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不提钻换钻头岩心钻探技术

薛万成

地矿部探矿工艺研 究所

绳索取心钻进技术的扣『 应用
,

侄进了不提钻换钻头技术的开丸 这项技术难

度较大
,

迄未达到工业应用阶段
。

不提钻换钻头枯其
,

由于采用扩孔其 副

钻头 椒面收触劫构
,

双级 向定位系统与双流道通水方式
,

以及高强度传扭矩机

构
,

因而异有结构简单
、

性能可靠的特点
,

并在生产中获得了 良好的经济技术效果
。

金刚石钻探技术的发展
,

推

动了岩心钻探技术的变革 大约

在 弃前
,

出现了绳索取心钻进

技术 近几年又出现了反循环连

续取心钻进技术
。

绳索取心钻进

技术的日臻完善
,

动摇了岩心钻探中更换钻头的

传统极态 启迪人们开始探索和开发不提钻换钻

头技未 目前在世界范围内
,

各种型式的不提钻

换钻头技术方案不断出现
,

在岩心钻探技术领域

内引起了人犷哟广泛关注
。

技术状况和趋势

绳索取心和反循环连续取心钻进技术
,

均属

于不提钻取心范嘛 它们能大大减少钻探辅助时

间
,

提高钻探效奉 但是
,

为了检查或更换钻头
,

起下钻作业仍不可避兔随着勘探深度日益加大
,

岩层更加复杂
,

起下钻工序已成为影响纯钻时间

的突出环节
,

并且往往因此而对钻进工作带来各

种不良后果
。

不提钻换钻头钻进技术的实质 , 是不需要升

降钻杆工序
,

而是借助于特殊结构的钻具在和奄

或地表更换服役钻头 其中绝大多数具有工业前

景的技术方案
,

都是通过俐绳宁瀚工序将钻头提

升至地表
,

检查或更换后再从钻杆柱内投放至孔

底
。

目前
,

很多国家不借投入大量人力
、

物力和

时间
,

从事不提钻换钻头的研究试验
,

新的探索

和尝试仍在进行
。

我所花费了 年时间
,

于 弃 月研制成

功 叼砚提钻换钻头钻具
,

并通过了技术鉴定

这是我国第一台
、

也是世界上首次投入工业应用

的不提钻换钻头钻具
,

在世界岩心钻探领域内是

一个突破
。

该钻具已在我国取得专利权
,

现正转

入开发报犷 阶段
。

我国已有 个钻探队先后使用

该钻具
,

至 牌 月
,

累计进尺近 米
,

最

大钻进孔深 米 另有 吟钻探队准备在

啤开始使用或试用该钻具
国夕限出的不提钻换钻头技术方案

,

型式虽

然多样
,

但就换钻头的方式和结构特点而论
,

主

要分全面迭缩式
、

扩孔翼张郎戈和连续链节式三

大类
。

目前正在研制和试验的
,

多属前两类中的

几种型式
。

它’比所以迟迟未能实现技术突破
,

主要困难在于结构复杂导致技术可靠性差和缺乏

工业实用性
。

其他各种型式的技术方案
,

大多已

中止试验研究
。

技术的先进性和意义

不提钻换钻头钻进技术的先进性
,

在于摆脱

了传统的换钻头作业方式
,

而靠钢绳投捞实现钻

头升降
,

无需起下钻便可将服役钻头从孔内取至

地表
,

或从地表投放到钻孔内 连续链节式除夕扣
。
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因此
,

大大缩简了钻进辅助作业的内容
,

使钻探

工程
、

尤其是岩心钻探的技术楷肠弋和工片落吉构为

之改观
。

这对于深孔钻探
、

研磨性地层和软硬悬殊

地层的钻进
,

效果尤为明显
。

它的意义主要在于

可及时掌握孔底钻头的工作情况和磨损状

态
,

使之及时适应地层
,

从而达到提高效率和降

低钻头成本的 目的
。

增加纯钻时间
,

并大幅度减轻劳动强度
,

改善施工条件和钻探设备工作状态
有利于保护孔壁

,

防止钻孔弯曲
。

无需苛求钻头的高寿命
,

因而有利于各种

形式金刚石钻头的加工制作
,

甚至可使用合金钻

头
,

以避免频繁起下锰
我国的绳索取心钻进作为一项先进技术

,

已

在工业上枪犷 应用 以此为技术基础
,

不提钻换

钻头钻进技术的现实意义是显而易见的
。

钻具的结构及性能

一
、

结构

叼屯提钻换钻头钻具 以下称 钻

异 属
“

扩孔翼楔面张敛式
, , ,

钻头分主钻头和副

钻头 扩孔翼
,

两级破碎岩石
。

主钻头为必 普

通双管金刚石钻头 副钻头系四单元丝且合式异型

钻头
,

执行扩孔破碎任务
。

它可以借助于四组楔

面的上下位移实现张开或收魏 钻具的结构如图

所示
,

图中示出了钻具张开和收敛两个状态

嘴具包括打捞和非打捞两部分 前者

包含主钻头和副钻头在内
,

称为主钻具
,

它在每

个绳索取心回次都要被捞出地面 后者称为副钻

具
,

它只有在起下钻时才被提升到地表
。

二
、

技术特点

不提钻换钻头的技术难题
,

具体表现在张敛

伸缩 机构
、

导向定位
、

到位报信
、

钻井液泄

漏
、

机构强度
、

结构复杂程度等几个方面
,

而且

它们都带有根本性质
,

其中任何一个方面的缺陷

都足以影响其实用性
,

导致技术方案实施的最终

放弃和失败
。

上述关键性技术问题
,

均具有普遍性
,

解决

它们
,

就意味着涉足世界水平的技术突硫
钻具在这些关键技术方面

,

具有以下特点

钻具结 构图

一主钻头

一副钻 具

一岩心管

一报信风

一副钻头

一悬挂接头

一钻头架
一

张 敛轴

设有灵甸泊勺报信报替系统
,

到位报信和报

替显示易于观察和判断
采用两级瞄向定位系统

,

先通过箭形花键

副初瞄导向
,

然后借助梯形啮合副修正定位偏差
,
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完成徽眺矫向
,

因此副钻头张开到位的成功率很

高
。

这种孔内定位方法
,

极少依赖偶然性
,

十分

准确可靠
,

其成功率不低于 蛛

设里供蔺嘴头张敛滑动的双轨翻直
,

并辅

之以收墩嗓结构
,

因而从根本上提高了张敛机构

的灵活性 ,’能保证副钻头张敛充分到位
,

不致发

生张教故障 ,

在扭矩传递通道的薄弱环节
,

采用内乃筋

结构
,

同时由梯形啮合蔺俩不用花键蔺惜递扭短
因此

,

钻具的承扭能力高
,

其屈服极限为 千

牛一来
采用结构独特的双液流通道

,

液流分配合

理 主通道设里两个密封副
,

以保证其流量不小

于总泵盆的 肠 舀随道是借助一个视密封副
,

既保证规定泄漏以满足勿
‘

孔破南勺排粉要求
,

又

不致因产生过 泄漏而影响主通道的堵塞报替

显示
。

钻具结构比迄今出现的所有技术方案和绳

索取心钻具结构都要简单 零件数目很少
,

而且

拆装容易
,

很难发生装配错误
。

因此
,

该钻具既

易于加工制造
,

又便于在野夕降件下实现工业推

广
。

这对岩心钻探来说
,

在很大程度上意味着钻

具的工作性能可氧
三

、

主要技术规格

钻孔直径 毫米

主钻头夕限 毫米

岩心直径 毫米

外岩心管 砂

岩心容纳管 砂

使用钻井液 清水
,

无固相及低固相泥浆

配套钻具 绳索取心打捞器
、

绞车

配套钻杆 价 绳索取心钻杆及夹持器

四
、

钻具的技术效果

到 年为止
,

我国已有 个钻探队在 个

钻孔中试验或应用了 钻具
,

钻进工作量

米 施工钻孔包括直仔
、

斜孔和定向孔
钻进地层包括坚硬打滑岩层 米

,

松软或破碎

等复杂地层 咪
,

咪以深的定向子日投

米 岩石可钻性 级
,

其中 一 级占 写
,

一 丝及占 妹 钻进最大孔深 米 平均

岩心采取率 平均纯钻时间利用率
,

平均提钻间隔 米
,

副钻头平均寿命 米
。

下表是甘肃水文三队和安徽 地质队在两

个钻孔中应用 引沾具钻进的技术数据

之

钻钻 探 队队 甘 甫 水 文 队队 安 徽 队队

时时 间间 年 月月 年 月月

钻钻 孔孔 定向孔
,

顶角
““

直孔孔
一 米孔段段 一 米孔段段

工工 作
,

米米

台台 月 数数
。

台台 月 效 率
,

米米

纯纯钻时间间 合 时时
,

纯纯纯 钻 率率

岩岩 层层 、 级 一 级 占 米 级级

时时效
,

米米 平 均均

最最最 高高高高

提提钻间而
,

米米 平 均均
。 。

最最最 高高 延续 天

投投 故 到 位 成 功 率率

打打 幼 成 功 率率



前 景

不提钻换钻头岩心钻探
,

是一种先进的钻进

技术
,

它的工业前景是毋庸置如颐勺
。

当前
,

就世

界范围讲
,

最富有前景的是扩孔翼张敛式中的
“

楔面张敛式
”

钻具和全面迭缩式中的 “整体倒

转迭缩式
”

钻具
。

整体倒转迭缩式钻具 美国长

年公司 目前存在的主要困难
,

是结构过于复杂
,

因而使其可靠性受到影响 而且
,

加工费用 昂贵
,

难于在野夕液用和工业榴
。

我国已有人开始研

制这种型式的钻具
,

为此
,

必须认真进行技术分

析
,

简化结构
,

提高其工作可靠性
,

否则
,

很难

取得满意的效果
。

钻具属于扩孔翼张放式
,

它避免了这

类钻具固有的技术缺陷
,

与国外技术方案相比
,

具有很多结构特性
。

设计合理
,

性能比较可靠

预计
,

在近两年内
,

它将在较大范围内推犷 使用
。

侠该钻具系列化研究完成后
,

将会扩展到其他钻

探技术领域
,

如煤田钻探
、

工程钻探等
。

钻具预计明年可以投入应用
。

另外
,

可以探讨该

型钻具在石油钻井中应用的可靠性
。

型钻具是两级碎岩
, ,

但只要主钻头选用

得当
,

它在硬岩中的碎岩效率比同径绳索取心钻

进可提高 一 凡是使用绳索取心钻具的钻

机
,

都可花费不多的投资
,

方便地配用 系列

不提钻换钻头钻具
提高我国中深孔岩心钻探效黝勺重要技术途

径
,

是减少起下钻作业 不提钻换钻头技术配合

绳索取心钻进
,

是实现上述 目标的最主要的手

段
。

在日益要求力吠钻井勘探深度的现在
,

不提

钻换钻头技术将在岩心钻探中显示它的巨大优

越性
。
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