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常规取心工具在定向井中应用的可行性分析

任攀攀1，一，陈晓琳2，林修阔2
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摘要：通过对岩心收获率影响因素的分析，认为常规取心工具可以在定向井取心中应用，但是岩心收获率要比直

井低，并且随井眼弯曲强度的增大而降低。进一步分析并提出提高定向井取心收获率的方法，为定向井取心工具

的研制提供r依据；引用国内外已有的钻井文献证明了以上结论。
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niques，Langfang Hebei 065000，China)

Abstract：Conventional coring tools can be used for directional drilling according to the analysis on the factors that can af-

fect the core recovery．But core recovery is lower than vertical well，and even lower with borehole curvature increasing．The

paper puts forward the technology of improving core recovery of directional well by further analysis and provides the basis for

development of directional coring tools．Drilling data both at home and abroad proved the conclusion above．
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近年来，随着定向井技术的发展成熟，国内定向

井及大斜度井的工作量越来越多。特别是在地质勘

探领域，在地面位置限制、地下条件要求以及因工程

技术要求，常规钻进方法和常规钻孔难以满足钻探

目的的情况下，定向钻井有着独特的优势。地质勘

探的目的是为了钻取岩心，常规的取心工具均是针

对垂直钻孑L条件设计的，其在定向钻井中能否应用，

是否需要改进以保证取心收获率，这些都是定向井

专用取心工具研制的关键问题。

1 岩心收获率影响因素的数学模型

影响岩心收获率的因素包括地质因素、技术因

素、组织因素等，其中地质因素是不可控因素。在使

用相同结构的钻头和岩心钻具的回转钻进条件下，

俄罗斯学者科德扎耶夫通过大量研究得出了对按岩

石物理力学性质区分的每类岩石，其岩心收获率与

全部影响因素关系的数学模型：

K。=1一欲0,3，t，z，d，P，P，n，Q，c)
式中：K。——平均岩心收获率；A——对该类岩石的

经验系数；口一钻孔顶角；口——遇层角；t——岩心在岩心管中的停留时间；Z——岩心管长度；卜岩
心直径；p——孔身曲率半径；P_叫压；n——转

速；Q——泵量；c——冲洗介质质量。

并进一步通过大量的实钻数据，统计得出多个

因素对岩心同时作用的一般数学模型为：
i=m

Ko，=Ko一．乏a以茗i) (2)

式中：‰——在所有已考虑因素的一些初始参数条

件下的岩心收获率；Xi——影响岩心收获率的因素

参数；Oti——经验系数。

如果只考虑钻井弯曲单因素的影响，弯曲段的

岩心收获率与直井段存在以下关系：

K。=Ko—Ot4U (3)

式中：K。。——弯曲段岩心平均收获率；Ko——直井

段中的岩心收获率；(，_弯曲强度，rad／m，U=1／
P；p——曲率半径；毗——经验系数，为正值。

由以上统计公式可以得出，使用常规取心钻具

时，弯曲段的岩心收获率较之直井段要低；在同一岩

层钻进时，其他条件不变的情况下，其岩心收获率随

弯曲强度的增大而降低，并且提高直井段岩心收获

率的方法对提高弯曲井段岩心收获率同样有效。

2提高定向井中岩心收获率的方法

常规取心钻具的岩心内管是单点悬挂，在垂直

井中，内管、外管及钻头的轴线保持一致，双管单动。
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而在定向井中，常规取心工具内管由于重力作用并

不能保持内管、外管及钻头轴线一致，而是内管可能

躺卧于外管壁，在外管压迫下随外管转动，这将造成

岩心难以进入内管或者出现堵(卡)心。

与垂直钻井相似，提高定向井中常规取心钻具

的岩心收获率，其焦点在保证取心钻具的稳定性，使

其双管单动。其可以从以下2方面进行着手。

2．1 控制取心钻压及增加外管扶正器

取心钻具在井下的状态可以近似地看成一个压

杆稳定性问题，当临界应力不大于材料比例极限时，

由欧拉公式得到临界钻压为：

Pk=耵2EJ／(∥)2 (4)

式中：P。——临界钻压，kN；E——弹性模量；。卜_
外管的截面惯性矩；弘——长度因数；Z——压杆长

度。

综合稳定性系数n=P。／P。因此，增加外管扶

正器后可以减小压杆的相当长度“，以增大临界钻

压P。，或者减少取心的工作钻压P，均可增大钻具

的综合稳定性系数，改善取心钻具的稳定性。

2．2对岩心内管增加下部扶正

对岩心内管增加下部扶正，不仅可以提高岩心

内管的稳定性，而且可以改变普通取心钻具岩心内

管的单点悬挂状态，在定向钻进条件下，仍能很大程

度保证内管、外管及钻头的轴线一致。由于在定向

井取心作业中，岩心内管与外管间的轴承要同时受

到轴向和径向力作用，如果在岩心内管下部使用径

向轴承来进行扶正，还可以有效改善轴向轴承受力

状态，防止岩心内管在外管压迫下随其转动的问题。

3应用实例

俄罗斯的某勘探队在多分支孑L钻进时有过一组

统计数据非常能体现常规取心钻具在相同岩石的岩

心获取率情况：其8号孔为直线段主孔，8a为右侧

支孔，平均弯曲半径为200 m，8b为左侧支孔，平均

弯曲半径为220 m，钻孔直径为59 mm。各孔段岩

心采取率情况见表1。

表1 俄罗斯某分支孔各孔段岩心采取率

国内钻井队伍在钻进中通过降低钻压、使用带

内扶正结构的取心钻头等技术手段，将常规取心工

具成功应用于川东油气田的定向井取心。其取心率

统计见表2。

表2 常规取,b-r具在川东油气田定向井取心率统计

井号靴井影m繁翟尹敝／m心／m长篙麒

4结论

(1)相同条件下，弯曲井段的岩心收获率比垂

直井段要低，并且随弯曲强度的增大而降低，对于直

井段岩心收获率较高的地层，在弯曲半径较大的定

向井中可以使用常规取心工具取心；

(2)提高直井段岩心收获率的方法对于提高定

向井岩心收获率同样有效，可以通过改善取心钻具

的稳定性及保证内管、外管及钻头的轴线一致来提

高定向井岩心收获率；

(3)钻井实践也证明常规取心钻具进行改进后

可以应用于定向井取心作业，研究常规取心钻具在

定向井中的应用，不仅可以充分利用现有钻具进行

定向井取心作业，而且也为定向井取心工具的研制

提供了依据。
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无锡金帆钻凿设备有限公司YGL一100R型地源热泵钻机再次出口欧洲

本刊讯YGL一100R型地源热泵钻机是无锡金帆钻凿

设备有限公司的明星产品之一，是为适应新型地热施工而开

发并研制的一款全液压履带式动力头钻机，通过多次出口到

欧洲、东南亚、中东等地区，积累了丰富的经验，并以此为基

础对钻机进行了大量的改进升级，品质及细节都有了显著的

提高，基本满足了国外客户各种要求，并获得了一致的好评，

现已实现批量出口，成为了该公司一个闪亮的增长点。

近日，又有多台YGL一100R型地源热泵钻机再次出口

欧洲。

通过自主研发，公司还可根据客户的实际需要对钻机进

行部分改装，以达到不同客户对于不同施工条件的不同需

求，大大方便了用户的使用，并提升了使用效率。

 万方数据


