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国 外 岩 心 钻 探 工 艺 发 展 动 向 卜

谈 耀 麟

无岩心钻进

在加幸大
,

认为金刚石取心 钻 进 耗 费人力大 多
。

目

前
,

加章大的金刚石钻探施工 十分缺乏 技 未熟 练 的 劳动

力
。

因此
,

有人主张采用孔底冲击钻具进行无岩 心钻进而

擂以先进的浏井技术
,

如中子活化测井等
。

据说 , 用 中子

活化侧井 仪在一个钻 孔所勘测的范围要比岩 心大 倍
。

在苏联 , 由于物探方法的完善 , 无岩心钻 探 已得到了

广泛的采用
。

每年无岩心钻探工作量都有所 增长
, 。年

为 万米
,

占钻探总工 作量的 ,

年 占
。

苏联无岩心钻探只用于 这种情况
,

即 进 行 详 细 勘探

时
,

对 围岩 已经做了足够的研究工作
, 而钻 孔的 目的是对

矿床做些补充勘查
。

在地质填图钻探中 , 为 了追踪勘 查位

于 冲积层下部的岩层
,

或是对冲积层不需进行全 孔 勘查
。

无岩心钻探的好处是 可以提高回次 进尺长度 特别

是在软岩和 中硬岩层中钻进 , 减少 升 降 和 取心工 序时

间 , 可 以采用高机械钻 速 的 钻 头
。

例如钻进一 至 四级软

岩
,

广泛采用镇有硬合金 的叶片式钻头和矛式钻头
。

矛 式

钻头可配用于孔底液动冲击器
,

所用地面 设 备为 中一

型钻机和 型水泵
。

钻 进 一至九级 岩石则用牙

轮钻头
。

地 质 勘 探用的牙轮钻头直径有
、 、 、

、 和 毫米 , 分 从 、 、
和 四种类型

。 人型 用于一至六

级岩石
。 型用于五至七 级中硬岩石

。 型用于七至八级硬

岩
, 可 以顺利地钻进漂砾 卵石层

、

碎石土层 和砾岩
。 入 型

则用于坚硬的
、

研磨性大的八至十一级岩石 , 其 回 次进尺

比岩心钻进可提高 倍
。 、

和 型钻 头 的牙 轮齿上

用堆焊硬合金层来补强 , 而 型钻头则用钨钻硬 合金 销作

为轮齿
。

目前正研究试验金 刚石钻头无岩心钻探
,

所 用钻头有

一 型单层金刚石钻头 和 以 一 型 孕镶金 刚石钻

头
,

直径为 日与 毫米
。

由于具有中心 冲 洗孔 , 因而可取

得直径为 一 毫米的细岩心 ,
很适宜于地质编 录钻孔使

用
。

共回次进尺比 一般取心钻头高 倍
。

美国和加拿大等国家认为
,

在开孔阶段可 用不取心金

刚 石钻头
, 比之 取心金刚石钻头较少损坏

,

而且 金刚石磨

担也较少
。

在较软的岩石中钻进 , 采用 凹 而型或阶梯型不

取心金刚石钻头可获得最快的钻进速度
,

在硬岩 中钻 进 ,

取心金刚石钻头 比不取心金刚石 钻头钻得快
,

但由于升 降

钻杆
,
岩心堵塞等往往使取心金刚石钻头的 台班进尺低于

不取心金刚石钻头
。

以上介绍的是 国外 目前在钻探施工 中所使 用 的几种高

效钻进法
。

有人作过计算认为 , 即使将 机械钻速提 高 一
弓 倍

,

台月效率的提高也不会超过 。 。

因此 , 除 了

采用上述高效钻进方法之外
, 有些 国家还很重 视如 何减少

非生产时间的问题
。

据统计
,

在现阶段
,

岩心钻探各工 序

所占时间比率如下

纯钻时间
· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ 。

升降钻具时间
· · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ 。

银迁 时间
· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ 一

停工 包括事故 时间 ⋯ ⋯ 一

由此 可见
,

升降钻具是最花费时间的一项辅 助工序
,

特别是 随着孔深的增加
,

其所花 时 间 则 成三 次方比例增

加
。

同时
,

在钻探施工 中
,

它也是 机械化 程度最差
、

劳 动

强度最大的辅助工序
。

所 以只有最大 限度地 减少 辅 助工序

时间才能增加纯钻 时间
, 从而提高钻进效 率

。

为了减 少升

外钻具时间
, 目前在钻进工艺上 巳用 于生产或正 在研 究试

验的方法有 绳索取心钻进
、

反循环 连续取 心钻进
、

孔底

换钻头钻进
。

孔底换钻头钻进

年
,

瑞典钻探界曾提出以孔底换钻头钻进法 作为

今后研究的主要工艺课题
。

随着地质 勘探深 度的 递增 , 孔

底换钻头钻进法 已越来越为 钻探界所重视
。

据 外刊介绍
,

用孔底换钻头钻进法 已有可 能 钻进到 。。。一 。。。米深 , 南

非波尔特钻探公司 已 研制成功深孔 孔底换钻 头钻进法 专用

钻杆
, 直径为 毫米

,

具有较厚 的骨壁 和强度 较高的螺级

连接
,

目前 正 在试验中
。

七十年代初
, 日本业 巳研制成功孔底换钻头 钻 具

,

主

要用于工 程地质 勘察 的 大 口 径 钻 井 小 毫

米
, 日本称之为 之 钻进法

。

在水坝施工 中
,

用这 种钻

进法 小时进尺 米
,

小 时效率达 米
,

而 月 普通

钻进法 小时进尺 米
,

小 时效 率只有 米
。

这 种钻

进法 自 年首次使用 以来的 年问
, 已 在 余 个地 点

钻进了 。余米
。

实践证 明
,

用孔底换钻头钻进法钻进 一

个 米深的孔 , 一 般可使钻进 时间降至 普通钻 进法 的三

分之一
。

据报道
,

日水 在 助探钻孔 方面 也试用过孔 底换钻

头钻进法 , 共钻进 。。米
,

升降钻具时间比 绳索取心 钻进

法降低 , 成本也 比 绳索 取心钻进法 降低
。

年
,

澳大利亚 民 馆利尔公 司宜称 已设计制 造 出一

种孔底换钻头钻具
,

配用 火 型钻杆 外径 必米 ,

内

径 毫米 和 型 岩心 竹
,

针川 的岩心 直径为 ‘

毫米
。

该钻具结构是 这样的 岩 心 竹并不 与钻 杆柱 连接而

是 从钻杆柱 内孔插入 , 并伸 出 钻 杆 柱
,

其 下端接 取心钻

头
,

中部有 一 仲缩式的扩孔 器
,

张少 时刚好卡在钻 杆 柱的

底端
,

上部有一伸缩键 和定位 装 钱
,

伸缩键的作用 是将钻

杆柱的扭矩传给岩心 管和钻头 , 顶 端有一 打捞矛
。 整 个岩

一
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心管外径略小于 钻杆内径 , 当仲编健与扩孔器 收缩

时
,

外径不超过 毫米 , 以便通过钻杆柱内孔进 行升降
。

扩孔器降至钻杆柱底端 时即行 张开
,

可将直径为 毫

米的前导钻孔扩大至 毫米
,

这样
, 整个 钻杆柱 即随

着前导取心钻 头 的钻进而前进
。

需要换钻头时
,

用钢 丝 绳

从钻杆柱内下入打捞器
,

擒住岩心管顶端的打捞 矛
,

即可

把岩心管连同钻头和扩孔器提升至地面 此时扩孔 器
、

伸

缩健和定位装置均处于收缩状态
。

其兹 本原理是与绳索

取心钻 进一样 的
,

因此西 方国家把绳索取心钻进和孔 底换

钻头钻进统称为 “ 绳索钻进技术 ” ,

苏联称为不提 钻钻进

法
。

据认为 不提钻钻进法 的 应 用 将使钻探 台月效率从

米增加到 米
。

苏联于 年在油井钻探中首先研制成功孔底 换头钻

其
。

一般来说
,

钻进一个 。米深的油井
,

为 了 更换钻

头 ,

每次都得把总重达 吨 的钻杆柱从井 中提 出
,

而且

需要花费 个小时
。

而采用孔底换钻头钻进法
,

在 同

样条件下换一次钻头只花 个小 时
。

据说用这种 方法钻成

的第一 口井
,

其 日进尺速度提高了 倍
。

美国克利斯登森公 司也在研 制孔底换钻头钻具
。

在研

制初期
, 由于制造较小 口径的孔底 换钻头钻具尚存在一定

困难
,

如切削具 的正确定位与固定间题 , 投 掷与回收问题

等
, 因而未 曾应用于生产

。

据称
,

这些 间题 目前 已 得到解

决
。

澳大利亚在六十年代中期使用绳索取心法 比普 通取心

法总的钻速提高约 倍
。

年末
,

南非在一个 米深的期探孔中 , 从

米 开始使用 型 绳索取心钻具
, 日进 尺达到 米 以上 ,

比普通钻进法在同样岩石条件下的钻 速提高了 一倍
。

苏联使用 气一 型 绳索取心 钻具钻进
,

可使机械钻

速提高 。 ,

生产率提高
。

例如有一钻探小组 使用该

型 绳素取心钻具在八至九级岩石中钻进
,
平均孔深 米

’

台效达到 米 , 比 全队平均 台效提高
。

日本纪 州矿初次使用绳索取心钻进法也取 得了很好效

果
。

在钻进 号孔时 ,

除开孔阶段 米 用 普 通

取心法钻进外
,

从 米 直到终孔 米 均 用 绳索取

心法钻进 , 总共升降钻具 次
,

平均每钻进 米升降一

次钻具
,

每钻进 米升降一 次取心器 内岩心管
。

号孔与 号孔相距 米 , 地 质条件相同 ,

是用普通取心法

钻进的
。

两孔主 要扣标对 比如下

表

号 孔 号 孔

绳索取心钻进

这一技术在金刚石钻进中的应用
,

首先是 美国 长年公

司于 年从石油钻探 中移植过来的
,

在金刚石岩心钻 进

中
,

被认为是革命性的发展
。

年
,

该公司又 利用水压

活塞原理
,

解决了绳索取心 技术在坑道 内钻进水平 孔和陡

倾斜钻孔中的应用 问题
。

迄今 , 这一 技术已得到了普 遍的

应用
。

据统计
,

美国 年绳索取心钻进工作量约占
。

加章大 年后才使用绳索取心 ,

到 年
, 岩心钻 探中

的工作量是用绳索取心 方法完成的
。 日本 年从长

年公 司 取得 专利权后 开始仿制绳索取 心钻具 , 其 绳索 取心

钻进工作量约 占岩心钻进工作量 的
。

澳大利亚 年

开始使用绳索钻进方法 , 目前矿山钻探 已有 以上 采用

此方法
。

其它一些 国家使用 绳索取心钻进 法 也 占 相 当 比

重
, 如南非 占

,

法 国 , 西 德菊
,

罗 马尼亚
。

苏联是 年才开始使用 绳索钻进法
,

其 工作最到

年预计达到 万米
,

仅 占总工作量 的 左右 。

年钻探蓦工作量计划为 , 万米
。

绳索取心钻进法 之所 以得到如此迅速的推广应 用
, 主

要是它具有如 下突出优点

显着减少升降钻具时问

苏联使用 一 型绳索取心钻具
,

升降钻杆柱的时

间比普通钻进法 减少 一
。

瑞典在 米孔深条件下 ,

升降一次钻具一般需花 小时
, 而用 绳索取心钻具 , 升降

一次内岩心管仅需 小时
。

在南非西 部一深层 金矿区有

一勘探孔
,

采用绳索取心 法
,

从 。米 孔深处提取 岩心的

时间仅需 分钟 如不用 绳索取心钻具则需 一 小时
。

大幅度提高沾进效率

绳索取心钻进法 山于 减少 了升降工序时间
,

使 钻进效

率大幅度提高
。

钻进方法

孔 深 米

进 尺 米

岩心采取率 ‘ ,

纯钻率

机械钻速 米 时 》

台班效率 米 班

绳索取心

一

,

,

普 通

据美国长年公司的资料
,

美国绳索取心钻进的平均钻

速从 到 年增长
。

年美国绳索取心钻进平

均台月效率达 米
。

据法 国工 年的资料
,

在深度 米 以内的硬岩和中

硬岩层中进行绳索取心钻进 , 一昼夜进尺达 米
,

折

合台月效率为 。米
。

提高岩
、

矿心采取率

年
,

美国在 个矿 区使用绳索取心钻进的

资料证明
,

在各种复杂的矿山地质条件下勘探各种固体

床均可使用绳索取心钻具
,

取得的岩心质 量高
, 而且采取

率几乎达到 。

美国长年公司新设计钓 绳索取心钻具装有岩心堵塞时

可切断冲洗液通路的关闭阀和装有 自动弹健装置 , 因此可

以及时提出发生岩心堵塞
,

或发生岩心堵塞后 可 以 自动松

日以避免岩心 因堵 非而 自磨
。

一 般岩
、

矿心采取率可 高达
。

采用双层内岩心管还可 以取 得 不 受 扰动的

岩
、

矿心
。

如长年公司设计的 一 型绳索取心 钻具采 咐

了带活塞 的薄壁拆卸式半合管置于内管中
,

半合管内表 面

银有 话米 的铬层 以提高硬度并减少妨碍岩心进入的摩

擦力
。

有利于延 长金刚石钻头和扩孔器寿命

使用绳索取心钻具
,

由于免除了数萦的升降钻杆柱 ,

减少 了 孔 内坍塌 掉块 特别是破碎地层
,

从而 减少 了钻

头和扩孔器扫孔的工作量
,

同 时也减少了钻头碰坏的机

会
。

据澳大利亚 的经验
,

用 普通钻具钻 进 米
,

需用

个钻头
,

在同样条件下 , 用 型 绳索取心钻进只用去 个

一 日 一
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钻头
。

可以便用较轻的钻杆

年南非在勘探金矿的深孔钻探中使用焊接接 头的

薄壁绳索取心钻扦
,

一根 米长 , 重仅 公斤
。

同 样长度

的标准绳素取心钻杆重为 公斤
,

普通钻杆 是 公斤
。

澳

大利亚 最近发展的 型 焊接接头薄壁绳索取心钻杆
,
采用

先进的熔剂层下 电弧焊接法 , 特点是 比标准的 型绳索取

心钻杆轻
, 强 度高

,

可用于 米 以上深孔
,

如

型钻杆最深可钻进 。米
。

采用重最较轻的钻杆
,

既可减轻摆放钻杆 迄 今难于

实现机械化的工序之一 的体力劳动
, 又可扩 大现有钻机

的钻深能力
。

降低成本

由于上述原因 绳索取心钻进法成本较低
。

据 有关资

料介绍
,

澳大利亚使用绳索取 心钻进法
,

使钻探成本 降低
。

臾国钻进 米深的孔
,

用一般方法 每米成本

美元 , 而用绳索取心法每米 只 需 奖

元 。
年

, 苏联 曾对绳索取心钻进与金刚石一 硬合金分

层钻进和液动 冲击钻进这两种高效钻进法 作了全面对比 ,

数据如表 所列
。

表
一

’

一 一一
”

菇 斑 牙 飞爵一
各 项 指 标

金刚石一
硬合金

液动冲击
一

型绳索取具
钻 心

平均孔深 米

钻进工作 米

告石平均级别

钻头平均进尺 米

金刚石耗盆 克拉 米

矿 心采取率

合月效率 〔米 台月

每米成本 卢布

由表 数据可 以看出 , 绳索取心钻进具有效 率高 , 成

本低等优点
。

但是
,

它并不是象有些人所 想象 的那样
,

认

为是一种
“
治百病的灵药 ” ,

它也存在着如下缺点和 间题
。

绳索取心钻杆内径较大而管壁较薄
,
所 以要求 强度

较高
。

一般需用屈服弧 度大于 公斤 毫米忍 ,

抗 拉强度大

于 公斤 毫米 的优质冷拔无缝钢管制造
。

绳索取 心钻进的整个钻杆柱是外平的 , 而且它与 孔

璧的间隙比任何一种钻进方法都小
, 因此钻杆磨损较快

。

美

国曾试验过用等离子弧在钻杆表面喷涂碳化钨或氧化 铝
,

以提高耐磨性
,

但由于喷层 与孔壁之间磨擦系数较大
,

显

翁地增加了回转钻杆柱所需要的功率
。 鉴于钻杆 磨损最严

盆的部位是两端靠近接头之处
, 因此在此部 位进行表面硬

化处理并放硬铬
,

实践证明这是切实可行的措施
。

据 美国

实脸资料
, 可提高钻杆寿命 倍

。

这一方法也 已为澳大利

里
、

瑞典等国所采用
。

钻进时阻力较大
,

动力消耗较大

由子绳索取心钻杆柱一径到底
,

与孔壁 间欧 很小
,

周

时
,

钻头盆较厚
,

切 孔底岩石面积较大
, 因 此所消耗的

功率是较大的
。 以苏联的 一 型绳索取心钻具为例 ,

在钻机配备 班电动机条件下 ,

用 转 分的极限钻进深

度为 米
,

转 分时
,

钻深 米
,

转速提

高到 转 分 ,

则只能钻进到 米
。

峨 存在孔斜的间题

年代初 ,

瑞典地质调查所从美国长年公 司购得 垫

绳索取心钻具进行了比较广泛的试用
。

使用过 程 中
,

曾发

生严重孔斜间题
, 孔斜一般大子用普冠 方法钻进 的钻孔

。

为此 , 长年公司曾派人到瑞典共同研究解决孔斜的办 法 ,

采用了导正器 , 长导向钻头等措施
,

但 没 能 彻 底 解决同

题 。 据使用单位认为 , 瑞典的地层条件不适宜 采用绳索取

心钻进法
。

这个问题值得注意
。

另外
,

在澳大利亚使 用绳

索取心钻进的过程中
, 也 曾发现钻孔有弯曲的 趋势

。

例如

在钻进水平煤层时
,

钻孔往往形成螺旋状
。

在布奋 根一希

尔使用 和 规格的绳索取心钻具发生 了孔 斜同题 。
某

公司用绳索取心钻具钻了 个孔
,

孔斜问题尤为严 重 ,

有

一钻孔在钻进了 米之 内
,

偏离设计 目 标 竟 达

米

高转速受到一定限制

一般来说
,

绳索取心钻进时
,
钻头的转速 比普 通钻进

法要低些
。

罗 马尼亚使用 型绳索取心钻具 最 高转 速为

转 分 , 为 。。转 分。 欧美一般可达到 转 分
。

苏

联 年为 一 型 绳索取心钻具研制成功新的 系列

钻头
,

其 推荐的转速是 转 分
。

美国的岩心钻探基本上是采用绳索取心的 ,

其 墓木孔

径为 毫米 用 规格的钻具 , 钻进遇复杂情况 , 备用

孔径为 毫米 用 钻具
。

钻 进 时普遍采 用较低 的转

速
。

一般为 转 分 ,

由钻孔直 径 , 地质 条件和孔

深来定
,

很少 采用 。。。 。转 分的转速
。

据认 为
,

在

高转速情况下 ,

所需扭矩增加
,

由于钻孔环状 间隙 阻力增

加而使高压送水管路的压力也增大
,

而且钻杆 内的岩粉开

始沉降
。

为解决这些 间题而采取了下列一些抬施 采 用在

较低转速下能保证有较高钻速的特制钻头 , 冲洗液 中加润

滑剂与表面活性荆
, 以减少摩攘阻力并提高金 刚石钻头的

钻速 , 采用低固相泥 浆
。

从以上可 以看出 ,

现有绳索取心钻进技术 水平 限制着

金刚石钻头效率的进一步发挥
。

合理使用范围问题

由于绳索取心钻具结构的限制 , 钻头必须切 削较宽的

钻孔环状面积
。

因此进尺速度势必 低于 普通金刚石钻 进法

特别是钻进硬岩层 ,

但这一点又可 由绳索取 心 所减省

的升降工序时间来补尝
。

这里就存在着使用绳索取心钻 进

在经济上合算的最小孔深问题
。

澳大利亚绳索取 心钻进主

要用于 米 以上孔深 。 罗马尼亚用于 中深 孔
。

美 国和加

拿大认为
,

使用绳索取心在经济上合算的最小孔深 为 。

米
。

还认为
,

若由于岩石等条件的影响
,

而 每钻进 米 以

内就得更换钻头
,

则使用绳索取 心的优越性不 大
。

另外
,

钻进坚硬或破碎岩石 , 不可能连续钻进 米 以上
,

如 用绳

索取心钻进在经济上是不如标 准 成 薄 壁 金 刚石钻头钻 进

的
。

例如钻进坚硬的铁遂石 ,

每进尺 米 就 得 换 钻

头
,

若用绳索取心 ,

钻杆的升降次数 几乎 与用普通钻进法

时钻杆的升降次数一样频萦
, 这时用普通钻 进 法 反而更合

算
。

再如 , 在石英岩
、

褪石和细粒硅质岩层 中钻进 , 钻头

进尺是很慢 的 ,
而且往往进尺 米后

,
钻头唇 部的金

刚石被磨光
,

在这种条件下使用绳索取心钻进也 就役有优

几的月︸么目,才的‘口

月二介‘

﹄陌‘
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趁性
。

离效长寿钻头问题

这是 全面推广绳索取心钻进汰需要解决的关 艘间题之

一
。 目前

,

欧洲正 在研究硬芯 企刚石 钻头在绳索取 心钻进

中的应用
。

所 谓硬芯 金 刚石 即 把 低品级金刚石 进行圆 化处

理
,

去 掉其脆 弱 的校角
,

保 留 “ 硬芯 ” 部 分
,

然 后 再进行

抛光处理 ,

使金 列石 以址小 的磨擦钻 进岩 石
。

挪 威 曾 用

人 型 绳索 取 心硬芯 金 刚石钻 头 与 普通绳索 取 心钻头 作 了

两年试 验对 比
。

试 验 证 明
,

在含有坚 硬 的 石 英岩 地层 中钻

进
,

硬 芯 金 刚石钻 头 的平均寿命 比 普通 金刚石 钻头高
,

而钻进每米 的金刚石 平均耗址 则大为降低
。

近 年来
,

苏 联

也在研制新结构的 系列 长寿金 刚石钻 头 用于绳索取 心 钻

进
。

如钻进 五至七 级岩石
,

推荐用 一
,

一
, 、一

型 钻 头
。

毛中 一 型钻头寿命 长达 打 米 , 钻进九至 十

级岩石用 又一
, 、一 和

’

人一 型钻头
,

其中 一 型

钻头平均寿命达 米
,

最 高达到 米
。

钻进 十至

十一级岩石 用 一 型钻头
。

在苏联
,

绳索取 心钻具 也用

于 米深的钻孔
, 而 这 种钻 孔往 社是 布置在这样的地 区

,

即其地层 情况 特别是 上 部地 层 己 经 过校详细 的 批查 ,

因此有相 当厚 的岩层可 以进行无岩 心钻进
。

为 了解决 使用

绳索取 心钻具进行无岩 心钻进
,

目前 正 研制 一 种 且八 型 插

入式不取心钻头
,

借助于 绳索取 心钻 共把 它 放入 孔底环 状

钻 头之 中
,

并 稍为 超 前
, 固定后 即可 进行孔底 全 而钻进

。

经

初步试 验
,

其机 械钻速并不 低
,

有 利于钻 进效 率 的提高 。

南 非亦研制成一种长寿钻头
,

用 的 是 最优的 级 天 然

金刚石
,

质量好
,

颗粒 完整 而 强 度高
,

粒 度为 靳

克拉 ,

是 靠手工镶到 中硬至 硬 的金属胎体 上 的
。

试 验结果

表明
,

其平均寿命达到叻 米
, 补 传统的取心车’头 寿命

只有 米
。

反循环连续取心钻进

这一钻进法大约于 年代末在石油 勘探钻井 中首 先应

用
。

到了 年代初才逐渐移植到 固体矿产地质岩 心钻探
。

所

谓 反循环 连续取 心钻迸
, 即 将冲洗浪从钻杆 与孔壁 或 套

管 之间斌入 ,
经过钻头

,

从钻杆柱内上返至 地面
,

钻出

的岩心则随冲佚浓不断地从钻杆柱内上升到地面岩 心捕集

器 中
,

实现不提钻取 心钻进
。

日本于 公年研制成功反循环 连续取心钻进 法
,

主 要

用于 矿物资源的 勘探和地质 普查
。

所 用钻头 内 径 为 毫

米
,

钻杆 内径为 毫 米
。

这种钻进 法 与现有钻进法 比 较
,

好处是 减少了名 心堵塞
,

岩 心采取率从 提 高到 乡百,

钻杆 的升降次数大为 减少
,

同时减少 了孔 内故降
,

纯 钻 率

达
,

钻进效 率提 高一倍
,

钻 探 费用 降低一 半
。

不 过
,

这种反循环 方式不能用于漏失地 层
, 也 不宜用于 破 碎地

层
。

近 几年来
,

美国
、

加 拿大
、

苏联等研制成功双 管反循

环 连续取 心钻进法
, 整个钻具 由双 层 管 组 成 , 外 层是钻

杆
,

内套岩心书
,

由孔底 直通 地 面
, 上 接专用水 接头与鹅

颈 竹
。

冲 洗液配循环有两种方式
。

一 种方式是
,

冲洗 液 由

双 管之 间泵入 , 一 部分冲洗液从钻头上 部钻杆 的循环 孔流

至钻柱与孔壁的环状 间隙
,

由于孔 口 有密封装置
,

就 迫使

大部分冲洗液漪经钻头唇面进入岩 心管
,

把岩 粉和岩心携

磷 出地 面
,

送至岩 心收容器
。

若地层坍塌
、

漏 失
,

可 在钻

孔环状间隙中泵入重泥 浆 以形 成静止泥 浆柱来 保护孔壁
。

据 报道
,

美国 曾用 这种方式进行 勘 探 钻 进
,

小 时 进 尺

米
,

岩 心采 取率达
。

加拿大个别钻 探 工 程承 包

公 司 已将 这种 方法 君遍 用于矿床 勘探的小 口 径钻 进
,

使 用

不 同类型 的钻头 ,

包 括硬 合金钻头
,

牙 轮沽头和 金 刚 石 钻

头
。

岩心经切断器被切成 必 米 长的一节
,

随冲 洗砍

清 水或泥 浆 上返至 地 而
,

排 出速度大约为 舟 分钟

米
,

平 均 日进 尺朽米甚至 数倍 以上
,

而 成木只为 传统 取 心

钊 进 法 的
。

若为矿 床评价回收岩屑样则可用 刮 刀

钻 头
、

牙 轮钻头或 冲击钻 头进行空气吹 井钻进
。

钻 卜来的

岩屑及时被携带至 地 百
,

可 以避免与上 部 岩层 混 淆
。

因此

在许多工 程中
,

取拐这徉的岩屑也就不需要 采取岩心 了
。

空气吹井反循环钻进
,

岩屑的排出速度 高达 魂 。米 分
。

在

冬季或在千 旱地 区施钻
, 空气吹井比起 液体洗井有明显 的

优 点
。
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代
。

有角状至半角状的碎屑石英粉砂存在
,

伴有少量他生粘土
。

岩石具有一种不规则的

超复的透镜体结构
,

这是由于碳质物质层所

致
。

作者曾研究了哥伦比亚帕兹德里奥附近

拉查帕煤矿的 含铁建造
。

仅见到黄铁

矿和菱铁矿的铁质岩薄层
,

为煤层所包围
。

煤系中这种铁质岩类型的广泛发育表明
,

大

多数大型煤盆地包括了 的古环境
。

结 论

铁 岩 ” 一 词 是 所有
富含铁的化学沉积岩的恰当的名称

,

而 “ 含

铁建造 ” 则是指主要由铁质岩组成的岩休
,

在文献中
,

对于根据历史背景继续使用其它

命名法则没有一致的意见 , 其它的命名法则

不是缺少岩体与其岩石类型之间的界限
,

就

是把 “ 建造 ” 一词作为岩石学名词来用
。

本文将所有年代的经过化学分析的大部

分含铁建造划分为六种古环境类型
。

这种分

类是依据围岩的特征
,

铁质岩的结构及沉积

构造
。

因而分类不依赖任何铁富集的成因模
式

,

而仅把大概具有相似成因的含铁建造划

分为一组
。

在古环境类型中与丰度有关的年

代变化是很显著的
,

但是
,

在地球厉史的大

多数大型部分内的大多数大型类型的赋存被

认为是表明了 不连续的发育潜势
,

使适宜的

局部环境得以发育
。

这种解释与任何成因模

式都是相矛盾约
,

那些成因模式依赖于一个

单一的生物类型和 或 大气一水圈演化
,

例如
,

克劳德约演化模式
。

若含铁化学沉积

作用的潜势 目前存在的话
, 含铁建造的古环

境分析应有助于圈定相应的现代环境
,

在整

个显生代包括 上新世
,

含铁建造的丰
度表明

,

至少这一类型的含铁建造可在现代

条件下形成 詹姆斯
, 。

叶之译 自《 卫 ,

。

灿
, , 。

作者 金伯利

上接封 四
另一种方式是 冲洗液由钻杆与孔壁之 间 泵入 , 流过

钻头唇部进入到岩心管内
,

与此同时 , 从双管之 间 压入空

气
, 经岩心管底部的循环孔导入岩 心管内

, 使岩心管内的冲

洗液连 同岩心和岩 屑返上来
,

去气后再流回到钻孔 环状间

晾
。

由于岩心管内的冲洗液是充气的
, 比重 轻

, 因此钻杆

外冲洗液柱的静水压力迫使冲洗液冲刷钻头唇面并带 走岩

展 , 进入到内管中去返上地 面
。

冲 洗液在环状 间隙中向下流

动的速度是很慢的 ,

对孔壁 几乎无冲刷作用 , 而且只 要保

持冲洗液液面高度
, 冲洗液 液柱的压力就会支持着 孔壁使

不致坍塌
。

年 间
,

加拿大在谢弗维 尔软铁矿区

采用这种双管充气反循环钻进法
,

解 决了孔壁坍场 与 漏失

问题
,

取得了满意效果
。

因 而 已被选定作为勘探软铁矿 等

的常规钻探法
。

其它国家如荷兰
、

奥地利
、

罗 马 尼 亚 等
,

在 油田普

查
、

勘探钻孔以及坑道钻孔均试用过反循环连续取 心钻进

法 , 钻 孔深度从几十米到 米 以上
,

并生产 相应的专用

设备
。

如荷兰在锡矿 勘探中已采用 一 型钻机进行

反循环连续取心钻进 ,

钻进深为 米
。

最近研制 成功的一

种轻便多用全液压 一 。。型钻机
,

用 子反 循环连续取

心钻进可钻深 米
。

据最近报遭
,

苏联在 年对

反循环连续取心钻进作了初步试脸
,

共试钻 米 , 平均

孔深 米
,

最大孔深 米
。

所使 用钻机为 一
型

。

试验效果与普通岩心钻进的标定结果 对 比 如 表
。

所钻岩石平均级别为 级

由表 看出
, 三共用反循环连续取心钻进

,

机 械钻速可

提高 倍
。

实际钻进效率平均为 米 台 月
,

最高达
。。米 台月

。 犷年
,

苏联 已研制出用于 米孔深 反

环连续取心钻进的 及套技 术装备
,

包括 一 一

型钻机
,

一 一。 。 型 泵
,

毫米 双层钻 管
, 、

“

与 毫米硬合金钻头 可钻进二至三级和七 级薄层 中硬岩

石 以及专用水接头等附具
。

为 了扩大反循 环连续取心钻

进 的工作范围 , 目前正在研制钻进深度达 米的技术软
备以及钻 进硬岩的人造或天然金刚石钻头等 计划到 。

年 , 用这种方法钻进的工作量将达到 万米
。

表

⋯ ” 进 方 “

予 均 指 标 卜砚 ‘二 。 、 、 、一 蔽‘、二
一

‘ 认

认 叨 少 ’

段狄 官遇石
‘甘

一 一

一皿交一博逃

一孔深 ‘米 ’ ⋯ “

回 次进尺 米 ”
·

“
·

钻 头 进 尺 ‘米 ⋯“
·

⋯
·

机械钻 速 米 时 ”” “ 。
·

目一
一

钻探是 比较有效地取得地质 资料的手段之一
。 目 前的

钻探技术仍属于机械钻进法的范围
,

其荃本缺 点在于 钻

进硬岩时 ,

钻头磨损很快
,

为了更换钻头则需花费 大摄 非

生产时间
, 而且钻头破碎岩石时的功率利用系 数很低 另

一 方面
,

随着地质拗探工作的发展
,

钻孔深度越 来越大
,

要缩短 勘探周 期 ,

在很大程度上取决钻探工作生产率 和效

率 的提 高
。

因此 , 当前岩心钻探工艺的发展动向
, 一是 继

续研究 新型 的岩 心破碎机理 , 一是改进 现 有 机 械 钻 进法

包括研制新的超硬钻探磨料和推广高效钻探 方法
。

金

刚石 包括人造 金刚石 钻进是 当前机械钻进法 中较有效

的钻进方法之一
。

据当前技术水平预侧
,

金刚石钻 进在本

世纪 内仍具发展前妖
。

一 一


