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钻孔下套管方法综述
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中国有色全属工业总公司矿 产地质研 究院

·

桂林

本文介绍国外各种先进的下套管方法
,

包括 法
、 一

法
、

双回转器下套管法
、

法
、 一

法以及套管冲击器下套管法
。

阐述了各种下套管法的工作原理
、

钻 具

结构及其优缺点
。

关 侧 下套管 , 法 , 一 法 , 双回转器下套管法 ,

法 , 一 法 套管冲击器下套管法

钻 探 技 术

在钻孔的施工过程

中
,

下套管是防止孔壁

坍塌和冲洗液漏失等孔

内事故的可靠而有效的

措施
。

但长期以来在我

国的钻探实践中却把下

套管置于备用的地位
,

即采用灌浆护壁堵漏

不能凑效时
,

才考虑下套管
。

原因是套管供

应困难
,

下套管工序耗时多
,

劳动强度大
,

而且缺乏有效的起拔套管的手段
。

所以
,

下

套管成本很高
。

在近几年国外的 钻 探 施 工

中
,

随着下套管机械化程度的提高
,

缩短了

工作时间
,

减轻了劳动强 度
。

另 一 方面
,

采用桨液护壁堵漏必需考虑环境保护问题
,

受到一定限制
。

所以下套管已成为国外钻探

施工中的常规手段
。

现将 目前国外采用的几种先进的下套管

方法介绍于下
,

以供参考
。

法

在现代金刚石钻探施工中
,

钻进覆盖层

的成本大约为基岩金刚石钻进 成 本 的

倍
。

为了节省人力
,

缩短工时
,

降低成本
,

很多钻探承包公司主张采用材质较差的廉价

套管下入孔内后
,

不再起拔
。

为此
,

瑞 典

与 公司协作
,

于 年初发展 了 下套管法
。

它的主

要特点是边钻进边下套管
,

套管跟随钻头而

下
,

不承受扭矩和太大的冲击载荷
。

钻具由

前导钻头
、

偏心扩孔钻头和导向器等组成
。

偏心扩孔钻头把前导钻头钻出的孔扩大到稍

大于跟在其后的套管
,

这样套管就可以随钻

随下
。

根据套管受力的不同
,

下套管法

有两种钻具结构 一种是顶部冲击式偏心扩

孔钻具 一种是底部冲击式偏心扩孔钻具
。

顶部冲击式偏心扩孔钻具结构如图
。

顶部冲击器的冲击和回转作用通过套柄接头

和内钻杆柱传给钻头 部分冲击力则通过套

柄接头传到套管 端部的打人帽
,

再传给套

管
。

这样
,

在钻头钻进的同时就把套管打入

孔内
,

打人时套管是不转动的
。

钻进时
,

前导钻头兼有冲 击 和 回 转作

用
。

开始回转时
,

紧接在前导钻头之后的偏

心扩孔钻头 自动甩出
,

把钻孔扩大到大于套

管外径
,

即达到跟管钻进的 目的
。

冲洗液从

水接头送人钻杆柱内
,

流经钻头唇面
,

携带

岩屑经过导向器的排屑槽
,

从钻杆柱与套管

之间隙上返
,

并从打人帽侧面的 排 屑 口 排

出
。



回转运动传给钻头
。

套管上端接 有 排 屑 管

头
,

下端则接有打入鞋
,

其内侧有台肩
,

与

导向器的凸缘相吻合
,

在冲击力传递给钻头

的同时
,

一部分冲击力也转给 了套管
,

使套

管随钻头进尺而同步下移
。

皿皿
显显显

日 顶部冲击式摘心扩孔钻典
、一顶部冲击器 , 一套柄接头 , 一间隙 套 筒 ,

一打人帽 , 一钻杆 , 一套管 , 一带翼接 失 ,

一前导钻头 , 一偏心扩孔钻头 , 一导向器 ,

一接头

随着钻孔的加深
,

可卸开套柄接头和水

接头来加接钻杆
,

与此同时
,

卸开打人帽即

可接长套管
。

套管下到预定位置后
,

将钻头

反向转动若千周
,

偏心扩孔钻头 即 自 动 缩

回
,

此时整个钻杆往连 同钻头 从 套 管 内提

出
,

而套管留在孔内
。

孔底冲击式偏心扩孔钻具结构如图
。

钻头的冲击 力来 自孔底冲击锤
,

安装在钻头

和导向器之上
。

孔底冲击锤上部与导向套和

钻杆柱连接
。

钻杆柱不承受冲击载荷
,

只把

几几夕夕
厂厂 ,
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田 底部冲击式偏心扩孔钻具

一回转器 , 一接头 , 一钻 杆 , 一端 盖 , 一

导向套 , 一孔底冲 击锤 , 一套 管 , 一接 头 ,

一导向器 , 工。一偏心扩孔钻头 , 一前导钻 头

一打人鞋



目前生产的顶部冲击式偏心扩孔钻具最

小规格为 型
,

前导钻头钻出的 孔 径 为
,

偏心扩孔钻头把 的前 导 孔 扩大

至
,

可以下外径 为 的套管
。

底部冲击式偏心扩孔钻具最小规格为

型
,

可下外径为 的套管
。

下套管法需注意的问题

钻头的选择 软地层用硬质合金片

十字形钻头 较硬岩层则用球齿钻头
。

冲洗介质 可以用压缩空气
、

清水

或饱沫冲洗液
。

但采用泡沫冲洗液具有以下

优点 ①由于导向器与套管之间 的 间 隙 较

小
,

只允许较细的岩屑通过
。

泡沫冲洗液由

于饱沫的作用可把粗
、

细岩屑分离
,

把细岩

屑带走而粗岩屑留在孔底进行二次破碎 当

然
,

这需要耗费一部分冲击功
。

②泡 沫 冲

洗液可以起润滑和封闭作用
,

使套管更易千

下移
,

而冲洗液很少从套管与孔 壁 之 间 流

掉
。

③采用压缩空气或清水作冲洗介质
,

钻

进深度一般是 左右
,

而用泡沫冲洗液
,

钻进深度则大得多
,

并减少糊钻的可能性
。

④清水洗井时用水量约为
,

用泡沫

冲洗液只需 的水
。

密 , 的连挂方式 一种 是 螺 纹 连

接
,

管壁较厚
,

材质较好
,

但成本较高
,

适

宜顶部冲击法下人钻孔
,

钻孔竣工后
,

一般

要起拔再用 一种是焊接
,

管壁薄
,

价格便

宜
,

适宜底部冲击法下人钻孔
,

一般不考虑
‘

起拔再用
。

但不论哪一种连接方式的套管都

必须严格按照钻头的规格配套选用
,

否则会

影响排屑和正常钻进
。

套管
。

孔底冲击锤 与钻头之间安装着传动器
,

钻头是整体式的偏心钻头
,

镶有硬质合金球

齿
。

整体偏心钻头用一根销子连到传动器接

头上
,

可以快速卸开以便修磨或更涣钻头
。

套管采用双重稳定措施
,

七部装有导向

管
,

下部则套座在传动器 上
,

因而对中性很

好
,

能顺利跟随钻头进尺而下移
。

平接头螺

纹连接或焊接的套管均可使用
。

传动器的断面形状为圆角正方形
,

因此

套装在套管内可以使冲洗液有足够的流通间

隙
,

加之偏心钻头是整体的
,

这就有效地防

止了岩屑堵塞
。

另外
,

钻头唇面也能 及时冲

洗
,

从而显著减少了岩屑的二次破碎
,

延 长

了钻头寿命
。

双 回转器下套管法

一 法
一 下套管法的实质也是一种随

钻下套管的方法
,

它是 年英国

钻具公司为钻进松软覆盖层下 套管 固

井而设计的
。

它的工作原 理 与 法大

同小异
,

采用 英寸或 英寸直径的
“ ”型孔底冲击锤驱动钻头和打 人

公司是西德一家钻探设备制造

厂商
,

以生产双回转器钻机著称
。

在 年

国际采矿展览会上 曾经展示过一台
一

型双回转器钻机
,

用于钻进需 要 下 套

管的软覆盖层
。

该钻机装有一前一后两个回

转器
,

前回转器用于驱动套管柱 后回转器

则用于驱动钻杆柱和冲击器在套管柱内进行

钻进
,

可以采用孔 上冲击器
,

也 可用孔底冲

击器
。

根据地层情况选配硬质合金片十字形

钻头或球齿钻头
。

套管柱下端接硬质合金套

管钻头
。

公司 系列 双 同转系统钻机

也是专为钻进松散覆盖层 下套管而设计的
,

它是用转盘驱动套管柱
,

而同时 用动力头驱

动钻杆柱和刮刀或牙轮钻头超前 卜套管柱钻

进
。

下套管的深度比较大
。

该系列钻机有

种规格
,

钻进能力分别为 用 至

套管钻进至 二 用 至 套

管钻进至 用 至 套竹钻

进至

双回转器下套管法的缺点是需要使用 专

门的钻机
。



法

下套管法是美国 克 利

斯坦森公司新近研制成功的一种超前钻头下

套管法
。

所采 用的装置类似绳索取心钻具
,

由

内外两部分组成
。

外部为套管柱
,

下端装有

套管鞋
。

套管鞋有多种类型
,

可根据岩层性

质来选择
,

一般覆盖层可用廉价的一次性孕

镶套管鞋 , 坚硬
、

研磨性和破碎地层可用金刚

石孕镶套管鞋
,

软地层则用硬质合金套管鞋
。

套管鞋通过传动门卡接头与套管连接
。

所用

的套管是 标准的 系列无接 头套管
,

每根长为
。

套管柱上部与主动钻杆连接以

便传递 动力
。

传动门卡接头的功 用是带动中心钻头总

成一起回转
。

中心钻头总成的结构是这样的 下部为

三牙轮钻头
,

用接合器 与传动短节相连
,

传

动短节 上装有收缩式传动键
,

与外部套管柱

上的传动门卡接头内的键槽啮合即可把动力

传给钻头
。

传动短节外圆上有通水槽与接合

器的通水孔相通
,

将冲洗液引流到牙轮钻头

中心
。

传动短节上部用轴销与打捞矛连接
。

打捞矛 由四瓣组成
,

有锁卡装置
,

以便将中

心钻头总成锁定在传动门卡接头中
,

把钻压

传给钻头
。

当锁卡装置 与传动键 到位时
,

牙

轮钻头超 前于套管鞋之外
。

中心钻头总成的

下放或提出用绳索打捞筒
,

其结构与普通绳

索取心钻具的打捞筒类似
。

采用这套装置可在覆盖层
、

软地层或破

碎地层一边钻进一边下套管
。

当需要采取岩

白或岩屑样时
,

可用绳索和打捞筒将 中心钻

表

头总成提出
,

使套管柱留在孔内
,

下人绳索

取心钻具或取岩屑钻具即可钻进
,

操 作迅速

而方便
。

应指出的是
,

由于结构 的原因
,

这种

超前钻头下套管装置 口径较大
,

现有的规格

如表
。

一 一 法

一一
型 、

⋯
套管外径

,

套管内径 ,

套管鞋外径
,

套管鞋内径 ,

牙轮钻头直径
,

。

。

一

一

。

。

。

。

一

这种下 套 管 法 是 比 利 时

公司于 年代中研制成功 的
,

实质

是一种绳索钻具下套管法
。

所用 的 钻 具 由

内
、

外两部分组成
。

外钻具是绳索取心钻杆柱下端连接同径

特制套管
,

套管可接或不接金刚石套管鞋

内钻具是类似绳索取心 内管总成的装置
,

下

端装有两块特制的孕镶金刚石切削具
,

可伸

缩
。

在钻进时
,

遇到孔壁不稳定的孔段
,

先

下入外钻具
,

再用绳索和特制装置将 内钻具

下人其中
,

到位后如 同普通绳索取心 内管一

样靠栓卡机构卡在座圈上
,

由外钻具带动一

起回转
。

与此同时
,

伸出套管端部的孕镶金

刚石切削具张开
,

使钻出的孔径稍大于套管

外径
,

套管即可随钻随下
。

孕镶金刚石切削

具工作时
,

可以用冲洗液冲洗和冷却
。

套管

下到预定位置后
,

用普通绳索取心打捞器把

内钻具打捞上来
,

然后用小 一级钻具下人套

管内
,

继续进行取心钻进
。

钻孔竣工 后
,

外

钻具可全部起拔出来以备下次再用
。

由于内
、

外钻具回转时
,

套管承受一定

扭矩
,

所以须用优质冷拔无缝钢管制造
,

机

械性能至少应达到 级 钢
,

即抗拉强度为
“ ,

屈服点为
’。

目前 使 用

的套管规格有 标准的 系列和公制

标准系列
。

实践证明
,

这种绳索钻 具下套管法效率

高
,

成本低
,

不足之处是金刚石切削具结构

强度稍差
,

不能用于坚硬破碎地层
。

旧



套管冲击器下套管法

顾名思义
,

套管冲击器下套管法就是借

助专门的套管冲击器把套管打人孔内
。

这种

套管冲击器是一个单独的部件
,

要与动力头

式钻机配合使用
,

如图
。
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一冲洗介质由此进人 , 一动力头 , 一套 管 冲

击器 , 一岩屑排 出口 , 一套管 , 一钻杆柱

下套管时
,

冲击器与套管柱用特制的接

头连接
,

套管柱下端装有打人鞋
,

连接着钻

头的钻杆柱穿过冲击器的空心轴从套管柱中

下人孔内
,

钻杆柱靠动力头回转 器 带 动 回

转
,

也可以用另一种钻机的顶部冲击器进行

钻进
。

随着钻头钻进的同时
,

即可把套管打

入
。

岩屑则从钻杆柱与套管柱之间的环隙上

返
,

从套管柱上部的特制接头上的排屑管排

出
。

钻头钻进与打人套管可 同时进行
,

也可

单独进行
,

各有各的动力
,

互不干扰
。

可根

据岩层
,

分别调节钻压
、

转速或对套管的冲

击 力
。

冲击器的升降有两种方式 一种是用

油缸通过钻机桅杆顶部的吊杆滑轮和钢绳升

降
,

它与动力头回转器的升降可以同步
,

也

可不同步
,

而且可用吊杆摆到桅杆侧面
,

腾

出孔 口上部空间 另一种是用托架把冲击器

与动力头回转器安装在一起
,

沿桅杆上下移

动
。

这种套管冲击器用压缩空气或其他流体

作动力
,

其设计参数强调的是冲锤重量 与冲

击功
,

而不是冲击次数
。

可反向冲击
,

具有

很好的工作性能
。

实践证明
,

这种冲击器下套管法具有下

列优点

缩短竣孔时间
。

在砾石
、

粘土
、

冰

债物
、

砂卵石以及其他松散岩层中钻进
,

具

有较高的钻速
。

由于套管柱是随钻头的钻进而打入

孔内的
,

所以套管与套管鞋很少损坏
,

下套

管十分方便
,

可避免硬性打入
,

而产生钻孔

歪斜或堵塞现象
。

便于起拔套管
。

只要操纵进气 阀使

冲击锤向上冲击
,

并加大压缩空气量
,

便可

顺利起拔套管
。

目前使用的套管冲 击 器 有
、 、

和 四种型
一

号
,

技术规格如表
。

上述 种型号的套管冲击器可适用于大

多数析架桅杆动 力 头钻机
,

如
一 、

〕一 一 义
、

一 一 、

二

一 、 一 正



衰

型 号

月,二尸刁任一︺仁﹄冲锤重
,

冲击行程
,

冲击功
,

空气压力
, 卜

通孔直径 ,

总长
,

。 。 。 。 。 。 。

一 一 。

以及 手 一 等
,

在英
、

美

等国家已广泛用 于水井
、

建筑
、

采矿和勘探

等领域
。

以上介绍 了 种下套管方法
,

采用这些

方法
,

无论钻进砂砾层
、

流沙层
、

大厚度覆

盖层或者钻孔遇到坍塌
、

漏失
、

破碎带等均

可以考虑及时下套管
。

好处为

下套管工序机械化程度高
,

省时省

力
,

能够很快使钻孔恢复正常钻进
。

深孔尤

其是这样
。

避免了先用灌浆护壁堵漏无效再 卜

套管所带来的一系列套管事故
。

竣孔后
,

套管柱能够有效地全部起

拔上来
,

以便 再用
。

减少灌浆材料对环境的污染
。

最后应指出的是
,

作为一种护壁堵漏手

段
,

套管不能完全取代浆液
。

山

只 闭
·

。

巴 , 巴 , , 一 一

一 厌氧胶的应 用

余年来
,

我队在下辽河平原地区施工

孔深在 的供水井过程中
,

先后发

生几次井管丝扣部位漏入咸水的事故
,

导致

供水井的水质变坏
,

无法饮用
,

水井报废
。

经调 查分析
,

认为造成井管丝扣漏水的

原因是多方面的
,

但主要是井管丝扣的密封

问题
。

通过对 种粘合 密 封 堵 漏剂的室内试

验
,

认为
一

仄氧胶较为理想
,

它 的 特

点是单组液态
,

又有厌氧 固化的特性
,

耐水

性能好
,

无毒无害
,

适合永久性的井管丝扣

密封堵漏
。

一

厌氧胶主要有以下优点

易于贮存保管 因氧对厌氧胶的聚

合有阻聚作用
,

胶液在低密度聚乙烯瓶 内贮

存时
,

与空气保持充分的接触而不硬化
。

使

用不受时间限制
,

用后可将剩余部分回收瓶

中保管再用
。

便于操作使用 厌氧 胶 是 单 组液

态
,

应用时用毛刷粘抹千丝扣处
,

丝扣

无阻 力
,

胶液 自流填充在丝 扣接合而的间隙

内
,

然后将井管迅速下人井 内水中
,

这样就

隔绝了空气
,

胶很快聚合硬化密封
。

密封堵漏效果佳 据对两年多施工

的水井回访调查
,

用仄城胶密封堵漏的 眼

供水井
,

共下人井管 余 术
,

没 有发生

一次漏咸水事故
,

效果令人满意
。

辽 宁地矿 局第一水文 地质工程地 质队 黄敬仁


