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S95绳索取心钻进技术应用及工艺
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摘要：通过在山东莱西地区2个石油勘探孔工程实例系统地介绍了9晒绳索取心钻具在深孔中的应用，并对相

关工艺进行r研究总结。
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国内对绳索取心钻进技术的研究以前主要集中

在056、59、75 m三种口径，原因是以往探矿深度
较浅，钻孔结构较简单，因此咖5 mm口径应用较
少。随着矿产资源日益短缺，“深部找矿”作为寻找

矿山接替资源的一项重要措施被提上日程，而作为

地质勘探重要手段的钻探必然要满足地质技术要

求。钻孔深度不断增加，从钻孔结构的合理性考虑，

需要大幅增加∞5 mm口径的钻探工作量。另外用

于其他目的、有特殊口径要求的钻孔逐渐增多，因此

研究和推广应用伪1ⅡIIIl以上口径的绳索取心钻进

有现实意义。

1工程简况

2004年胜利油田在山东莱西地区布置了2个

石油勘探孔，钻孔设计要求：孔深800一1500 m，终

孔口径原则上不小于96 mm(孔深超过1000m时可

以考虑用绑5 mm口径)，全孔段采取岩心，中风化

岩层以下岩心采取率《90％。如此大口径和孔深的

取心钻孔我们以前还没遇到过，为此研究制定了多

种施工方案，最终确定采用s95绳索取心金刚石钻

进工艺。同时施工中对S95绳索取心钻进工艺进行

研究探索，为今后全面推广该工艺提供可靠依据和

施工经验。

勘探区位于胶莱凹陷沉积盆地内，地层较简单，

上覆第四系主要为粉质粘土，厚15—25 m。下伏基

岩上部为白垩系青山群火山碎屑岩、砂砾岩，下部为

自垩系莱阳群砂砾岩和泥岩，中间央有火山流纹岩。

地层岩石硬度属中等，可钻性6—8级，研磨性较强，

除部分孔段破碎外，大部分岩石完整。

钻探工程于2004年9月5日开始，至2005年3

月27日结束，完成钻孔2个，累计完成钻探工作量

2207．“m，其中使用s95钻具钻进1804．13 m，台

月效率442 m，平均时效1．10Ⅱ一h。经验收各项指

标均满足设计要求，采用S95绳索取心钻探取得圆

满成功。

2钻探机具的选择及配备

2．1设备的选择

设备的选择原则主要考虑一是要满足深孔钻进

能力要求；二是尽量选现有设备，以降低投入；三是

要满足安全生产需要。

2．1．1钻机

xY一4型钻机作为通用的地质勘探钻孔设备，

其设计钻深能力1000 m，是相对于钻杆直径<50

mm和钻头直径<59 m来说的，对S95绳索取心
钻进还没有定论，为了研究这一型号钻机对s95钻

具的适应性问题，我们选择xY一4型钻机为先期试

验钻机。考虑到xY一4型钻机能力可能达不到要

求孔深，选择xY一5型钻机为后备钻机，xY一5型

钻机设计钻深为1500 m。

在实际施工过程中，我们使用xY一4型钻机施

工一孔，终孔孔深801|84 m；使用xY一5型钻机施

工一孔，终孔孔深1405．60 m。

2．1．2水泵

选择衡阳探矿机械厂生产的Bw一250型往复

式活塞泵。该型泵是目前通常配备的钻探用泵，性

能比较稳定，可满足深孔钻进的要求。

2．1．3发电设备
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施工现场无常用动力电源，需自备发电机组，从

满足钻机和水泵等主要设备动力的原则出发，采用

6105—75 kW发电机组。

2．1．4钻塔

选用常用的G—13 m“A”型钻塔，考虑到孔深

钻具质量大，为确保其安全性能进行了合理加固。

2．2绳索取心钻具的选择

2．2．1取心总成

在总结s59、s75等规格绳索取心钻具总成基础

上，选择稳定可靠的结构形式，主要由限位机构、打

捞机构、单动机构、调节机构、内管保护机构、扶正机

构、安全脱卡机构、报信机构等组成。

2．2．2钻杆

采用089 mm x 5．5 mm专用s95绳索取心钻

杆。

2．2．3钻头和扩孔器

钻头的选择主要从以下几方面考虑：(1)环状

间隙尽量增大，以降低泵压，保持fL壁稳定。因此要

加大金刚石钻头外径；(2)加大钻头直径必然使钻

头底唇面积增大，影响时效，因此要选择合理的钻头

底唇面的形式；(3)根据地层岩石研磨性和可钻性

选择胎体硬度；(4)钻头底唇面积大，产生岩粉数量

多，水口应尽量多、大。

因此钻头指标如下：∞6 mm，胎体硬度HRc36

—39，金剐石晶级JR5，粒度46／60日，浓度100％，

底唇面形式为尖齿型。

扩孔器采用与钻头相对应的螺旋状聚晶金刚石

扩孔器。

3施工工艺

3．1钻孔结构

本着钻孔结构简单合理的原则，开孔采用D130

mm硬质合金钻头钻进，钻至中风化岩下人口127

mm套管．然后换D110 mm金刚石单管钻具钻进至

完整基岩．下人刚08 mm套管，后换s95(钻头加大

至伪6一)金刚石绳索取心钻具钻进至终孔。孔
深超过1000 m时，若采用S95钻进困难，可选择

S75继续钻进至终孔。

3．2绳索取心钻进参数

金刚石钻进参数的选择直接影响着钻进效率，

而钻进规程参数受许多可变因素的影响，如岩石的

性质、钻孔结构、钻头类型、孔深等，因此必须根据具

体情况优化设计。

3．2．1钻压

对孕镶金刚石钻头：

P=印

S=盯(D2一d2)／，4

式中：P——钻压，kN；s——钻头环状胎体面积，m。；

班一钻头外径，m；d——钻头内径，m；p——破碎
岩石所需压力，根据区内岩石情况和有关资料，取

4000一5000 kpa。

计算得：P=16．88—21．10 kN。

考虑可变因素较多，选择s95绳索取心钻进钻

压范围16～24 kN。

3．2 2转速

Ⅱ=60Ⅳ(口D自)

D均=(D外+D内)／2

式中：n——转速，r／mio；卜孕镶钻头圆周线速度
要求，根据经验和有关资料，取值1．5～2．5 IⅡ／s；

D日——钻头底面平均直径，m；D"——钻头底外径，

9．6×10～m；D^——钻头底内径，6．2 xlO～m。

计算得：n=363—605 r／min。

考虑到设备和孔深的因素，选定转速为300～

600 r／min。

3．2．3泵量

在不考虑漏失的情况下，按照经验，上返速度

V《达到0．5 nL／s时，能满足冷却钻头和排出孔内岩

粉的需要。

Q=60S目吆

S环=1r(D孔2一D轩2)“

式中：Q——泵量，I／mi“；s。——钻孔环状间隙截面

积，m2；D孔——钻孔直径，9．65×10～m；D秆——钻

杆外径，8．9 x10～m。

计算得：Q=o．0328 m3／min一33 L／min。

在此基础上，综合漏失、扩孔、水泵挡位等因素，

确定泵量为42～52 L／min，即Bw一250型泵的一挡

泵量即可。

3．3冲洗液及循环系统

3．3．1冲洗液(泥浆)配制方案

开孔使用0130 mm硬质合金钻进，采用优质膨

润土、纯碱和水制成的固相泥浆，配比为：膨润土：

碱：水=25：1：200。制成的泥浆性能指标为：牯

度25 s、密度1．10 k∥L左右。

绳索取心钻进时考虑如下4种泥浆：

(1)清水+1％皂化油；

(2)清水+1％皂化油+(O，1％一O．5％)

HPHP：

(3)清水+0．1％cMc+o．1％水解聚乙烯醇；
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(4)原冲洗液+“80l”堵漏剂。

施工时根据地层条件，采用相应配制方案。

金刚石钻进孔段采用聚丙烯酰胺无固相冲洗

液，一般加量为0．3％～o．5％，视孔内阻力、漏失情

况而定。在地层完整的孔段加入适量皂化油，以减

少聚丙烯酰胺用量。控制冲洗液粘度为18 s。

采用聚丙烯酰胺无固相泥浆作为金刚石绳索取

心钻进冲洗液’有效地保护了孔壁的稳定，减小了钻

进阻力，岩粉能及时排出，保证了钻进的顺利进行。

3．3．2冲洗液的净化

冲洗液净化采用沉淀法。为确保孔内干净，一

定要保证循环槽的长度和沉淀池的数量，设计要求

循环槽长度《20 m，沉淀池不少于2个。

3．4其他措施要求

针对钻孔深、口径大的特点，制定了一系列技术

措施，主要可总结为“孔外三加固”、“孔内三强化”、

“人员三保证”、“设备三改进”。

3．4．1孔外三加固

即加固地基、绷绳和底梁。

地基加固：场地整平夯实后，上面先用c15混

凝土铺垫约15 cm，再铺设木板，木板上面安装钻机

地梁。

绷绳加固：通常情况下固定钻塔的绷绳为4根，

为了提高钻塔的稳定性和承载力，可增加到8根或

lO根。在钻塔中部增设4根绷绳，钻塔顶部增设2

根向外拉的绷绳。

地梁加固：原配套地梁中有2根双粱，为确保深

孔钻进的稳固，增加2根双梁与原来地梁平行摆放。

3，4．2孔内三强化

强化冲洗液的使用与管理，强化机具配合使用，

强化按操作规程操作。在使用S95绳索取心铺具时

要注意2点：一是每次打捞出岩心后一定要检查总

成，轴承是否损坏、调整螺母是否松动、磨损情况等；

二是总成打捞出孔口时，一定要先把保险销子安好

后再提出内管放倒。

3，4，3人员三保证

机台施工人员要挑选业务素质高、责任心强的

工人，保证在施工过程中不发生责任事故并及时发7

现问题制定对策。项目部工作人员要加强管理，保

证机台的供应、安全、技术措篪到位。上级领导要经

常深入机台监督检查施工情况，保证施工人员无后

顾之忧。

3．4．4设备三改进

浅孔采用xY一4型钻机钻进时：动力由原来30

kw电机改成37 kw电机带动；游动滑车由单轮改

成双轮四绳提拉，使提下钻时更平稳，减轻钻塔的晃

动，减少钻塔的尉加载荷；三是在钻塔中上部位设加

固钢制圈梁，以增加钻塔的稳定性和承载能力，同时

又不妨碍提升钻杆。

4主要成果及分析

4．1主要成果

经过2个勘探孔的施工，取得了以下主要成果。

(1)圆满完成了勘探施工任务，各项指标符合

设计要求。

(2)验证了选择方案的正确性，钻进参数及冲

洗液设计的合理性，制定的技术措施的有效性。

(3)使用s95绳索取心钻具和国产设备钻进孔

深至1189．30 m，有效地验证了国产设备和s95钻

具的应用能力和性能。

(4)采用S75绳索取心钻具钻进孔深1405．60

m，在我省同类钻进中尚属首次，为今后的深孔钻探

积累了丰富的施工经验。

(5)提高了机台管理水平和工人的技术素质。

(6)为S95绳索取心钻具的推广和应用提供了

可靠的依据和参数。

(7)进一步拓宽了岩心钻探的服务领域。

4．2 s95绳索取心钻具达到的主要技术指标及分

析

4．2．1 s95绳索取心钻具取心情况

使用s95绳索取心钻具取心回次情况见表l。

襄l辨5鸳索取心回次统计衰

由表1可以看出，在内管长为3．0 m的情况下

回次进尺可达2．5 m以上，说明钻具配合恰当，总成

调节机构合理稳定。提钻间隔主要是由钻头寿命决

定的，在旌工中提钻的原因主要是为了换钻头，其他
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原因导致的提钻在2个孔中仅有2次。

内管打捞不成功的原因多是因为回次进尺没有

及时控制，岩心太满，或岩心堵塞造成的。为了防止

提钻，通常用脱卡器脱开内管总成，回车空转几次后

进行二次打捞。

内管投放不到位的原因：一是孔深较大到位时

的撞击声音小，没有感觉到，误认为没到位；二是钻

杆有变形，阻碍了内管下降。在没有把握内管已经

到位时，均须提出内管进行二次投放，不可盲目钻

进。从打捞成功率和投放到位率看，上述情况并不

多见。

总之我们选择的s95绳索取心钻具性能稳定。

技术过关，是一种完全可行的钻进工具。

4．2．2金刚石钻头使用情况

从总体看，单个钻头保持了较高的进尺，这主要

是因为地层硬度不太且比较完整。姜浅1孔钻头寿

命相对较低的原因主要是我们第一次使用s95绳索

取心钻进，处于摸索阶段，怕进尺太多使钻头外径不

能保证而没有充分发挥出钻头的能力。从提出的钻

头唇面看，大部分钻头还可以继续使用。

金刚石钻头使用情况见表2。

4．2．3钻探效率(见表3)

裹2童尉石钻头使用情况统计衰
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5结论及建议

(1)s95绳索取心钻进具备与其他口径绳索取

心钻进同样的优点和优越性。适用于岩心钻探、工

程勘察等，特别是深孔钻进。

(2)s95钻具采用的金刚石钻头外径应加大至

96 nllll。

(3)国产xY系列钻机对s95钻具有较好的适

应性。xY一4型钻机适应孔深<800 m、xY一5型

钻机适应孔深<1100 m。

(4)应根据地层地质条件合理选择钻头形式和

参数。

(5)s95绳索取心钻进适应规程参数：钻压10

—20 kN，转速300—600 r／IIljn，泵量42—52 I／lIlin。

应根据地层和孔深情况合理选择。

(6)娜9 nlIIl绳索取心钻杆不宜作护壁套管使

用。

(7)s95绳索取心钻具可以作为常规钻具配备

到生产机台，也适合全面推广应用。
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