａ，冲击频率 ２５ ～４０ Ｈｚ，冲击功１０ ～５０ Ｊ，
冲洗液以清水、乳化液或低固相泥浆均可。
5．5　钻进技术参数的选择
5．5．1　钻压与转速

绳索取心液动锤钻进为金刚石钻进，故所使用
的钻压和转速应略低于普通绳索取心金刚石钻进，
钻头外径 ７７ ｍｍ，内径 ４９ ｍｍ，初压 ８ ～１０ ｋＮ，正常
钻压 １０ ～１２ ｋＮ，转速 ３１６ ～９７０ ｒ／ｍｉｎ。
5．5．2　泵量与泵压

由于绳索取心液动锤钻进时液动锤是靠泥浆泵

产生的高压液流驱动，工作范围内可根据地层的可
钻性调节相应的泵量，在所钻地层条件允许的情况
下，可使用较大的泵量，一般为 ４０ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ，正常
工作泵压为 ０畅５ ～２ ＭＰａ。
5．6　金刚石钻头选型

根据甲魁煤田地层特点，我队选择 ３ 种钻头类
型。

（１）中硬完整岩层，选用金刚石钻头参数为：胎
体硬度 ＨＲＣ２５ ～３５，金刚石粒度 ４０ ～６０ 目，金刚石
浓度 ８０％，底唇面形状高低锯齿形。

（２）硬、碎、脆岩层以及软硬互层，选用金刚石
钻头参数为：胎体硬度 ＨＲＣ２５ ～３０，金刚石粒度 ６０
～８０目，金刚石浓度 １００％，底唇面形状为阶梯形。

（３）坚硬致密完整岩层，选用金刚石钻头参数
为：胎体硬度 ＨＲＣ１５ ～２５，金刚石粒度 ６０ ～８０ 目，
金刚石浓度 １００％，底唇面形状为尖齿形。
以上 ３ 种钻头使用效果非常好，钻头寿命高

（平均 ８０畅６０ ｍ），最高钻头寿命 １２８畅３ ｍ，钻头时效
高（平均 ２畅０１ ｍ）。
5．7　冲洗液的选择

（１）开孔用稠泥浆，密度 １畅２ ｋｇ／Ｌ，漏斗粘度 ３０
ｓ，以利封堵笫四系表土层，防止钻孔垮塌。

（２）正常绳索取心液动锤钻进时，破碎漏失岩
层采用非分散低固相泥浆护壁堵漏，密度 １畅０５ ～
１畅０６ ｋｇ／Ｌ，漏斗粘度 ２０ ～２２ ｓ，使用效果良好，没有
发生钻杆内壁结皮过厚，投放内管遇阻、遇卡现象。

（３）完整岩层钻进时，采用无固相（清水 ＮａＣＯ３

ＰＨＰＣＭＣ皂化油），密度 １畅０１ ｋｇ／Ｌ，漏斗粘度 ２１ ～
２３ ｓ，排粉、润滑、减阻性能良好。

6　钻探技术效果
同一矿区绳索取心液动锤钻进技术（ ＺＫ００８

孔）与普通绳索取心钻探技术（ＺＫ００７ 孔）钻探效果
对比见表 １。

7　结语
绳索取心液动锤钻进技术，由于具有钻进效率

高，钻孔质量好，岩（矿）心采取率高，钻头时效高、
寿命长；又可攻克破碎地层的岩心自行卡堵、坚硬致
密地层的打滑和防止钻孔弯曲、降低钻探成本等诸
多优点，在固体金属矿床岩心钻探中得到了广泛的
推广使用，但该钻进技术用于煤田钻探，在我队为首

（下转第 ３１页）
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表 ５　侧钻井眼实钻轨迹数据表

测深／ｍ 井斜角／（°） 方位角／（°） 垂深／ｍ 南北／ｍ 东西／ｍ 闭合距／ｍ 闭合方位／ｍ 全角／〔（°）· （３０ ｍ） －１ 〕

２８８９ mm畅２４ ６０   畅１２ ３１９ EE畅５６ ２８２９ OO畅０４ １３６   畅３１ －１２７   畅７３ １８６ 貂貂畅８０ ３１６ 33畅８６ ６ 珑珑畅３７５
２８９４ mm畅７３ ６１   畅４８ ３１９ EE畅２６ ２８３１ OO畅７２ １３９   畅９５ －１３０   畅８５ １９１ 貂貂畅５９ ３１６ 33畅９２ ７ 珑珑畅５６８
２８９９ mm畅９６ ６３   畅１５ ３１９ EE畅５６ ２８３４ OO畅１４ １４３   畅４９ －１３３   畅８５ １９６ 貂貂畅２２ ３１６ 33畅９９ ８ 珑珑畅４８０
２９０３ mm畅０３ ６４   畅３４ ３１９ EE畅５６ ２８３５ OO畅５１ １４５   畅５６ －１３５   畅６４ １９８ 貂貂畅９７ ３１７ 33畅０２ １１ ��畅６２８
２９０７ mm畅１７ ６５   畅５１ ３１９ EE畅８６ ２８３７ OO畅２６ １４８   畅４３ －１３８   畅０７ ２０２ 貂貂畅７１ ３１７ 33畅０７ ８ 珑珑畅２７６
２９１０ mm畅９９ ６６   畅５５ ３２０ EE畅０６ ２８３８ OO畅８１ １５１   畅１０ －１４０   畅３１ ２０６ 貂貂畅２０ ３１７ 33畅１２ ８ 珑珑畅２７７
２９１６ mm畅１１ ６７   畅９４ ３２０ EE畅３６ ２８４０ OO畅８０ １５４   畅７３ －１４３   畅３３ ２１０ 貂貂畅９１ ３１７ 33畅１９ ８ 珑珑畅２７９
２９１９ mm畅０６ ６８   畅３３ ３２０ EE畅５６ ２８４１ OO畅９０ １５６   畅７６ －１４５   畅１６ ２１３ 貂貂畅６５ ３１７ 33畅２０ ７ 珑珑畅８０４
２９２８ mm畅５４ ６９   畅７９ ３１８ EE畅７７ ２８４５ OO畅２９ １６３   畅５１ －１５０   畅８９ ２２２ 貂貂畅５０ ３１７ 33畅３０ ７ 珑珑畅０２４
２９３８ mm畅３６ ７１   畅７２ ３１９ EE畅８６ ２８４８ OO畅５２ １７０   畅５４ －１５６   畅９４ ２３１ 貂貂畅７６ ３１７ 33畅３８ ６ 珑珑畅６８２
２９４８ mm畅３６ ７３   畅０８ ３１８ EE畅１６ ２８５１ OO畅５５ １７７   畅７３ －１６３   畅１９ ２４１ 貂貂畅２９ ３１７ 33畅４４ ６ 珑珑畅３４６
２９５８ mm畅２３ ７４   畅６２ ３１７ EE畅４６ ２８５４ OO畅２９ １８４   畅７６ －１６９   畅５５ ２５０ 貂貂畅７７ ３１７ 33畅４６ ５ 珑珑畅１０８
２９６７ mm畅４０ ７５   畅９８ ３１５ EE畅５６ ２８５６ OO畅６２ １９１   畅１９ －１７５   畅６６ ２５９ 貂貂畅６４ ３１７ 33畅４２ ７ 珑珑畅４８０
２９７４ mm畅８１ ７７   畅１７ ３１６ EE畅０６ ２８５８ OO畅３４ １９６   畅３６ －１８０   畅６８ ２６６ 貂貂畅８４ ３１７ 33畅３８ ５ 珑珑畅２０５

质因素，侧钻段地层稳定很重要。
（３）要根据现场实际情况制定合理的施工技术

措施，侧钻时要控制好工具面，要根据钻压、扭矩和
工具面角的变化以及对新老井眼的防碰扫描来判断

是否侧钻出新井眼。
（４）在打水泥塞填井时，要制定好施工工艺，水

泥塞质量一定要好，以免给顺利侧钻带来影响。
（５）大井眼、地层可钻性差的情况下侧钻比较

困难，侧钻速度也很慢，施工中要有耐心，以免前功
尽弃。

（６）在地质资料不是很明确，目的层变化较大
的情况下施工水平井，建议采取稳斜探顶技术，以避

免重新填井侧钻，浪费进尺。

参考文献：
［１］　韩志勇．定向井设计与计算 ［Ｍ］．北京：石油工业出版社，

１９８９．
［２］　李鹏．开窗侧钻“Ｓ”定向井钻井工艺［ Ｊ］．石油钻探技术，２００４，

３２（６）：６４ －６６．
［３］　郭建国，等．杜 ８４ －馆平 １２Ｓ 形三靶水平井井眼轨迹控制［ Ｊ］．

石油钻采工艺，２００５ －０５，２７（５）：８ －１０．
［４］　白家祉，苏义脑．井斜控制理论与实践［Ｍ］．北京：石油工业出

版社，１９９０．
［５］　张保增，王瑞和．ＧＣＰ１０５ －５ 侧钻水平井施工技术［ Ｊ］．石油钻

采工艺，２００７，２９（２）：１０ －１２．
［６］　李锁成，谷玉堂，奚广春，等．新 １２０ －侧平 ８０ 井侧钻钻井实践

［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（２）：２０ －２３．
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表 １　同一矿区 ２ 种钻进方法施工效果实例对比

施工日期 孔号
孔径
／ｍｍ

孔深
／ｍ 工艺

回次
数

平均回次
进尺／ｍ

时效
／ｍ

总台时
／ｈ

纯钻时
／ｈ

辅助时
／ｈ

孔内
／ｈ

机械
／ｈ

其它
／ｈ

２０１０ 年 ５ 月 ２ 日
～６ 月 ２０ 日

ＺＫ００７ 蜒１１０ 照３２ 趑普钻 ２０ 2１ ==畅６０ １ 殮殮畅７８ ２４ H１８ い５  １ 帋
７５ 照７６８ 趑普绳 ６４８ 2１ ==畅１８ １ 殮殮畅４４ １１７６ H５３２ い４１８  １２６ ]２０ f８０ 帋

２０１０ 年 ６ 月 ２２ 日
～７ 月 ２１ 日

ＺＫ００８ 蜒１１０ 照３５ 趑普钻 １９ 2１ ==畅８４ ２ 殮殮畅０５ ２４ H１７ い４  ３ 帋
７７ 照７６５ 趑绳冲 ２９０ 2２ ==畅６３ ２ 殮殮畅０１ ６９６ H３８０ い２９８  １０ ]８ 帋

次使用。 ＺＫ００８钻孔施工经济实践表明，在甲魁煤
田地层或与甲魁煤田相类似煤田地层钻探施工中，
推广使用绳索取心液动锤钻探技术是完全可行的。

参考文献：
［１］　傅丛群．绳索取心液动锤在多类型矿区的应用及其效果［ Ｊ］．

探矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（９）：２４ －２６．
［２］ 傅丛群，彭金灶．ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动锤在福建武平银多

金属矿的应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００８，３５（６）：
３３ －３４．

［３］ 陈惠明．福建马坑外围铁矿深部勘查钻探工艺组合应用研究
［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（９）：６ －９．

［４］ 赵华．ＳＹＺＸ 系列绳索取心液动锤在新余梅山煤矿易斜深孔防
斜钻进中的应用 ［ Ｊ］．探矿工程 （岩土钻掘工程 ），２０１１，３８
（９）：２７ －２９．

［５］ 苏长寿，谢文卫，杨泽英，等．系列高效液动锤的研究与应用
［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（３）：２７ －３１．

［６］ 石生明，朱永宁．ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动锤在坚硬致密“打
滑”地层的应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（９）：
１５ －１６，２０．
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