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提高金刚石绳索取心钻探效率的技术创新
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摘要：分析了我国绳索取心钻探技术器具及施工过程中存在的不足。提出了提高绳索取心钻探技术综合效益的

创新措施。
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0引言

被称为钻探技术一次革命的绳索取心钻探技术

(WL)的诞生已有60多年的历史，其优点早巳被岩

心钻探界及地质学家所熟知。从当前全球固体矿产

勘探取心钻探工作量、综合地质效果、成本等综合分

析，金刚石绳索取心钻探技术是当前及未来相当一

段时间内应用最广泛及综合效能最好的地质找矿钻

探技术。从我国目前绳索取心钻探技术应用水平

看，提高我同绳索取心钻探效率、降低成本还百很大

的空问，而且完全可能。通过对我国目前绳索取心

钻探技术存在的问题进行分析研究，可以从钻杆、钻

具、设备、钻头、施工过程等方面进行改进和创新，较

大幄度地提高我国绳索取心钻探施工的综合效能。

1 我国绳索取心钻探技术应用存在的问题

从目前我国绳索取心钻探技术用户反映的实际

情况看。同国外绳索取心技术产品相比，主要存在以

下差距：绳索取心钻杆可靠性低，钻头寿命短，钻探

效率低、成本高，复杂地层钻进困难，岩心采取率低，

劳动强度高。绳索取心钻探技术在我国地质找矿勘

探施工中没有发挥应有的水平。主要原因如下。

1，1钻杆的材质与国外有较大差距

从我国目前绳索取心钻杆所采用的钢材的级别

来看，我国采用的45MnMoB钻杆体和30CrMnsjA

钻杆接头的钢级不低于国外用于绳索取心钻杆体及

接头的钢级，但我国绳索取心钻扦的强度和寿命却

没有国外高，根本的原因是钻杆及接头的材质没有

真正达到材料本身应该达到的性能，杂质超标。另

外，钻杆体及接头材料的关键化学成分含量较围外

偏低，如镍、铬等，而这些化学成分恰恰是影响钻杆

及接头综合机械性能的关键成分。另外我国绳索取

心钻杆材料柔性较差，所以在遇到超径或破碎地层

时，较容易发生断钻杆事故。

1．2钻杆接头的螺纹加工精度没有达到设计要求

目前国内绳索取心钻杆全部采用有接头连接形

式，即钻杆体两端加工公螺纹，两端的螺纹分别粘接

一个公接头和一个母接头。从发生断钻杆的部位

看，95％以上断裂部位发生在钻杆公接头螺纹跟部

第二扣。而理论计算发现，钻杆体公螺纹的强度比

公接头螺纹强度要低，但在钻进过程中几乎很少发

生断裂，主要原因是钻杆体与接头之间采用强力胶

粘接成为一体，胶弥补了加工误差。国外钻杆一般

采用无接头方式，在钻杆上直接车螺纹，螺纹根部厚

度比我国钻杆接头螺纹根部薄，但很少发生断裂事

故。从国内外钻杆接头螺纹表面光洁度、螺纹密封

角、手紧密距看，国产钻杆要比国外钻杆差得多。

1．3钻机给进及加接钻杆工作过程中存在不足

由于立轴钻机给进行程短，钻进过程中需要经

常倒杆，增加了辅助时间，同时也使得钻头频繁地忽

停忽转。另外，在钻完一根钻杆需要打捞绳索取心

钻具内管总成和加接钻杆时，都必须将主动钻杆提

出，iL底钻头也必须随之提离}L底一定距离。如果孔
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壁不稳定，孔底可能坍塌，因此钻头有时必须承担扫

孔任务，这就人为增加钻头唇面的破碎及岩心堵塞

的概率。

1．4钻头寿命短

除了采用立轴式岩心钻机导致钻头寿命低原因

外，我国金刚石钻头质量与国外还是有一定的差距，

钻头寿命短，不能充分发挥绳索取心钻进技术的优

点。

1．5操作水平及责任心等

由于20世纪90年代我国地质找矿钻探施工队

伍转向基础工程建设中的岩土工程钻掘麓工，对地

质找矿取心钻探技术的忽略，以及钻探技术人员和

操作人员缺乏，使得地质找矿取心钻探整体技术水

平大大下降。近几年地质找矿钻探工作量剧增，许

多地质钻探施工队伍又从基础工程钻探施工市场转

向地质岩心钻探施工市场，而且有相当的施工队伍

都是临时组建，还有许多临时组建的个体钻探施工

队伍纷纷涌向地质找矿钻探市场。由于有些钻探施

工队伍在转向地质找矿岩心钻探市场之前，根本没

有从事地质找矿取心钻探施工的经验，特别是绳索

取心钻探施工的经验，这也是我国整体绳索取心钻

探技术水平及综合效能较低的原因之一。

2提高钻探效率的技术措施

根据上述分析及我国当前的实际情况，提高我

国地质找矿绳索取心钻探技术水平及综合效能的技

术创新可以从以下几个方面实现。

2．1优化钻杆结构设计，改善钻杆材质

目前影响绳索取心钻探技术施工效率的主要原

因是钻杆的可靠性及寿命，断钻杆是所有用户最担

心的孔内事故，也是一些施工单位仍然使用普通双

管钻具的主要原因。普通钻杆及单动双管钻具很少

发生断钻杆的主要原因就是钻杆接头螺纹根部壁厚

较厚。接头强度大于钻杆体的强度。因此，对于目前

我国的现状，可以考虑采用普通钻杆配单动双管钻

具及石油钻井的工作方式，首先钻杆螺纹部位设计

成与钻杆体等强度，比如采用刃6 mm×5．5 mm管

材，采用钻杆体两端内墩粗加厚并直接车螺纹连接

的方式(无接头)，钻具及取心直径同现有绳索取心

钻具基本一致，接头螺纹根部壁厚与钻杆体基本一

致，其厚度可达到5 mm，实现了等强度设计。钻杆

外径基本外平，保证了采用立轴钻机无主动钻杆不

停车倒杆的可靠实现。另外，976 mm x5．5 mm钻

杆的重力比常规绳索取心钴杆重30％，在120 m孔

深时其质量即可达到钻头所需的轴向压力，所以在

120 m孔深之后就可以减压钻进，如同石油钻井钻

铤加压钻进，这对减少断钻杆、孔斜都是非常有利

的。

钻杆外径的增加势必导致钻杆质量的增加、钻

头刻取岩石面积的增加等，以至钻进过程中动力消

耗的增加。从理论计算分析对比可以得出，上述参

数的增加，将导致动力增加30％一35％，但动力消

耗的增加与经常发生断钻杆和使用常规提钻取心钻

进方法相比合算得多，因为影响绳索取心钻探效率

的关键因素之一是发生断钻杆。另外，在同样的理

想状态下，常规提钻取心钻探方法提钻取心的辅助

时间是绳索取心的20倍。

关于绳索取心钻杆和接头的材质与规格，目前

我国已形成国家钢材标准，如果改变钻杆及接头材

质的化学成分比较容易实现，但改变钻杆的规格比

较困难，因为一些生产绳索取心钻杆材料的钢厂必

须改变摸具，对于批量较小的定货，钢厂一般不愿意

改变钢管模具，目前们3 mm x5 nlIll及印6 mm×

5．5 mm是国家标准地质管材，市场上容易买到。另

外，参考国外绳索取心钻杆管材的化学成分，根据我

国钢材供应的实际情况，适当改变钢材的化学成分

还是比较可行的。

2．2改造现有立轴钻机，实现无主动钻杆钻进

我国是机械传动立轴岩心钻机应用数量最多的

国家，也是使用效果最好的国家，所以我国的用户对

这种机械传动立轴钻机比较信赖。近几年来，国产

立轴钻机每年以上千台套的数量投放市场(2006年

仅中装集团直属企业千米以深钻机就销售228台

套)，而且国内还有些地勘单位从日本立根公司进

口机械传动立轴钻机。据估算，目前市场开动的立

轴岩心钻机至少有3500台套。立轴钻机同目前普

遍认为较先进的全液压钻机相比，在钻进过程中倒

杆、加接钻杆及给进行程方面确实有所不足。因此，

针对市场上开动如此大量的立轴钻机，通过对这些

钻机回转器通孔直径加大、将上下卡瓦改变为圆卡

瓦、并可实现不停车倒杆和连续绘进，将整个钻进过

程改变成现有全液压动力头钻机的工作过程。目前

一种全新的机械传动不停车倒杆立轴钻机回转器已

经研制成功，满足用户盼望已久的将现有立轴钻机

通过只改换回转器即可实现不停车倒杆、无主动钻

杆和连续给进钻进。通过上述简单的改进，将是我

国绳索取心钻探技术一次巨大的创新，并将大幅度

(下转第82页)
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第一，由于去掉了常规的主动钻杆，出现孔内异

常和处理孔内事故时可以及时进行任意位置的循

环、回转和上提，减少了事故的发生率，提高了处理

事故的成功率。例如，904机施工的五彩湾工区

zK704孔，2007年5月12日，钻至66I m时发生了

吸附钻杆现象；906机施工的黄草湖zKl002孔．

2007年5月27日，钻至795m时发生了吸附钻杆现

象。两孔均用连续“冲扫”回转上提的方法排除了

事故隐患。

第二，每个回次终了捞取岩心和加钻杆时．无需

将孔底钻具提离7L底一定高度，元需让车，操作简

单，减轻了劳动强度。

第三，避免了以往加接钻杆时必须提出孔内主

动钻杆、经常引起孔底掉块和无法加杆到底的现象，

时间利用率及效率明显提高，成本降低。

我们对小口径立轴钻机卡盘的初步改制，经生

产使用证明，在处理孔内异常和事故时效果显著，钻

探效率及时间利用率明显提高，但尚有很多不足。

例如，初步改制的卡盘在钻进过程中还不能实现不

停钻倒杆连续给进；加钻杆需在立轴上部进行操作，

不够安全和方便；倒杆的行程有些短；没有相配套的

钻塔等。这些问题有待于进一步设计改进。为了保

证已改造钻机在应用过程中的操作安全，下一步我

们将首先加工配置简易的两层工作台，同时将进一

步改进钻机，完善和熟练操作过程，充分发挥立轴钻

机优势，进一步提高工效，降低事故发生率和事故报

废率及施工成本。

另外，我们也期望有关厂家正在开发的新一代

长行程、大通孔不停车倒杆立轴岩心钻机能够尽早

投放市场，为钻探生产施工单位提供高效、实用、可

靠的钻探设备及施工技术。
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提高我国绳索取心钻探效率并降低成本。

2．3研制超高胎体及特殊保径结构的取心钻头

钻头寿命的长短直接影响绳索取心钻探技术优

点的发挥。目前绳索取心钻探施工绝大多数使用的

是孕镶会刚石钻头，从孕镶金刚石取心钻头的制造

工艺及工作特性曲线看，可以通过增加孕镶金刚石

钻头的胎体高度，将钻头的内、外径设计成“锥度”，

实现内、外“分层”保径而达到提高钻头寿命的目

的。为了保证取心可靠，可改变岩心卡簧及卡簧座

锥面结构尺寸．增加岩心卡簧径向变化范围。目前

国外已研发出了超高胎体长寿命孕镶金刚石钻头，

胎体高度由12 mm加长到16 mm。该钻头在相同

地层钻进的寿命均提高了33％以上，钻头寿命达到

了1012 m。

如果我国绳索取心钻头平均寿命能够从60 m

提高到90 m，按每年450万m的钻探工作量，仅由

于换钻头提下钻辅助时间减少而带来的燃料消耗的

减少就超过200万t，由此产生钻探施工进度加快、

孔内事故减少等间接效益无疑足巨大的。

3结语

利用现有地质钻探管材，改变以往钻杆结构尺

寸，达到等强度设计和提高钻杆可靠性及寿命是提

高我国绳索取心钻探效率可行的技术措施。同时将

现有机械传动立轴钻机的回转器改换成大通孔、圆

卡瓦、实现不停车倒杆和连续给进、无主动钻杆和机

上加杆的工作过程是一项现实、经济实用的技术方

法。开发长寿命孕镶金刚石绳索取心钻头是世界地

质钻探取心钻头研发的方向。将上述三者有机地结

合起来将是我国在绳索取心钻探技术应用方面的重

大创新，必将得到用户的接受和欢迎，并具有潜在的

市场前景，产生巨大的经济效益。
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