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深部取心钻探拧卸工具机械化的思考和实践
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摘　要：通过分析钻杆拧卸对地质钻探起下钻效率的制约以及目前拧卸工具存在的问题，提出了适合深部取心钻
探的拧卸工具机械化研制思路及技术要点，介绍了 ＳＱ１１４／８ 型绳索取心钻杆专用液压钳的技术、性能特点和应用
效果。
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0　引言
２１世纪以来，全国地质岩心钻探形势发生很大

变化，主要表现为：取心工作量剧增，２００６ 年之后每
年机械岩心钻探工作量达１１００万 ｍ以上（见图１）；
深度延伸至第二找矿空间，２０１０ 年钻探取心深度已
经突破 ２７００ ｍ；井身结构及套管层级增多，井径和
适用钻杆（套管）直径也逐渐增大。 深部及复杂地
层取心钻探的新形势下，面对巨大的动力和材料消
耗、成倍增加的劳动量和劳动强度、层出不穷的复杂
地质和孔内事故，如何提高钻探效率、降低人财物消
耗、缩短施工周期和确保施工安全，成为我国深部取
心钻探的主要问题。

图 １　岩心钻探工作量

深入剖析深部取心钻探过程，以及大量的钻探

实践证明，依靠增强主机性能来提高钻进时效固然
重要，但大量的动力、人员劳动和时间都消耗在频繁
的起下钻和处理复杂地层的过程中，有时占比可达
到 ３０％～４０％，这就导致了钻探井口附属机具的机
械效率在一定程度上直接决定了综合钻探效率，钻
杆拧卸工具作为其主要组成部分，起到了非常关键
的作用。
本文就适用于绳索取心主导工艺的绳索钻杆专

用拧卸钳的研制和应用进行专题讨论。

1　国内地质钻杆拧卸的现状
目前国内地质岩心钻探项目中，钻杆拧卸呈现

以下 ２大特点。
1．1　拧卸劳动量急剧增大

随着我国地质找矿进入 ５００ ～２０００ ｍ第二找矿
空间，取心钻探深度不断加大，复杂地层处理次数的
增多，钻杆单根、立根及套管柱的拧卸工作量随深度
延伸和提下钻次数增加呈几何倍数的增加。 以安徽
省地质矿产勘查局 ３１３ 地质队 ２０１０ 年创造的
２７０６畅６８ ｍ小口径绳索取心钻探记录的安徽霍邱周
集铁矿深部找矿项目 ＺＫ１７２５ 号孔为例，正常起下
钻时间占 １０畅３４％，正常下套管时间占 １畅５７％，处理
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事故时间占 １９畅０６％。 综合考虑各种因素，钻杆拧
卸相关时间占比可达 ３０％以上，而实际纯钻进时间
仅占 １８畅７３％。 由此可见，目前深孔钻探项目中钻
杆拧卸劳动量是巨大的。
1．2　拧卸劳动强度不断增大

随着大深度、大口径、复杂钻孔的增加，大吨位、
大功率、大扭矩的主机以及较大直径、较高强度的绳
索钻杆的应用，除了拧卸劳动量急剧增加外，更大的
挑战来自于单次钻杆拧卸劳动强度的增大。 这一
点，一方面可以从目前超过 １０００ ｍ钻深典型岩心钻
机的额定扭矩可以看出（见表 １），额定扭矩最小的
ＸＹ－４４型钻机都超过国家地质岩心钻探用钳行业
标准枟地质岩心钻探用钳枠（ＤＺ／Ｔ ００５８ －９３）规定的
最大扭矩 ３．０６ ｋＮ· ｍ，也就是说超出了人力所能承
受的极限。 同时，在每一个施工现场，大量卸扣钳的
损坏、加长套筒以及大锤的使用、钻杆接头的损坏也
从另外一个方面佐证了一线地质钻探工人的作业强

度；何况，在一些特殊绳索取心项目如 ＷＦＳＤ 科学
钻探项目中使用的饱１２７ ｍｍ 大直径绳索钻杆根本
不具备人工拧卸的可能性。

表 １　目前市场典型钻机额定扭矩

序号 型　　号 扭矩／（ｋＮ· ｍ） 适用口径

１  ＸＹ －４４ 屯３ 崓．２ Ｓ９５  
２  ＸＹ －５ ゥ５ 崓．５ Ｓ９５  
３  ＸＹ －６Ｂ ７ 崓．８ Ｓ１１４ 0
４  ＸＹ －８ ゥ９ 崓．２ Ｓ１１４ 0
５  ２０００ ｍ 全液压岩心钻机 ≥６ 抖．０ Ｓ１１４ 0

2　国内目前拧卸机具存在的问题
目前，在地质取心钻探工程中，９０％以上的钻杆

拧卸操作都是使用手动工具钳，少量使用拧管机；在
石油、工程及水井钻探中，常用的钻杆拧卸机具有动
力钳、“猫头”（液动或气动）、夹持卸扣器以及双油
缸搓扣装置。 但是相对于深部取心钻探的要求，在
扭矩、效率、结构空间以及功能上都表现出不同程度
的不适应性。
2．1　手动钳

根据枟地质岩心钻探用钳枠（ＤＺ／Ｔ ００５８ －１９９３）
标准，所有工具钳，包括 ２７种规格钻杆钳、内外管钳
的适用扭矩都小于 ３．０６ ｋＮ· ｍ，而特制的手动工具
钳质量大，非人力所能把握。 所以，手动钳不能满足
深孔 Ｓ７５以上规格绳索取心钻杆的大扭矩使用。 在
钻探现场所见的工具钳损坏比比皆是。

同时，绳索取心钻杆为外平钻杆，接头部位为圆
柱面，不同于带卡槽锁接头的常规地质钻杆，手动工

具钳容易打滑，加之表面润滑泥浆，起始松扣时扭矩
较大，不但卡不紧，卸不开，而且容易增加操作的安
全隐患。 现场人员采用锤击丝扣部位松扣，容易造
成薄壁绳索取心钻杆的损坏，加上大直径（饱７５ ～
１４６ ｍｍ）、大扭矩钻杆、套管的使用，更加大了人工
拧卸难度。
2．2　拧管机

拧管机（图 ２）适用于饱６０、５０、４２ ｍｍ的锁接头
钻杆，无法满足大口径以及外平接头的绳索取心钻
杆的拧卸要求。

图 ２　地质拧管机

2．3　“猫头”和动力钳
“猫头”虽然扭矩大，但效率很低，安装空间也

不允许；石油动力钳扭矩大、效率高，但扭矩、钻柱、
安装空间都不适应（见图 ３）。

图 ３　石油钻杆动力钳

2．4　卸扣器和搓扣装置
工程钻机的卸扣器（图 ４）和水井钻机的搓扣装

置（图 ５），卸扣扭矩大，但不能实现连续旋扣和完全
退扣，只能实现不连续倒扣，效率不高。
2．5　动力头卸扣

进口的全液压钻机，采用动力头机上卸扣方式，
仍然需要操作者使用手动工具钳作辅助备钳，动力
头低速正转卸扣，不能彻底摆脱人工拧卸扣操作。

3　液压卸扣钳研制的思路和关键技术
3．1　基本研制思路

上述机具虽然都不能完全满足绳索取心钻杆拧
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图 ４ 工程钻机的卸扣器

图 ５ 水井钻机的搓扣器

卸的要求，但不无借鉴意义，如石油动力钳合理的开
口式主背钳结构、灵活的让开孔口机构、理想的爬坡
夹紧和旋扣模式，地质拧管机与钻机共用液压动力
源和阀组的整体性优势以及搓扣、旋扣分离的特点。
因此，充分借鉴石油动力钳和地质拧管机的结构特
点和功能优势，针对绳索取心钻杆的规格、扣型、材
质、适用扭矩和转速特点，从地质钻机结构和参数等
方面进行匹配考虑，对石油动力钳的扭矩、规格、动
力和结构等方面进行改造，即可形成满足深部绳索
取心钻杆拧卸机械化要求的专用液压卸扣钳的基本

研制思路。
3．2　关键技术

在具体研制时，以下 ４ 个方面的技术因素需要
着重考虑。
3．2．1　孔口拧卸空间

立轴钻机提钻时，可让开孔位 ４５０ ～６００ ｍｍ，全
液压钻机的动力头中心距离桅杆轨道面 ２５０ ～３００
ｍｍ，考虑到适用性，绳索取心钻杆液压钳的外形尺
寸不得大于 ４００ ｍｍ。
3．2．2　绳索取心钻杆的扣型、材质、规格

套管接箍锥度 １∶１６，绳索取心钻杆接头 １∶
２８，相对于石油钻杆的 １∶４ 或 １∶６，绳索钻杆的锥
度很小，在拧入扣时，不容易进行自动对扣；绳索取

心钻杆材料一般为 ４５ＭｎＭｏＢ、３０ＣｒＭｎＳｉ、ＸＪＹ８５０
等，机械物理性能较高，没有足够的夹持力或者钳牙
的材料、硬度、牙型不合适很容易打滑；同时，地质钻
杆（套管）的规格非常宽泛（５０ ～１１４ ｍｍ），要求卸
扣钳的扭矩和通孔直径具有对钻杆规格很强的兼容

性和对卡瓦的适配性。
3．2．3　动力配置和结构衔接

要根据现有立轴钻机和全液压钻机的动力和液

压系统特点，统筹考虑液压卸扣钳的动力和液压控
制阀设置，要充分吸收石油动力钳悬挂安装及自动
让开孔口装置的优势。
3．2．4　扭矩控制

薄壁绳索取心钻杆的抗扭强度有限，既要能卸
开钻杆，又要保证不拧坏接头，上扣扭矩要确保大于
卸扣扭矩，又要小于抗扭强度，并且要针对不同规格
钻杆在不同的操作阶段进行扭矩的监控和调定。

4　实践
按照以上思路，我公司在深部取心钻探拧卸机

械化方面开展了大量的工作，研制出了 ＳＱ１１４／８ 型
绳索取心钻杆专用液压钳（见图 ６）。

图 ６　ＳＱ１１４／８ 型外观图
4．1　主要结构组成及技术参数

结构主要包括主钳、前导杆、背钳、后导杆、悬吊
杆、吊筒、液压马达、液压换向阀、换挡手柄。 主要技
术参数见表 ２。
4．2　性能特点

（１）衔接方便，可与所有地质钻机进行衔接，可
单独配套动力站；

（２）可靠夹持并卸扣，夹持钻杆镦粗部分，不打
滑、不啃伤钻杆；

（３）主背钳对中性能良好，彼此浮动，整体浮动
悬挂，可侧摆移开；

（４）操作简单，换向阀实现拧卸，主背钳同步夹
紧、同步松开；

（ ５）两挡设置，可实现高挡快速拧卸和低挡位
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表 ２　ＳＱ１１４／８ 型液压钳技术参数
项目 规格 参数 备　注

适用钻柱

绳索钻杆 Ｓ５９、Ｓ７５、Ｓ９５、Ｓ１１４ 耨
进口钻杆 ＢＱ、ＮＱ、ＨＱ、ＰＱ
国内套管 饱６０、饱７３、饱８９、饱１０８  
地质套管 ＢＷ、ＮＷ、ＨＷ、ＰＷ
常规钻杆 饱５０、饱６０、饱７３、饱８９ 鼢

可适配卡瓦

扭矩
低挡 ８  ．０ ｋＮ· ｍ
高挡 １  ．５ ｋＮ· ｍ 可监控、调定

转速
低挡 ２０ ｒ／ｍｉｎ
高挡 ８５ ｒ／ｍｉｎ 手动换挡

液压系统
压力 １６ ＭＰａ
流量 １２０ Ｌ／ｍｉｎ 可独立动力站

外形 ２００ ｍｍ ×４００ ｍｍ ×３８０ ｍｍ
质量 ２７０ ｋｇ

大扭矩拧卸，可设定扭矩；
卸扣效率高，单扣拧卸 １０ ｓ 之内，节省大量人

力、动力、时间。
4．3　适用主机及衔接

绳索取心钻杆专用液压钳可以与目前所有立轴

岩心钻机（ＸＹ－４４、ＸＹ －５、ＸＹ －６、ＸＹ －８、ＸＹ －９
型）以及动力头式全液压岩心钻机（１０００ ～３０００ ｍ
所有机型）进行动力衔接。
4．4　优势

液压卸扣钳在提高综合钻探效益和效率方面主

要体现在以下 ３个方面（图 ７）：

图 ７　综合优势分析

（１）大幅度降低劳动强度，改善施工条件，减少
人身安全，提高施工效率；

（２）大大缩短了深孔提下钻所耗费的漫长时
间，减少了施工周期；

（３）节省了长时间提下钻巨大的动力消耗，保
护绳索钻杆，降低了成本。
4．5　应用效果

ＳＱ１１４／８ 型绳索取心钻杆专用液压钳于 ２００９
年试验成功，并投入了批量生产。 在矿产地质、煤田
地质、武警黄金地质、核工业地质、有色地质、冶金地
质等领域的众多地勘单位中广泛应用，从山东、安

徽、新疆、内蒙古、福建、江西等全国近 ２０ 个省份的
使用单位反馈来看，大大提高了施工单位综合钻探
效益，赢得一线钻探工人的一致好评。 其中，山东省
地质矿产勘查开发局第三地质大队在莱州的 ４０００
ｍ金矿钻孔（图 ８），安徽省地质矿产勘查局 ３１３ 地
质队在霍邱创全国纪录的 ２７０６畅６８ ｍ 钻孔中
ＳＱ１１４／８型液压钳都发挥了重要作用。 目前，我公
司正在进行绳索钻杆专用液压钳的系列化研制，以
期在中小型水井钻机（含起下套管）和顶驱钻机（含
顶驱备钳）施工中得到更广泛的应用。

图 ８　山东地勘局第三地质大队 ４０００ ｍ 钻孔现场

5　结语
井口装置的机械化是钻探设备体系成熟的重要

标志，机械化的拧卸装置是其重要的组成部分。
ＳＱ１１４／８型绳索取心钻杆专用液压钳的研制成功只
是国内地质钻探装备井口装置的机械化方面迈开的

一小步，相对于目前先进的石油机械装备来说，地质
钻探装备的井口装置机械化体系还需要有很长的路

要走，在依靠井口装置机械化以至自动化提升地质
钻探综合钻进效率和技术水平方面，需要业内同仁
继续思考和实践。
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