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新型高效节能立轴岩心钻机的开发与应用
彭一江，韩兰新

(新疆地勘局第九地质大队，新疆乌鲁木齐830009)

摘要：介绍了新型绳索取心钻杆及新型机械传动不停车倒杆立轴岩心钻机的特点及应用效果。分析了提高岩心

钻探施工效率、降低成本、节能降耗的技术措施，同时提出了未来地质岩心钻机的发展方向及建议。
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Abstract：The paper introduced the characteristics and application effect of the new wire-line coring drill pipe and the spin—

dle coring drill with mechanical transmission continuous drillpipe feeding，analyzed the technical mPAtsure$to improve the

eglciency of coring drilling construction，reduce cost，save energy and reduce consumpUon．The paper presented the devel—

opment direction and put forward the suggestion on the geological coring drill．
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0 引言

近年来，我队煤田勘探任务日益增多，2006年

开动小口径岩心钻机83台，年完成钻探工作量达

17．26万m，2007年达28．32万m。从钻孔技术经

济指标的统计发现，在采用金刚石绳索取心钻进工

艺的钻机中，钻孔孔内事故率、钻孔报废率高于采用

硬质合金钻进工艺的同型号钻机和采用相同钻进工

艺的全液压钻机。其主要原因是：煤系地层岩石较

软，易水化，泥浆在使用过程中受岩粉污染严重，净

化较困难；对绳索取心工艺而言，泥浆质量不能保

证，钻孔就会出现缩径、超径，以至引起各类孔内事

故；发生孔内事故后，处理时不能连续循环和冲扫事

故段(由于加减钻杆时需将主动钻杆提出)，给事故

处理增加了难度。针对上述问题，我们在国内现有

岩心钻机的基础上，通过技术改造，研制了新型双卡

盘不停车倒杆立轴式钻机。

1 新型钻杆及钻机回转器的开发

目前国内外地质岩心钻探界普遍认为全液压动

力头钻机是最先进的钻机，但是通过对全液压动力

头钻机优缺点的分析及实际应用效果的总结，全液

压动力头钻机的最终综合应用效果、性价比、使用和

维修成本并不比常规机械传动立轴岩心钻机有明显

的优越性。我队同苏州市新地探矿工具厂、无锡探

矿机械总厂合作开发了无接头新型高强度绳索取心

钻杆和大通孔、长行程、不停车倒杆连续给进的新型

机械传动立轴钻机回转器，在生产实践中取得较好

的效果。

新型钻杆采用钻杆体两端内、外加厚方式，并直

接车公、母螺纹，钻杆两端外径与钻杆外径基本一

致，为大通孔立轴钻机实现无主动钻杆、不移车、在

机上加钻杆提供了可能。钻杆定尺长度4 m，钻杆

外径73 mm，接头外径74 mm，其抗拉强度比以往的

内外镦粗钻杆提高了35％，达到了860 kN。

新型机械传动立轴钻机回转器的结构形式与现

有的绝大部分立轴钻机相匹配，钻机具有立轴通孔

直径大、给进行程长、不停车倒杆连续给进、卡盘采

用液压胶囊夹持形式、卡瓦径向变化范围大及可靠

夹持圆钻杆等特点。配备该回转器的钻机基本能实

现全液压动力头钻机的工作过程及功能。

其工作过程简述如下。

由于钻机卡盘能可靠地夹持圆钻杆，所以钻进

过程中不需使用六方主动钻杆(常规立轴钻机通孑L

直径小，一般靠六方套传扭，所以必须配六方主动钻
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杆才能可靠地正常钻进)，完全按照全液压动力头

钻机的钻进过程，即钻进过程中每一根钻杆都充当

一次“主动钻杆”，在钻机每完成一个立轴行程之

后，无需象常规立轴钻机那样将钻机停止回转后进

行倒杆。由于该新型钻机立轴凹转器采用上下2个

液压卡盘，所以在钻进一个行程长度后，钻杆在连续

回转的同时实现不停车倒杆。由于本钻机回转器的

给进行程加长到800 mm，钻杆加长到4 m，在完成4

m的进尺钻进过程中，立轴凹转器只需倒杆4次，根

据钻机回转器的倒杆速度，每次倒杆的时间约20 s，

完成4 m进尺需要倒杆4次，即完成4 m进尺倒杆

的辅助时间为80 s。在钻进完4 m一根钻杆之后，

需要加接钻杆时，无需像常规立轴钻机那样提出孔

内主动钻杆、无需后移钻机，在水龙头下端卸开水龙

头与钻杆的连接，接上新钻杆即可。对于绳索取心

钻进，也是在机上将绳索打捞器投放到孔内。为了

防止绳索打捞过程中孔内泥浆滴落到钻机上，在投

放打捞器之前，将事先准备好的简易漏斗安装在立

轴上端的钻杆上，当绳索打捞器提升时，被打捞器带

出的泥浆顺着“漏斗”下出口流人孔内。按照上述

过程，不断重复下去即可完成取心钻进施工。

新型回转器安装在我队已有的XY一5型立轴

岩心钻机上，并在我队煤田施工矿区进行了钻探生

产应用试验。

不停车倒杆立轴钻机上、下液压卡盘回转器见

图1。

图l 不停车倒杆上、下液压卡盘回转器

2生产试验应用情况

2．1 试验工区地质情况

2．1．1 地理位置、地形地貌、气候及交通条件

试验工区位于准噶尔盆地腹地。海拔660～

728 m，相对高差一般在50 nl以内。地貌形态均为

残丘状的剥蚀平原。试验工区为准北煤田，位于奇

台县城东北，该地区共4个工区。

试验工区交通较为方便，从奇台县城出发50—

90 km。试验工区均有纵横穿越的简易公路，区内地

形平缓，除火烧区、盐渍化地段外，汽车均可通行，交

通便利。

试验工区属大陆干旱荒漠气候，年温差和昼夜

温差很大，绝对最高气温达41．2℃。绝对最低气温

达一49．8℃。年平均降水量106 mm，年蒸发量

1202—2382 mm，5—8月偶有雷阵雨，冬季积雪稀

少。区内常年多风，风力一般4—5级，经常有7—8

级大风，最大可达10级，多以西北风为主。

2．1．2地层条件与施工质量要求

试验工区内的地层为侏罗系和上第三系，侏罗

系分为下统八道湾组(J，b)和三工河组(J。s)、中统

西山窑组(J2x)及中一上统石树沟群(J：．，sh)，上第

三系见上新统独山子组(N：d)，另外有第四系和煤

层。工区岩石以砂岩、泥岩为主，根据《新疆维吾尔

自治区地质勘查工程标准》可钻性级别划分为：砂

岩、泥岩划分为Ⅳ级，中、粗砂岩、砾岩划分为V级；

煤层为Ⅳ级。地层构造均为宽缓的向斜、背斜，岩层

倾角30一150，局部有断层和火烧区。

煤心及煤层顶底板长度采取率>75％，质量采

取率《60％，岩心采取率>65％，孔斜每100 m控制

在20以内(斜孔为3。)，简易水文观测不得低于应测

次数的80％，孔深误差<0．15％，钻进中的原始记

录要准确、清楚完整，终孔层位必须达到设计要求，

终孔后对各孔进行静止水位观测，要求全孔段水泥

封闭，孔口做水泥桩标记。

2．2简单施工过程及施工情况统计对比

新型立轴钻机生产试验工作选在我队4个煤矿

勘查工区，因为我队在周边相同地层已施工了近

200个钻孑L，对本次试验工作有很好的指导作用，试

验数据也能较好地对比。

从2007年10月25开始试验应用，到2008年8

月13日，采用新型不停车倒杆立轴岩心钻机共计完

成8个钻孑L，总进尺达4281．59 m。施工过程中采

用的工艺参数和以往相同地质条件下的工艺参数基

本一致，施工过程采用了无主动钻杆、机上投放和打

捞内管总成、不移车机上加接钻杆和常规立轴钻机

提下钻杆工艺过程。新型钻机完成的8个钻孔的施

工情况初步统计见表l。为了更好的进行效率及其

他优点的比较，我们列出了相邻工区以往及2008年

常规立轴钻机和全液压动力头钻机钻进效率的统计

数据，分别见表2、表3。通过对新型钻机施工效果

同其他钻机在相同条件下施工效果统计对比可以看

出，新型不停车倒杆钻机的台月效率比其他钻机明

显提高，事故发生率和钻孔报废率明显下降。统计
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对比不难看出，新型不停车倒杆立轴钻机及绳索取

心钻杆、钻具及工艺方法的优点。新型不停车倒杆

立轴钻机钻探生产试验现场及取出的岩心见图2—

5。

表l 新型不停车倒杆立轴钻机钻进施工情况统计

工区名称 钻孔编号开钻日期终fL日期孔澎m台效／m

表2 以往相邻工区常规立轴钻机钻进施工情况统计

续表2

注：采用的钻机为XY一5和XY一4型常规立轴钻机，采用工艺方

法均为金刚石绳索取心钻进工艺。

图2不停车倒杆钻机正常钻进

图3机上投放打捞器和打捞内冒总成

2008年我队还开动了其他6台岩心钻机，其中

901号钻机为HYDX一6型全液压动力头钻机，其余

5台为我队改造的大通孔、圆卡瓦常规立轴岩心钻

机。截至2008年8月28日，我队其他6台钻机共

完成钻探进尺18564．40 m。其他6台钻机钻探施

工情况统计见表3。
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图4不移车机上加臻钻秆

图5打捞出的岩心并放入岩心箱

表3 2008年其余6台钻机钻进施工情况统计

由表1、表2对比可见，在相邻地层施工的56

个钻孔平均台月效率为655．33 m，而新型不停车倒

杆立轴钻机采用同样工艺施工的8个钻孔平均台月

效率为1017．48 m，台月效率提高55．26％。同时，

钻孔事故率和钻孔报废率明显降低。另外，新型不

停车倒杆立轴钻机由于省去了停车“倒杆”，人工手

动松、紧卡盘，不仅效率明显提高，而且燃料消耗、劳

动强度都明显降低，受到了施工操作人员的好评和

欢迎，我队其他机台也都纷纷向队领导提出配备不

停车倒杆回转器的要求。

2．3钻探施工成本统计及经济效益分析

按照我队目前的每机台人员编制及配置、管理

方式，施工过程总的主要成本构成包括：人员工资、

油料消耗、运输、设备租凭、折旧、泥浆材料、其他材

料、管理费等。初步统计正常钻进施工的每天的直

接支出约1800—2060元(包括工资总额为800元、

油料费为650～910元、其他费用350元)。

目前我队常规立轴钻机平均台效为600 m，新

型不停车倒杆钻机为1018 in，即同深度的钻孔，新

型不停车倒杆钻机可节约12天，按每天上述直接支

出计算，新型不停车倒杆钻机与常规立轴钻机相比，

完成相同钻孔，可节省成本21600元。全年如完成

5000 m进尺，每台新型不停车倒杆钻机每年与常规

立轴钻机相比可节省成本18万元。

按我队改造的大通孑L、圆卡瓦、无主动钻杆立轴

钻机平均台效860 m推算，每台新型不停车倒杆钻

机每年完成5000 m进尺，新型不停车倒杆钻机每年

可比我队自己改造的大通孔立轴钻机节省成本

13．5万元。

同我队购置的HYDX一6型全液压动力头钻机

相比，新型不停车倒杆立轴钻机的台月效率明显高

于全液压动力头钻机，虽然没有进行详细的成本对

比分析，但考虑购置成本、折旧、油料消耗、施工效

率、使用及维修等，新型不停车倒杆钻机的综合效益

要比全液压动力头钻机高得多，因为HYDX一6型

全液压动力头钻机的购置成本要比新型不停车倒杆

立轴钻机多80万元，按照上述两种钻机的实际钻进

效率以及每年每台钻机完成5000 m工作量计算，不

难看出两者的综合效益差别是十分明显的。

3应用效益分析及几点体会

从上述的初步应用效果不难看出，新型钻机及

绳索取心钻杆及工艺方法同常规立轴钻机相比，钻

进效率明显提高，成本和钻孔报废率明显降低。我

们通过分析可以更清楚的得知取得良好效果的原

因：新型不停车倒杆立轴钻机的钻进过程与现有的

全液压动力头钻机过程完全一致，所不同的只是全

液压动力头钻机一次可以钻进3 m，而本新型立轴

钻机完成3 m进尺中途需要倒杆3次，3次倒杆的

时间只须60 s。也就是说，完成3 m的进尺，新型不

停车倒杆立轴钻机比全液压动力头钻机慢60 s，虽

然同全液压动力头钻机相比在完成3 m多用了60 s

时间，但本钻机配备的钻杆为4 nl，完成相同孔深加

接钻杆的次数比现有全液压动力头钻机减少了

25％，因此，同全液压动力头钻机相比，新型不停车

倒杆钻机加接钻杆的辅助时间完全可以抵消钻进过

程中倒杆所增加的辅助时间。在购置成本、燃料消

耗、维修成本、提下钻杆的辅助时间等方面，无需对

比分析说明，凡是用过全液压动力头钻机的用户不

难看出全液压动力头钻机同这种新型不停车倒杆钻

机在上述的差别。同现有常规立轴钻机的工作过程

相比，不停车倒杆立轴钻机及工作过程最明显的优
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点就是：倒杆时无需停止回转钻杆，降低了常规立轴

钻机停车倒杆时必须停止回转而容易造成岩心堵塞

及损伤钻头的几率；去掉了原有主动钻杆，在加接钻

杆时无需移车和提出孔内的主动钻杆及提离孔底钻

头一定高度，这可以大大降低孔内由于孔壁不稳定

坍塌、掉块等引起的新钻杆不能加接到位的弊端，以

至减少了钻头扫孔次数和时间，同时将会降低其他

孔内事故隐患，毫无疑问对延长钻头寿命具有好处，

两者钻进效率的差别从上述统计表可以充分体现和

证明。

通过对新型绳索取心钻杆、新型不停车倒杆立

轴钻机回转器的研发及应用，我队取得了十分明显

的经济技术效益，所以我队又添置了一台新型不停

车倒杆钻机，我队还将陆续把所有现有的常规立轴

钻机更换成新型不停车倒杆钻机。

在当前石油价格大幅飙升，人类都在设法节能

降耗、减排高效的背景下，地质岩心钻探设备及钻探

施工技术也必须面对节能降耗、减排高效的挑战。

因此，我们建议，我国钻探技术科研人员、有关主管

机构、各有关钻探器具制造厂商，从用户及国家利益

出发，开发出具有节能降耗、减排高效、低制造及维

修成本、实用可靠的钻探设备及施工技术。从我们

本次应用改造的钻机及施工技术方法看，我们认为，

将全液压动力头钻机及机械传动立轴钻机的优点有

机地结合起来，应该成为未来地质岩心钻机的发展

方向，这种钻机及无主动钻杆工作方式的优点及效

率都明显高于常规立轴钻机及全液压动力头钻机。

将现有的常规立轴钻机都改造成不停车倒杆立轴钻

机，同时采用无主动钻杆、不移车机上投放和打捞内

管总成及加接钻杆的工作过程将更现实、更实用，这

将大大提高我国地质岩心钻探技术水平、综合效益，

并将产生巨大的经济和社会效益。

通过这次技术革新，将不断提高我队的地质找

矿取心钻探技术水平及市场竞争能力。

参考文献：

[1] 王江，彭一江．提高立轴岩心钻机绳索取心钻探效率的技术革

新[J]．探矿-[程(岩土钻掘工程)，2007，(S1)．

[2] 张永勤．论提高我国地质找矿钻探综合效益的措施[J]．地质

与勘探，2007，(6)．

编后语i关于岩心钻机的形式孰优孰劣的问题，一直是

钻探行业内争论的焦点。特别是当前正处于地质岩心钻机

更新换代的时期，大家无疑都希望看到很有说服力的文章。

以前我刊曾经发表过关于钻机形式的讨论文章，现在新疆地

勘局第九地质大队彭一江等同志又以自己的试验探讨了立

轴式钻机改型的效果，参加了这场讨论。全液压钻机在发达

国家是普遍的发展趋势，无疑有它的道理，而立轴式钻机在

我国拥有其雄厚的技术基础和自身的优势，也是不乏先例

的。希望大家多用自己的实践和数据来发表意见，参加我们

的讨论，共同为我国地质岩心钻机的发展建言献策。
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5实施效果

DP3井三开于2007年8月19日开钻，2007年

9月29日完钻，历时42天，顺利钻达完钻井深

4086．00 m(斜深)，水平段长1201 m。通过采用低

密度无固相钻井液体系，很好的解决了水平井段的

携带岩屑、固相控制、润滑防卡、井壁稳定、储层保护

等技术难题。在3805 m以浅，较低的钻井液密度，

基本实现了欠平衡或近平衡钻井，达到了良好的气

层保护效果：起下钻，气测后效果明显，点火火焰高

2—6 m，最长持续时间达36 min。

6结论和建议

(1)低密度无固相钻井液体系能达到欠平衡的

目的，但是当水平段较长，钻进周期长，减轻剂破损

严重时，钻井液密度也就难以控制。如要控制就需

要更大量的玻璃微珠，从经济效益角度考虑可能就

得不偿失了。

(2)目前井队的固控系统针对普通钻井液的净

化是完全足够的，也是有效的。但用于0216 into井

眼中的低密度无固相钻井液，就显得净化能力不足，

难以有效清除无用的有害固相，不能抑制钻井液密

度的持续上涨。

(3)如在以后井的开发中仍使用低密度无固相

钻井液，且减轻剂仍用玻璃微珠时，建议用

HGS6000型的，效果会更好些。

参考文献：

[1] 樊世忠，鄢捷年，周大晨，等．钻井液完井液及保护油气层技术
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注：本文在编写过程中还参考了赵舒等编写的《塔巴庙地区山

一气藏保护储层的钻井完井技术研究》专题成果报告。
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