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SYZx75型绳索取心液动锤在坚硬致密“打滑"地层的应用
石生明，朱永宁

(甘肃省地矿局第一地质矿产勘查院，甘肃天水741020)

摘要：在结构致密、颗粒细小、研磨性弱的坚硬岩层，引进了sYzx75型绳索取心液动锤钻进技术，取得了钻进效

率高、钻孔质量好的效果，有效克服了破碎地层的岩心堵塞和坚硬致密“打滑”地层的钻进难题。
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Abstract：SYZX75 wire．1ine coring hydm．hammer was introduced in compact，low abrasive hard rock bed with small pani-

cle，core block舶re in bmken fb叻ation and drilling difficulties in hard compact“skid”fomation we陀overcome with high

出Uing emciency锄d 900d—qual时borehole．
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1 概述

近年来，绳索取心钻探工艺在我院得到了较好

的推广应用，它具有钻进效率高、取心质量好、钻头

寿命长、劳动强度低等优点。特别是在5—8级中硬

完整地层中效率最为显著。但绳索取心钻进工艺对

于可钻性超过9级的硬岩层，特别是结构致密、颗粒

细小、研磨性弱的坚硬岩层，就显得很不适宜。钻进

该类地层时，钻头打滑不进尺，钻进效率很低。

甘肃省甘谷县牛家沟激电异常验证孔zK00l

的地层就属于这种“打滑”地层，使用普通绳索取心

钻进最严重时有24 h钻进8 cm的最低效率记录。

为了在该“打滑”地层钻进中提高钻进效率，我院于

2008年6月引进了中国地质科学院勘探技术研究

所生产的SYzX75型绳索取心液动锤钻具。经过初

步推广使用，取得了较好的效果。

2绳索取心式液动锤的特点

sYzX75型液动潜孔锤是勘探技术研究所研制

的集绳索取心与液动冲击回转钻进为一体的钻探器

具，获得两项国家发明专利。该钻具将绳索取心和

液动冲击回转钻进的优势相互结合，能防止岩心堵

塞，增加回次进尺，产生最大的经济效益。尤其是在

破碎地层及坚硬致密的“打滑”地层中钻进，可成倍

提高钻进效率。其特点是：(1)采用容积式工作原

理，冲击功大、能量利用率高；(2)配套简单，操作方

便，启动灵活；(3)易损件成本低，维修简单，费用

少；(4)参数调整范围大，可适应全面球齿钻头钻进

和金刚石钻头取心钻进多种钻进工艺的需求。适于

可钻性5级以上各种岩层，可钻性越高，经济效益越

显著。

3绳索取心液动锤钻具的主要性能参数

钻具外径：73 mm；

钻头直径：75．5 mm；

冲锤行程：15～25 mm；

自由行程：5—8 mm；

工作泵量：60～90 L／min；

工作泵压：0．5—2．0 MPa；

冲击频率：25～40 Hz；

冲击功：10～50 J；

长度：4210 mm；

质量75 kg；

推荐冲洗液类型：清水、乳化液或低固相泥浆。

4施工设备及工艺配套

钻机：XY一4型；

泥浆泵：Bw250型；

稳压罐：D168 mm，容积50 L；
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配套钻具：SYZX75型绳索取心液动锤钻具；

选用钻头：孕镶绳索取心金刚石钻头，胎体硬度

选择为HRC25—30，金刚石粒度为60～80目，金刚

石浓度100％，底唇面形状为齿轮形；

选用冲洗液类型为：聚丙稀酰胺一腐植酸钾无

固相冲洗液，性能参数为粘度22～25 s，密度1．05

k∥L，失水量<8 mL／30 min。

5钻孔地层情况

ZK00l钻孑L钻遇主要地层如下：

(1)石英岩，浅灰色，蜂窝状，粒状变晶结构，片

状一块状构造，石英含鼍>80％，致密坚硬，可钻性

9—10级，累计厚度61．50 m；

(2)石英砂岩，浅灰色，粒状结构，后层状构造，

硅化强烈，石英含量>90％，坚硬，节理发育，可钻性

10～ll级，累计厚度60．6l m；

(3)硅化灰岩，灰色，致密t鞋硬，硅化程度高，裂

隙发育，可钻性8—9级，累计厚度249．00 m；

(4)含碳灰岩，灰～黑色，松软，易散，可钻性5

～6级，累计厚度8 m；

(5)构造角砾岩，松散，碎裂状，泥质胶结，可钻

性4～5级，钻进过程中易发生岩心堵塞，累计厚度

9．00 m：

(6)绿帘绿泥片岩，浅灰一灰绿色，粉状鳞片变

品结构，片状构造，易冲蚀成粉末状，可钻性3—4

级，易发生岩心堵塞，累计厚度9．00 m；

(7)构造碎裂岩，浅灰一杏黄，松软破碎，可钻

性较低，易漏失，坍塌，累计厚度5．00 m；

(8)灰岩，灰一灰白色，较完整，可钻性6—7

级，累计厚度80．00 m。

6钻进技术参数

绳索取心冲击回转钻进所使用的钻压和转速略

低于普通绳索取心钻进。钻压一般为8．0—1．2

kN，转速一般为400—500 r／min。绳索取心液动锤

依靠泥浆泵产生的高压液流驱动，要求在地层条件

允许的情况下使用较大泵量，一般为60～90 L／min，

正常工作泵压为2—3 MPa。

7应用效果

zK00l钻孑L终孑L深度502 m，应用金刚石绳索

取心液动冲击回转钻进完成进尺约320 m。最低回

次进尺1．2 m，最高回次进尺2．74 m(岩心管长度

2．8 m)；平均岩(矿)心采取率95％，同比提高6％；

平均小时效率2．10 m，同比提高3倍以上。充分显

示了绳索取心冲击回转钻进的优越性。普通绳索取

心钻进与绳索取心液动锤钻进孔段主要技术指标对

比情况见表1。

表1 普通绳索取心与绳索取心液动锤钻进孔段技术指标对比

选择的sYzx75型绳索取心液动锤钻具穿过了

可钻性超过10级的硅化石英岩、石英砂岩、硅化灰

岩等坚硬“打滑”地层和片岩、砂砾岩、构造角砾岩

等破碎、裂隙发育的易堵地层，在使用中显现了其效

率高的巨大优势。在同样的可钻性6—7级的地层

中小时效率达到5．0 m，是普通绳索取心钻进的3

倍，回次进尺和岩矿心采取率都有了显著提高。但

由于该孔地层情况较为特殊，裂隙发育，钻孔漏失严

重，甚至到360 m处全孔漏失多次堵漏无效，致使液

动冲击回转的优势得不到发挥而被迫停用。尽管如

此，我们还是在有限的使用过程中看到了液动冲击

回转钻进技术的巨大优势。

8结论和建议

(1)绳索取心液动锤钻进是一项能有效提高

“打滑”地层钻进效率、克服破碎地层岩心堵塞的高

效新技术，值得推广。

(2)sYzx75型绳索取心液动锤具有结构简单、

启动容易，工作稳定可靠、使用维修方便的特点，便

于推广应用。 (下转第20页)

 万方数据



20 探矿工程(岩土钻掘工程) 第36卷第9期

(5)泥浆池中PAA溶解液的pH值应调至8～

9。

2．6．2 PAA浆液拌和锯末堵漏

2．6．2．1 配制方法

(1)预先配制4％PAA溶液100 L，配制方法与

前述相同。

(2)用一碗清水溶解15 g助剂，缓慢加入大半

桶(约10 L)PAA溶解液中充分拌均。

(3)在桶内拌入两勺干锯末(约0．3 kg)即可使

用。

2．6．2．2使用方法及效果

预先将单管钻具置于孑L底(突然漏失层)，提取

2～3桶PAA浆液从钻杆内加入并泵送至孔底。当

PAA浆液到达孑L底时泵压会突然升高，此时应打开

回水管调至泵压比正常钻进高出1～2 MPa。在钻

具的反复搅拌下，能使井口立即返水。不能流入裂

隙通道的粗锯末被钻具研碎后排出井外。该堵漏方

法在ZK7108等8个孑L中应用取得了明显效果。

2．6．3 PAA浆液拌和粘土修补孔壁

2．6．3．1 配制方法

预先在盆内倒人PAA浆液2 L，再加入适量粘

土充分拌匀，然后用手搓成小丸风干表面待用。

PAA浆液的配制方法与前述相同。

2．6．3．2使用方法及效果

zK7109孔在177一182 m孔段未使用PAA无

固相冲洗液前坍塌严重，孑L内余留1．5 m厚的坍塌

物难以清除，致使该孑L不能继续钻进。我们把PAA

粘土丸投入孔内，在钻具的搅拌下能使粘土粘上坍

塌物随钻具取出。三个回次后，使用PAA无固相冲

洗液恢复正常钻进。当孑L深延至200 m后，几次从

孔内抓上掉块物，发现粘土与孔壁掉块牢固地粘在

一起。可见PAA浆液拌和粘土具有修补孔壁的作

用。

3结语

(1)由于复杂地层结构的多样性，应用传统方

法治理有时难以见效，多数问题在于对复杂地层认

识不够，工艺措施不对路。综合治理复杂地层应采

取“辨证论治”、灵活运用的思路方法，才能最大限

度地降低施工成本，提高钻进效率。

(2)一般孔壁岩土没有经过水化，其结构状态

是相对稳定的。PAA无固相冲洗液之所以对稳定

孔壁作用有显著效果，其根本原因在于水溶液中的

PAA分子，在岩石颗粒表面上具有很好的吸附成膜

性，对岩土颗粒具有很强的胶结作用，起到了抑制岩

土颗粒进一步水化的作用。

(3)实践中尝试PAA浆液拌和锯末应用于堵漏

取得了明显效果；发现了PAA浆液拌和粘土具有修

补孔壁的作用。其堵漏与修补孔壁机理有待于进一

步探讨。

(4)PAA聚合物应用于深孔绳索取心钻进，解

决孔壁稳定和漏失问题将有更大的应用前景。。
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(3)sYzx75型绳索取心液动锤钻进泵量、泵压

较低，与普通绳索取心相同，无需配备附加装置，是

提高绳索取心“打滑”地层钻进速度的有效工具。

通过在该钻孔中推广绳索取心液动冲击回转钻

进技术，充分体会了该技术不仅具有的钻进效率高、

钻孔质量好的特点，而且还可以有效克服破碎地层

的岩心堵塞，显著提高坚硬致密“打滑”地层的钻进

效率。由于在裂隙发育、漏失严重地层钻进中无法

发挥绳索取心液动锤的优点，建议研制在严重漏失

地层中能够正常使用的小排量液动锤，使该技术有

更强的适应性。
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