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护 钾 小口径连续取心钻具的研制与试验

雷 少全 游碧松
核工业 中南劫察技术研究所

·

长沙市

本文介绍了中 中 小 口径连续取心钻具的结构特点及试验情

况
,

详细测定了钻进参数和水力参数
,

对堵心和泄漏问题作了简要论

述
。

关键词 连续取心钻具 返流量 压力损失 速度接近率

小 口径连续取心钻具

存在着结构复杂
、

加工精

度高
、

水力损失大等问

题 , 国内近年来在这方面

的研究尚没有取得突破性

进展
。

为进一步研究和推

端系在弯管的吊环上
,

通过塔上定滑轮组对

弯管
、

编织管和立轴起到平衡作用
。

此外
,

助
一

日侧翻目目术,﹄提众助或也尧朋书操,钻

广小 口径连续取心钻进新工艺
,

我所先后研

制和试验 了 中 中
,

中 中 两种规
格系列的连续取心钻具

,

并取得了良好的试

验效果
,

现以 中 中 钻具为例作一些简
要介绍

。

钻具的结构特点

中 中 连续取心钻具为外转内不转
类型

,

其工作原理如图
,

冲洗介质由进水

管接头经双层特制水龙头外层管的网眼进人

双壁钻杆内外环隙
,

又以孔底经内管中心通

道把岩心 屑 连续地返出地表
,

外环间隙

的液流由上下封水器封隔
,

岩心由偏心式折

断器折断
,

图中包括地面管路系统和双壁钻

杆管路系统
,

现分述如下
。

地面系统

岩心收集器由网孔架和排水箱组成
。

尼

龙网袋在编织管出 口端
。

编织管与弯管用管

夹箍接
。

弯管用 中 中 管绕制而成
,

其

曲率半径
,

弧长约
,

平衡锤的另一

图 水力反循环连续取心钻具结构示惫图

一平衡锤 一弧形弯管 一双层水龙头 , 一进水接

头 一冲洗液 一双壁钻杆外层管卜 一内层管 , 一岩

心 一封水器 , 一断心器 , 一钻头

还根据连续取心钻进特点
,

在水龙头结构上

作了设计
。

水龙头为双层管结构
,

内外管焊
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为
、

一体
,

其 上下两端加盘根塞线
,
一

由压盖压

实
,

锁母锁紧
,

外层管钻有通水网眼
。

水龙

头
’

下部的轴承室由法兰盘通过螺栓联接组合

而成
,

内设两盘向心轴承和两盘推力轴承
,

以实现单动性能
,

在轴承室下端加设一毡式

油封
,

防止润滑油外渗
。

双壁钻杆管路 图

连续取心钻具主要由双壁钻杆
、

’

内外管

接手
、

封水器
、

折断器
、

钻头等部件组成
。

下面对各部件的结构特点与作用作简要论

述
。

外 管 及 外 管 接 手 外 管 采 用

中 中 绳索取心钻杆
,

丝扣为特殊梯形

扣
,

其公母接手均车制内台阶
,

对内管起扶

正导向作用和轴向限位作用
,

保证内管轴向

可动间隙
。

同时
,

内台阶又可作为支承面使

相对应的内管随外管一起卸出和提动
。

内管及内管接手 内管材质为合金

钢
,

规格为 中
。
由于管壁较薄

,

内

管与内管接手之间均采用特殊梯形扣连接
,

且涂 上强力粘结剂
,

防止松动和脱扣
。

内管

的定位和导向是通过内接手四个对称平键嵌

套在外接手中来实现的
,

当外管与外接手丝

扣到位后
,

单根内管必须与外管两端平齐 ,

但允许有 的轴向可动范围
。

满足这一

条件
,

则可保证外管丝扣到位后
,

内管接手

之间亦同时紧密套接到位
。

套接处的密封主

要靠内管接手过渡台阶上隔水环和 型密

封圈来实现
。

全 封 闭式 封水 器 封水器直径

中 , 锥度
,

不设通水槽
,

表面

分布保径金刚石 在钻具下部分设两处封水

器
,

且相距 左右
,

既起到提高钻具稳定

性和导向性的作用
,

又起到双重封隔外环液

流的作用
。

这对钻进松散破碎层和漏失层尤

为重要
。

偏心式折断器 折断器是一种偏心

圆形式
,

偏心距 一 ,

偏心 圆内径

中
,

偏 心 圆 位 置 距肺头 底 端约 一

。

当岩心通过偏心圆时
,

由于受偏

心力矩的作用而被折断
,

偏心圆位置
、

偏心

距应根据岩石的软硬程度来确定
。

命
厂 一

啼
图

一内管接手 外管母接手 一外钻杆
中 反循环连续取心钻具结构示意图
一内管 一外管公接手 一折断器短节管 一封水器接手 一封水器 一

折断器 一钻头
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钻 头 钻 头 外 径 中
,

内径

中
,

水 口 个
,

断面尺寸为 , ,

对应于水 口的钻头内壁 个喷水槽
,

其规格
尺寸为 , 。

此处的高速射流

可以帮助破碎岩石和快速压送岩心
。

由于试

验地层为红砂岩
,

可钻性只有 一 级
,

故

钻头镶焊八角状合金切削具
。

试验情况

试验条件

岩层情况注 一 为粘土
、

亚

粘土
,

以下为红色砂岩
,

可钻性 一
「

级
。

其 中在 一
、

一
、

一
、

一 等孔段为破

碎带
、

夹层
、

砾石层
、

弱风化层
,

含有少量

石英
、

长石等
,

岩心破碎
,

部分呈薄圆片状
。

设备与钻具 一 型钻机
,

一 型 往 复泵
,

钻塔 高
、

中 钻杆卡紧器
,

岩心收集器
,

中 中
连续取心钻具

,

双层水龙头等
。

钻进情况

完成两个试验孔
,

最大孔深
,

主要经济技术指标见表
。

在试验中
,

我们还根据连续取心钻进特

点
,

对钻进工艺参数和有关水力参数作了详

细的测试记录 表
。

表 主要经济技术指标完成情况

累累计计 平均均
一

取 ,合质量量 最高高 最大提
’’

纯钻钻 辅助助 不故停停

孔孔深深 时效效效效效效效效效效效 时效效 钻间隔隔 时间间 时间间 待时间间采取率率 岩心长度度 次

石

最长

由表 可知
,

泵压
、

泵量
、

返流量均随

孔深增加而相应增大
。

返流量由于受泄漏量

大小的影响而出现不规则的变化
,

但始终保

证在 左右
,

使岩心上返速度与

液流上返速度的接近率达 左右
,

从而

保证了岩心的顺利输送
。

小 口径连续取心钻具由于受管径尺寸的

限制
,

其压力损失较大
,

在孔深为

处
,

测得泵压值为 一 略 为了与理

论计算值作比较
,

我们通过有关计算公式得

出 钻具内外管环空压力损失
,

内

管中心通道压力损失为
,

地面管

线 为
,

钻 头 处 局 部 损 失 为
,

因而总压力损失为
,

实

测值与理论值基本接近
,

其中环空压力损失

与钻头的局部损失之和为
,

占总

压力损失的 以上
,

合理选择内外管环

空尺寸和优化钻头设计
,

是大幅度降低水力

损失的重要一环
。

堵心与泄漏

堵心与泄漏是连续取心钻进经常遇到的

问题
,

堵心会造成泄漏 反过来
,

泄漏也会

造成堵塞
,

二者关系十分密切
。

堵心事故一

旦出现
,

泵压骤然上升
,

编织管抖动厉害
,

进尺变慢或不进尺
,

严重的还会造成烧钻事

故的发生 本试验发生一次烧钻
。

另外
,

由于堵心
,

部分液流被迫经钻具外环隙从孔

口返出
,

或在内管套接密封处串人内管
,

造

成液流短路现象
, 此时从内管返出的冲洗液

比较澄清
,

不含任何泥砂和岩屑颗粒
,

很容

易给人一种返流量正常的假象
。

,

为防止堵心时液流串入内管
,

必须保证

内管丝扣的加工精度以及内外接手的配合精

度
,

内外钻杆两端要平齐
,

内管轴向间隙控

制在 以内
,

以保证外管接手丝扣连接

到位后
,

内管接手之间亦紧密套接到位 同

时由外接手的内台阶来限制内接手的松脱
。

此外
,

由于拧卸钻杆频繁
,

易使密封圈因磨

损而失效
,

故有必要在内接手上加工两道隔

水环 宽
、

深
,

进一步提高

密封性能
。

在试验中
,

堵心常发生在折断器
、

弯管
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与编织管连接段
、

编织管等
,

其中次数最 因此
,

解决折断器岩心卡阻问题
,

是试验和

多
、

影响最甚的是在折断器处发生的堵塞
,

推广连续取心钻进工艺的一个技术关键
。

表 试验孔测试纪录表

序序序 孔
,,

进进 采采 时时 水力力参数数 转速速 钻进参数数 泵量量 备注注

号号号 深深 尺尺 取取 效效 泵压压 返流量量 压力力
、

率率

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

乡 乃乃 单节岩心最长长

乡

又月 ”” 堵心泵压升高
,

残余余

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩心
、

,

”” 司上残余岩心全部在在

下下下下下下下下下下下下回次返出出

刀 ””

,

””

名 月 ”” ”” 最
一

长岩心

”” ”” 编织管堵塞塞

处处处处处处处处处处处处理 分分

”” ””

刀 ⋯⋯ ”” 岩心破碎碎

刀 夕 乡 书
‘‘

””

月 夕 岩心碎呈薄圆片状状

议
””

易易易

”” ”” 最长岩心

一 夕 ”” ”” 折断器堵心提钻钻

乡 乃乃 ”” ”” 夹层破碎部分分
岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩心碎成碎屁屁

石 ”” ”””

名 ”” ”””

,

乃乃 ”” ”””

,

刃刃 ”” ”” 孔 口返水址约约

升 分分
一

, ”” , ,, 孔 口返水最约约

升 分分

试验使用的折断器
,

其内径为 中
,

偏心圆直径 中
,

偏心距
·

,

偏心

位置距孔底 一
,

返 出岩心长约
,

满足编录要求
。

通过多次观察与比较认为
,

岩层软弱地

段应使偏心圆位置降低
,

偏心距增大
,

以便

岩心能及时折断并上返
,

从而避免大量岩粉

充填和挤塞环隙 遇到硬脆碎地层时
,

应适
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当提高偏心圆位置
,

增大断心力矩
,

使硬岩

心在根部折断
。

此外
,

还发现在弯管与编织管接触段处

堵心
,

这时返流量明显减少并有波动现象
,

用锤子敲打编织管
,

偶尔有岩屑颗粒被震

落
,

但没有整段岩心返出
,

而且冲洗液时而

澄清时而浑蚀
。

原因是弯管为刚性
,

编织管

为柔性
,

使接触段圆弧过渡区较小
,

较长岩

乙无法通过
,

而造成卡阻堵塞
。

而且液流在

此处因突然改变方向
,

使岩心与岩屑存在着
吧

明显的跌落速度差
,

从而造成挤压堵塞
。

同样地
, 封水器与钻头的结构对堵塞和

泄漏亦有着至关重要的影响
。

封水器与钻头等直径
,

两个封水器连接

在钻具下部
, 相距约 左右

,

构成双重封

闭体系
,
这样即使遇到破碎带

、

漏失层 层

厚不超过 的情况下
,

亦能通过第 道

封水器封隔外环液流
,

保证足够的返流量
。

据 测 定
,

本 次 试 验 最 大 的 漏 失 量 为

指孔 口返水部份
。

试验中开始使用的钻头是侧喷式
,

高速

射流直接喷射孔壁
,

破坏孔壁的完整性
,

孔

径扩大后使封水器无法封水
,

造成大量液流

从外坏间隙返出孔 口
,

内管返流量相对不

足
,

岩心输送不畅
,

甚至在折断器与钻头底

部之间造成岩屑
、

岩心相互挤塞
。

后来把钻

头改为直水槽底喷式
,

既保证了孔壁的完整

性和提高封水效果
,

又明显降低了水力损

失
,

而且大部分的岩屑被高速射流挤出钻杆

外环空隙
,

保证了岩心的顺利输送
。

因此
,

底喷式钻头与侧喷式钻头比较
,

其水路设计

趋于合理
,

水能利用率高
。

试验结论

使 用 中 中 绳 索 取 心 钻 杆 与

中 中 合金
、

管构成的双壁钻杆
,

环空尺

寸合理
,

水力损失小
,

密封性能可靠
。

专 门设计研制的双层水龙头
、

折断

器
、

封水器
、

钻头等零部件
,

水路设计合

理
,

结构性能良好
。

取心质量好
,

采取率达
,

尤为

适合普查浅钻和砂矿钻探
。

钻孔质量优 良
,

双壁钻杆上下平齐
,

上下封水器封隔外环液流
,

有效地抑制孔壁

的坍塌
、

掉块和液流对孔壁的冲蚀作用
。

钻进效率高
,

岩心高速连续地返出地

表
,

太幅度提高了钻进时间
,

减少提钻次

数
,

从而大幅度提高钻进效率
,

降低生产成

本和劳动强度
。

试验证明
,

在我国推广小 口径连续取心

钻进新工艺是可行的
,
‘

而且是很现实的
,

它

将由于其固有的优越性而愈来愈赢得人们的

重视和肯定
。

一

一 一 一

中 中 ” 一 乡


