
1 10 探 矿 工 程 19 97 年增刊

绳索取心技术发展面临的问题及其发展潜力

李 艺 周红军

通过岩心钻探获取岩矿心地质资料
,

目

前仍是最直观
、

最 可靠 的方 法
,

而绳索取心

技术以其优质
、

高效
、

低耗的显著特点 已在

我国地 质岩心 钻探生产 中 占主导地位
,

因

此
,

研究此项技术的可持续发展问题对于提

高我国的钻探生产水平具有重要意义
。

1 历年来取得的主要成果

我国于 7 0 年代中期开始对绳索取心技

术进行研究
,

经过 20 多年的研究推广
,

已在

钻具系列化
、

配套 设备
、

钻进工艺和操作技

术等方面达到了较先进的水平
。

1
.

1 开发研制 了各种不同用途的绳索取心

钻具

附表列出了地矿部勘探技术研究所研

制开发的不同用途的绳索取心钻具
:

其他部门
、

系统亦研制了若干品种系列

的绳索取心钻具
,

如冶金部门和有色金属总

公司系统的 Y S 系列和 KT 系列
.

煤炭 邵汽

的 SQ系列等
。

应用范围 型 号

S 系歹吐

规格 /
~ 特 点

固体矿产地质勘探 46
,

59
.

7 5
,

9 1

复 杂地层 条件

水文水 井钻探

增强 型

5 5 130

75
,

肠

130

坑道钻探 KS 系列 拓
.

5 9 75

土 体工程地质勘察 S ( ; 120

破碎地层 S宁S D F

坚硬
、 “

打滑
”
地层

深
、

超深孔

SC 绳冲系列

S L B56
z
勺5

59
, ,

5
,

91

设计钻深 l〕 1 ) m
.

钻孔倾角 7 5
“ 一

好
,

配
一

方坐合管
、

三

层管和超前管等

采用标准钻杆体
,

接头 内
、

外同时加厚
.

钻杆强度高

采用现有朋 9 / 69 ~ 规格钻杆
,

双管总成只需 变换几

个零件即可实现双管双 动
、

双管 单 动和双 管 单 动伸

缩
,

满足不同地层钻进需要

可钻进任意倾角钻孔
.

配备有 泵送 装置
、

孔 口 密封导

流装置等

可进行原状 土样的采取
; 钻杆兼起套管作用

,

可 实现

管内标贯试验
。

增设 了一套喷射式反循环和横 向振动 机构
,

减少 岩心

堵塞

依靠冲击器不断地对岩石施 以冲击 负菏
.

有效地提 高

钻进效率
,

减少岩心堵塞
,

防止孔斜

绳索取心一螺杆钻一不提钻换钻头
“

三合 一
` ’

钻具
,

综

合三项技术特点于一体

1
.

2 配套设备
、

器具及钻进工艺得到完善

( l) 钻杆是实现绳索取心钻进条件的关

键
,

先 后 研 制 成 功 2 7 M刊M o

珊
、

4 5 M J IM o B
、

35 肠说
o VT I等高强度合金钢钻杆材质

,

并设

计制造成功不 同规格的具有锥形螺纹连接

的内外平绳索取心钻杆
。

绳索取心钻杆有

效使用寿命已超过 1《乃刃 m 。

( 2 )为满足绳索取心钻进需要
,

研制了

适合不同施工现场条件 的不 同类型的绳索

取心绞车
,

主要有 S56) 一 l
、

JSJ
一 1《X幻 和 SJ

-

X 型
。

其 中 」S J 一 1《X幻 型 绞车提 升速 度达

2
.

9 1 爪 / s 。

( 3) 为减轻工人 劳动强度
,

在人力操 作

夹持器
、

人力拧 卸钻杆的基础上
,

研制 了可

夹持外平钻杆的液压夹持器及液压拧管机
C

( 4 )研制了各种规格的多种钻杆
、

内管
、
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外管钳和卡簧扳手
,

还研制了 s7 5 D 系列绳

索取心专用事故处理工具
,

包括 卡捞器
、

钻

具打捞器
、

打捞公锥和水压割刀等
。

(引研制成功了多种不同类型的绳索取

心钻头
,

基本上满足了绳索取心钻进不同地

层的需要
,

而且钻头质量不断提高
,

平均使

用寿命已接近世界先进水平
。

( 6) 研究应用了多种适合绳索取心钻进

的钻井液
,

目前主要有低固相
、

无固相和低

密度 3 种类型
。

还研制成功了多种类 型的

除砂
、

除泥设备
,

有效地防止了钻杆 内壁的

结垢现象
。

(7) 摸索出一整套绳索取心钻进操作技

术和钻进工艺
,

包括机具设备
、

钻头及钻并

液选型
、

钻进工艺参数选择
、

钻具使用维护

保养
、

钻孔结构确定
、

事故处理方式等
。

1
.

3 绳索取心技术得到 了广泛的推广应用

从 so 年代中期到 90 年代初期
,

绳索取

心技术得到 了广泛的推广应用
,

在 卯 年代

初
,

地矿部门绳索取心钻进工作量占总的金

刚石钻进工作 量的 32 % 左右
,

19男) 年台月

效率达 50 7 m
,

比普通金刚石钻进 (含绳索

取心钻进 )提 高约 20 %
。

而 冶金部门 固体

矿产钻探绳索取心工作量已占总工作量的

8 0% 左右
,

由于大力推广金刚石钻进和绳索

取心技术
,

199 2 年冶金部 门人 造金刚石钻

探台月效率达 82 4 m
。

有 色
、

建材
、

水 电
、

煤

炭
、

核工业 等部 门也全面推 广绳 索取心技

术
,

并取得了显著的社会效益和经济效益
:

目前
,

绳索取心最大使用孔深记录在金

属矿床为 1500 m
,

煤 田为 18田 m
,

钾盐矿床

为 乃0 5 m
c

2 面临的困难及 问题

2
.

, 地质勘探钻探工作量骤减

随着市场经济的启动并受其影响
,

地质

勘探钻探 工作量 (特别是计划 内钻探工作

量 )大幅度削减
。

80 年代初期
,

地矿部门预

算内地质勘查工作量年进尺在 25()
一 300 万

m 之间
,

而到 了 80 年代中后期
,

地质工作体

制发生了一系列变化
,

预算内工作任务大幅

度下降
,

年进尺仅为 150 万 m 左右
,

特别是

进人 oo 年代以后
,

各部门
、

系统的岩心钻探

工作量骤减
,

地矿部预算 内探矿工程总成本

由 19如 年的 3
.

80 亿元降至 199 4 年 的 1
.

6

亿元
,

冶金部 门岩心 钻探工作量 由 19驯〕 年

的 2 3
.

7 5 万 m 下降至 199 5 年 的 1
.

4D 万 m
。

现在有的一个省局的工作量还不到前些 年

一个队的工作量
。

2
.

2 缺乏思想上的足够重视
,

管理松懈

这些年
,

大家都在为调整产业结构而奔

忙
:

由于面临的实际困难
,

很多单位顾此失

彼
,

往往舍不得将资金和技术人才投人到有

限的地质勘查岩心钻探工作中
,

也就更谈不

上推广和完善绳索取心这样主要用于地质

矿产勘查的技术
。

因此
,

管理 在削弱
,

机 台

作业条件普遍下降
,

设备 陈旧 失修
,

管材残

缺不齐
,

护孔材料 和工具 短缺
,

只能凑凑合

合施工
,

造成事故 多
、

质量差
、

工期长
,

使生

产水平受到了严重影响
,

1994
、

199 5 年地矿

部门固体矿产岩心 钻探生产台月效率仅有

35 0 m 左右
,

低于
“
六 五

” 、 “

七 五
”

期间的水

平
。

2
,

3 科研工作中存在的问题

( l) 研究开发钻具时
,

只注重规格
、

品种

齐全
,

而忽视其推广应用
:

在科技人员的努

力下
,

我 国的绳 索取 心 钻具 已有 从 四6 -

13 0 ~ 多种 规格
,

在 品种上有适 用于 固体

矿产勘探
、

坑道不同倾角
、

土体工程勘察
、

水

文水井
、

石油钻井等工况条件的各种系列绳

索取心钻具 以及派生产品
,

可以说
,

在数量

上并不亚于一些先进国家
,

但是得以较广泛

应用并取得显著效益的只有用于固体矿 产

地质勘探的绳索取心钻具
,

而其它的钻具在

研制试验过程中也取得 了较好的效果
,

但却

没有得到进一步的推广和完善
,

原因是我们

的科研工作缺乏持续性
,

科研与生产脱 节
,

片面地把通过技术鉴定看成科研工作的完
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成
,

没有在进一步完善产品性能
、

将科研成

果转化为生产力上再投人较大的人力和财

力
;

( 2) 配套设备和器具的研制落后于钻具

的研 制工 作
。

近年来
,

坑道钻 绳索取 心钻

具
、

绳索 取心 冲击 回转 钻具 已实现 了系列

化
,

而且
,

绳索取心钻进技术 与不提 钻换钻

头
、

螺杆钻定 向钻进技术的结 合也取得突破

性进 展
。

但在配套设备方面
,

现在常用的几

种型号夹持器
、

拧管机等均为 7 0
、

80 年代产

品
,

近年来没有性能更优
、

更 可靠的配套设

备问世
,

这在很大程度上制约 了该技术的发

展
。

(3) 对操作工艺的研究不够深人
。

在研

究试验和实际生产中
,

往往片面地把钻进效

果的好坏统统归结为钻具结构性能的影响
,

采用的操作工艺也仅仅是凭经验
,

而对操作

工艺缺乏深人
、

定量的分析研究
。

3 绳索取心技术具有强大的发展潜力

绳索取心技 术为我 国地质找矿事业 作

出过巨大贡献
,

在当今形势下
,

它仍具有强

大的发展潜力
,

具体表现在以下几个方面
。

3
.

, 为地勘主业作出新的贡献

尽管工程勘察施工 业现 已成为地矿部

门的支柱产业
,

但地质勘探仍为地矿部门主

业
。

当前
,

在我国经济发展 的关键时期
,

矿

产资源形势十分严峻
,

地质找矿工作重新受

到重视
,

地质钻探 生产开始缓慢 回升
,

199 5

年地矿部 门固体矿产岩心 钻探 (预算内 )工

作量 比 199 4 年增加 了约 50 %
,

且有迹象表

明
,

未来几年内地矿部门固体矿产岩心钻探

(预算内 )工作量可能 回升到 90
一 100 万 m

的水平
。

而绳索取心技术具有不 可取 代的

优势
,

仍将在这一领域 中占主导地位
。

3
.

2 在工程勘察市场中有所作为

用于土体工程勘察的 SG 120 型绳索取

心钻具为一种可在土体工程勘察中实现不

提钻采样的新型钻具
,

该钻具设计了不同结

构的取土器
,

包括普通
、

活塞
、

拦簧和双动取

土器
,

可在不提钻的情况下根据不同地层条

件更换任意一种取土器
。

该钻具的另一个

特点是设计了差动机构
,

其作用之一是可使

活塞取土器在提断土样之前在其顶部形 成

一定的负压
,

防止土样脱落
,

二是使拦簧取

土器在 钻头 及内管未动之前 将土样 托住
。

该钻具还可实现管内标贯
,

提高标贯的准确

性
。

钻具在广东汕头建设大厦工地 的试验

中取得 了较好效果
。

电力部成都勘测设计研究院在
“

八五
”

科技攻关中
,

形成了一套适合于河床砂卵石

搜盖层的绳索取心钻进工艺
,

这套钻进工艺

包括研制了机上捞心易拆装式防抽吸水龙

头
、

顶挂双作用弹卡机构
、

磨光内管内壁
、

设

计加工 了适用于较浅孔深的新型夹持器和

提引器等
,

在锦屏电站的勘查工 作中
,

用该

套绳索取心工艺在砂卵石覆盖层中钻进
,

取

得 了很好的效果
,

其中一孔平均岩心采取率

达 9 5
.

5 %
,

最大提钻 间隔达 27
.

86 m
,

实 现

了在 2 一 3 个提钻间隔 内揭穿 30 m 厚的覆

盖层
,

减轻了工人劳动强度
,

减少 了孔内事

故
。

值得一提的是
,

他们所设计的顶挂双作

用弹卡机构
,

缩小了传统绳索取心钻具为可

靠收拢必须有的 7 一 10 ~ 上间隙 (弹卡与

弹卡挡 头的间隙 )
,

该机 构的上 间隙 可
< 2

~
,

因此
,

保证在钻进过程中钻头内台阶至

卡簧座底面 的间距 < 4
~

,

可使岩 (土 )样

免遭冲洗液的冲刷
,

保证了岩样的质量
。

3
.

3 水平孔钻进中采用绳索取心技术

在地矿部
、

煤炭部等 10 个部委组织专

家撰写 的 (九 十年代发展 地勘工作关键技

术 》中
,

把
“

高精度定向孔钻进技术
”

列为探

矿工程领域 的关键技术 之一 可见水平孔

钻进技术 在国 民经 济中将 占有 重要地 位
:

水平孔钻进是 当前国内外钻探 (井 》界关注

的热点
,

但配套技术还不很成熟
:

除了要解

决高水平的孔底马达
、

导向接头和测量系统

之外
,

还要考虑
:
第一

,

在水平孔段之前必
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然有一段斜度很大 (
一 IJ - 一 45

“

)的定向斜

孔
,

无论是从地表开孔还是从地下坑道中开

孔
,

都必须解决好在倾斜状态下快速升降钻

具的间题 ;第二
,

为了提高钻效和岩矿心的

采取质量
,

往往应用绳索取心钻具钻进
,

因

此
,

进一步完善坑道钻绳索取心技术及
“

三

合一
”

(绳索取心
、

螺杆钻
、

不提钻换钻头 )的

配套技术
,

保证岩心内管
、

测斜仪等在水平

孔中投放和回收的可靠性
,

可使绳索取心技

术在这一领域中得到广泛应用
。

3
.

4 煤层气绳索取心技术应用取得新成果

华北石油地质局第五普查勘探大队与

中国石油天然气总公司合作
,

使用大 口径绳

索取心工具
,

在钻探陕西吴堡
、

河北大城两

地区深达 14 50 m 的煤层气井中
,

创下 了煤

层取心 84
.

77 % 的国内先进水平
,

从而首次

使这两个地区煤层气井获得满足地质评价

要求的取心效果
。

由于采用了绳索取心技

术采取煤心
,

从 1700 余米井深中取心 只需

17 mnI
,

装心筒采用半合式
,

使煤心装罐时

间只需 7
~

,

最大限度地保护了煤心
,

减少

了煤气散失
,

满足对煤层气含量的地质评价

要求
,

从千余米井深中提取煤心 比使用常规

取心工具缩短时间 1
.

5 h 以上
。

3
.

5 水域钻探中可大力推广绳索取心钻探

在水域钻探中采用绳索取心钻探
,

具有

以下优点
:
钻具外管不从钻孔 内提出

,

可 当

作套管 ;不提钻取心
,

中深孔 以致 2田 多米

钻孔
,

能一钻完孔
,

缩短工期
,

有利于争取在

海况 良好时作业完毕 ;回转钻进改为冲击内

管钻进
,

也可采取原状样 ;钻孔结构简单
,

钻

探成本低
。

3
.

6 科学钻探 中采用绳索取心技术

中国大陆科学钻探的前期 准备工作 已

全面展开
,

有关专家提出
,

在结晶岩 中施工

5 (XX) m 取心科学钻孔的取心钻进系统方案

采用以绳索取心为基础并结合其它一些 先

进的孔内钻具的组合式钻进系统
。

3
.

7 应用领域可进一步拓宽

绳索取心技术还可开拓应用于地热钻

探
、

石油钻探
、

基础桩墙与坝体抽样钻探等
:

3
.

8 已有一定的技术储备

( 1、钻具方面
: 根据实际生产中存在 的

问题
,

近年来对 S 系列绳索取心钻具作了改

进设计
: ①加快了内管总成的打捞与投放速

度
,

减少液流损失 ; ②设计了可转动
、

旋转的

铰链式矛头
,

减少打捞过程中事故 的发生 ;

③针对原钻具 内管到位报讯机构性能不可

靠
、

结构复杂的缺点
,

设计了简单
、

可调的内

管到位报讯机构 ; ④将原蝶簧机械式岩心堵

塞报讯机构改为压缩阀垫式机构
,

阀垫材料

选用聚醚型聚胺脂橡胶
。

改进后的钻具结

构更简单
,

性能更可靠
。

( 2) 钻杆方面
: “

八五
”

期间
,

列题对
“

新

型等强度摩擦焊钻杆及摩擦焊工艺
”

进行了

研究
,

并取得成果
,

新型等强度摩擦焊钻杆

其强度性能及连接副的密封性能均优于普

通丝扣连接钻杆
,

此外
,

还研建 了 ZP
一 1 型

钻杆疲劳试验台
,

为新型钻杆的研制提供了

一个完备
、

可靠的中间试验环节
。

( 3) 配套钻探设备
:
新近研制成功 的 CD

一
3 型岩心钻机

,

具有双卡盘
,

可实现不停钻

倒杆
,

扭矩大
,

变速范 围宽
,

整 体性 能优良
,

能实现长行程连续给进
,

增大立轴通孔等特

点
,

可满足以金刚石绳索取心钻进为主体的

多种钻探工艺的需要
,

此外
,

钻机还配备 了

完善的钻探仪表
,

在钻进过程中能准确地提

供各种钻进信息
,

有利于实施优化钻进
。

此外
,

不少单位在科研
、

生产中不 断探

索
,

在完善钻进 规程
、

操作技术
、

提高效率
、

加强管理等方面积累了丰富的经验
,

为绳索

取心技术的进一步发展打下 良好的基础
。

4 今后努力的方向

( l) 在当前形势下
,

片面地用工作量
、

开

动绳索取心钻机 台数等指标来衡 量绳索取

心技术的发展程度是不现实的
,

也是不必要

的
。

笔者认为
,

发展绳索取心技术
,

是在追
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求高效 率的 同时
,

更应 注重提高其应用质

量
,

更好地解决生产中的疑难问题
C

( 2 )今后地质勘探的变化趋势是有些勘

区钻孔越来越深
,

取心难度越来越大
,

这就

更能显示绳索取心钻进的优越性
,

因此建议

有关部门增加经费
,

组织科研
、

生 产单位的

有关人员积极推广绳索取心技术
,

把 已有的

科研成果尽快地转化为生产力
。

( 3) 研制具有合金钢螺纹接头的铝合金

轻型钻杆
,

满足 日益增长的深孔钻探要求
。

( 4) 进一 步提高绳 索取心 技术 配套水

平
,

研制和完善具有排绳机构和单独驱动的

绳索取心绞车
、

适合不同钻孔角度的孔口液

压夹持器
、

具有施 加预扭 矩功 能的拧管机

等
。

( 5 )研 制坑道 钻绳索 取心 冲击 回转钻

具
,

解决水平孔及上斜孔钻进中钻进压力不

足
、

钻孔偏斜问题
。

( 6) 对操作工艺作更深人 的
、

定量 的研

究
,

并将研究成果推广到实际生产中
,

加强

生产管理
,

提高操作者技术素质
。
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灌卡塞或磨蚀冲击器内部零件
。

②消除
“

空

打
”

现象
。 “
空打

”

是指冲击器在钻孔 内未接

触孔底而处于悬吊状况下
,

送人冲洗液时仍

产生有效冲击
。 “
空打

”

现 象属孔 内事故隐

患
,

并且不利于正常钻进前的全泵量 冲孔排

粉
。

③大直径液动冲击器应消除运动副上

的
“

积砂死区
” ,

减少 密封 副
、

弹簧等易损零

件
,

从设计和 制造工艺两方面着 手
,

延长零

件的使用寿命
。

④大 直径液动冲击器质量

大
,

承受的回转扭矩亦很大
,

螺纹副拧卸十

分困难
。

同时大直径液 动冲击 器应用的工

作介质较差
,

易出现零部件磨损
、

阻卡现象
,

拆检是经常性的
。

从设计角度降低大直径

冲击器 螺纹 副的卸扣扭 矩是 非常 必要 的
。

降低螺纹副拧卸力矩的措施有
: 选择传动效

率较高的螺纹 齿型 ;提高螺纹 尺寸加工 精

度 ;降低螺纹表面粗糙度 ;理化处理螺纹表

面 ;采用不同锥度公差的锥度螺纹等
。

4 结语

完成大直径液动冲击器结构 完善及性

能优化
,

大幅度提高单次 冲击能量输出是今

后大直径液动冲击 回转钻进技术研究的重

点
。

同时建议应适 当提高现有大排量往复

泵产品的设计输出压力
,

以满足大直径中深

钻孔液动冲击回转 钻进 的需要
。

大直径 冲

击回转钻进使用的钻头
、

取心钻具等尚未完

全配套
,

钻进工艺
、

规程还有待探索
。

认真

做好这些工作
,

将会有助于大直径液动冲击

回转钻进技术的成熟和普及应用
。


