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[摘摇 要]介绍了 DQ-76 型连续造斜绳索取心钻具的结构特点、工作原理及造斜率预测方法,作者
采用纵横弯曲法计算该取心钻具的造斜能力,并对其造斜率进行预测。 该钻具由打捞机构、仪器管、分
动机构、卡固机构、造斜机构、传扭管、取心管、扩孔器以及取心钻头等部分组成。 该钻具的造斜强度在
地面进行调节,通过泵压控制分动机构和卡固机构的运动,保证造斜过程中钻具在井底的有效卡固。 通
过该钻具在云南某煤矿 3 口井的现场应用,分别调节钻具造斜机构的偏心距为 0. 5 mm、1. 0 mm 及 1. 5
mm来试验钻具的实际造斜能力及取心参数,结果证明:淤试验钻具能满足连续造斜的同时实现绳索取
心;于钻具造斜强度能够通过更换偏心套来改变;盂利用纵横弯曲法预测极限造斜率时,修正系数可取
0. 7 ~ 0. 93。
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摇 摇 地质钻探的目的是为了通过采取岩样、水样来
获取矿体形态、产状、埋深、品位、储量以及围岩性
质、水文地质资料等。 为了达到不同的目的,有的可
采用垂直钻孔,而有的更适宜采用受控定向孔(江
天寿等,1994)。 然而在国内的地质钻探行业,由于
没有专门的定向钻进造斜段取心钻具,定向钻进造
斜段基本采用不取心或者通过特殊钻头获取小岩芯

的钻进方式。 为满足地质钻探对定向钻进取心的需
要,中国地质科学院勘探技术研究所向中国地质调
查局申请并通过“取心定向钻进技术与冲击定向钻
进技术的研究冶项目的立项工作,连续造斜绳索取
心钻具的研制是该项目的部分内容。

1摇 钻具的结构及特点
1. 1摇 钻具结构

DQ-76 型连续造斜绳索取心钻具由打捞机构、
仪器管、分动机构、卡固机构、造斜机构、传扭管、取
心管、扩孔器以及取心钻头等部分组成(王永平,
2005;吴银柱等,2006;王茂森等,2006),如图 1 所

示。
1. 2 钻具特点

(1)实现在连续造斜钻进的同时进行绳索取
心,上提岩心的同时能通过仪器管内的测井仪记录
井身参数,指导定向钻进;

(2)通过卡固机构使卡固伸缩块附着井壁,并
通过分动机构使传扭管与卡固管分离,达到传扭管
与卡固管的双管单动;

(3)卡固机构和分动机构均通过泥浆压力控
制;

(4)采用双偏心套结构的中空式造斜机构,其
结构紧凑、体积小,不仅使钻具的造斜率可以在一定
范围内进行调节,还保证了采取岩心的直径(Warren
T,1998;菅志军,2003);

(5)岩心内管采用轴承实现上下两点扶正,增
大岩心内管的刚度,改善岩心内管受力状态;

(6)钻具易损件均选用铜制构件,便于维护。
1. 3摇 技术指标

钻头外径:椎75. 7 mm;
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图 1摇 DQ-76 型连续造斜绳索取心钻具结构示意图
Fig. 1摇 Schematic diagram showing structure of DQ76

continuous deflecting wire鄄line coring tool assembly
1-打捞机构;2-仪器管;3-分动机构;4-卡固块;5-卡固管;6-传

扭管;7-取心内管;8-造斜机构;9-取心钻头
1- salved set; 2 - measurement house; 3 - action set; 4 - locking
block; 5-locking house; 6-drive tube; 7- core barrel; 8-deflecting

set; 9-coring bit

岩心直径:26 mm;
外管外径:椎73 mm;
造斜率:0 ~ 0. 5毅 / m;
适用顶角范围:0 ~ 90毅。

2摇 工作原理
钻具在孔口调节好偏心套的偏心量后下入孔底

并定向,完成定向后开泵并将泵压调节至 P1,卡固
管内的膨胀囊在压力作用下膨胀使卡固伸缩块伸出

并附着于井壁,增大泵压至 P2,分动机构中的分动
活塞上行,传扭管与卡固管脱离;继续增大泵压,达
到工作泵压 P3,以保证卡固伸缩块完全卡固于井
壁,卡固管不随传扭管转动。 在泵压达到 P3 后,开
动转盘即可进行正常的钻进及取心作业。

该钻具割心及打捞作业均与普通绳索取心钻进

相似,在将岩心内管打捞至孔口后,从岩心内管中取
出岩心,另外还需将测井仪中的井身数据读入工作
电脑,以便指导造斜钻进(唐鸿云等,2001)。

3摇 造斜率预测
在此钻具中,上下轴承以及偏心轴承间的位置

是固定的,通过调节偏心轴承的偏心量,使传扭管产
生径向变形,并因此在上轴承以下的传扭管产生一
结构弯角。 这种结构与弯外管造斜钻具类似(王宝
新等,1994;苏义脑等,2002;刘修善等,2004),因此,
可以使用极限曲率法来计算该钻具的造斜率。

极限曲率 K 是指下部钻具组合的侧向力为零
时所对应的井眼曲率值(苏义脑,1997)。 求解钻具
造斜率的方法很多(白家祉等,1990;周大千,1993;
高德利,1996;李子丰,1996),本文利用纵横弯曲法
(苏义脑等,2004)对下部钻具组合进行分析,计算
简图如图 2 所示,可以列出方程:

图 2摇 纵横弯曲法计算简图
Fig. 2摇 Sketch showing calculation of beam鄄column

method
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式中: Mi ———第 i个支点处的内弯矩,i = 0 表示钻
头处的内弯矩;i=3 时为上切处的内弯矩;

qi ———第 i跨梁柱的横向重力载荷集度; qi =
Wisin(ai)m

Wi ———第 i跨梁柱的线重量;
(ai)m ———第 i跨梁柱中点处的井斜角; (ai)m

= a0 - K移
i -1

j = 1
L j -

K
2 Li

E ———钻柱材料的弹性模量;

Ii ———第 i跨梁柱的截面轴惯性矩; Ii =
仔
64(D

4
ci

- d4
ci)

Li ———第 i跨梁柱的跨长;
ui,X(ui),Y(ui),Z(ui) ———第 i 跨梁柱的稳

定系数和放大因子;
P i ———第 i跨梁轴力;
m1,m2,m3———分别为近钻头稳定器距钻头的

距离、弯点距近钻头稳定器的距离和第二个稳定器
距弯点的距离;

D0———井眼直径;
Dsi ———自钻头向上开始计数,第 i 个稳定器的

外径;
啄兹 i ———当量横向集中载荷作用下的附加梁端

转角;
酌 ———轴的结构弯角;
Pa ———钻头侧向力。
联立以上各式,通过插值计算可以解得当 pa =

0 时的曲率 K,此时的 K 即为极限曲率。 钻具的实
际造斜率需根据钻进实践对计算的井眼曲率值进行

修正,其关系为: K忆 = 滋K , 滋 为修正系数。 随着钻
进实践统计样本的增多,可通过统计的方法来确定
修正系数 滋 。 DQ-76 型连续造斜绳索取心钻具的
极限曲率 K计算值如图 3 所示:

图 3摇 结构弯角与钻具极限曲率关系曲线图
Fig. 3摇 Curve of relationship between constructionangle

and ultimate deflection rate

4摇 现场应用

4. 1摇 设备及钻具
钻机:XY-4;
泥浆泵:BW-320;
钻具结构:椎75. 7 mm 定向取心钻头+DQ76 型

连续造斜绳索取心钻具+椎73 mm 加强型绳索取心
钻杆。
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4. 2摇 应用情况
该钻具在云南某煤矿 3 口钻井中进行试验,试

验井段选择钻井揭穿煤层进入下伏地层后进行造

斜,造斜段地层主要为粉砂岩、泥岩及玄武岩。 分别
选用偏心距为 0. 5 mm、1 mm、1. 5 mm 三种规格的
偏心套,均调节到最大偏心量后下井定位。 钻压为
15 ~ 20 KN,具体造斜取心情况见表 1 所示。

表 1摇 DQ76 型连续造斜绳索取心钻具现场试验情况统计表
Table1摇 Statistics of field test for DQ76 continuous

deflecting wire鄄line coring tool assembly

井号 井段(全
段取心)

轴承偏
心距
(mm)

实测顶
角变化
(毅)

实测造
斜强度
(毅 / m)

修正系
数 滋

岩心长
度(m)

岩心采
取率

102 447-490 m 0. 5 3 0. 07 0. 70 35. 2 81. 8%

101 440-492 m 1 13 0. 20 0. 74 30. 2 58. 1%

104 440-485 m 1. 5 18. 5 0. 41 0. 93 28. 5 63. 3%

摇 摇
在 101 孔的取心作业中,由于卡簧加工失误导

致内径偏大,无法抱紧岩心,岩心上提过程中可能存
在掉心,使得岩心收获率较正常低。 在 104 孔取心
作业中,更换了卡簧,虽然造斜率增大,但是岩心收
获率反而比 101 孔岩心收获率高也证实了这点。

5摇 结论
(1)DQ-76 型连续造斜绳索取心钻具能够满足

连续造斜的同时实现绳索取心,现场试验证明该钻
具结构设计合理,操作方便,性能可靠;

(2)可以通过更换不同的偏心套来改变钻具的
最大造斜强度,根据井身设计情况,实际使用的造斜
强度可以在 0 到最大造斜率之间选择。 实际造斜率
可以用极限曲率来预测,修正系数 滋 可以取
0. 7 ~ 0. 93之间;

(3)岩心采取率受造斜强度的影响;
(4)该钻具适用于定向钻进取心的地质钻探作

业,尤其适用于岩石胶结良好的地层中的取心钻进。
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Development and Application of DQ76 Continuous Deflecting Wire鄄line Coring Tool Assembly

REN Pan鄄pan1. 2, LIN Xiu鄄kuo2, CHEN Xiao鄄lin2, ZHANG Xin鄄gang2

(1. China University of Geoscience (Bei Jing) Beijing摇 100083; 2. Institute of Exploration Techniques Langfang摇 065000)

Abstract:This paper presents the configuration feature, work principles and prediction method of deflection rate of the DQ-76 continuous deflecting
wire鄄line coring tool assembly. We forecast the deflection rate of the tools by using beam鄄column theory. The tools consists of salved set, measurement set,
action set, locking set, deflecting set, drive tube, inner tube, expanding set and coring bit. The deflecting rate of the tool can be adjusted on the ground.
The action of action set and locking set are controlled by pump pressure to ensure the tools to be locked effectively during the process of drilling in bore鄄
holes. This tool set has been used at three boreholes in Yunnan province with eccentricity of 0. 5 mm, 1. 0 mm and 1. 5 mm, respectively. The result
shows that this tool can realize deflecting as well as coring simultaneously. Deflecting strength can be regulated by eccentric house. And the value of cor鄄
rection coefficient is 0. 7-0. 93, if the ultimate deflecting rate is calculated by beam theory.

Key words:wire鄄line coring, continuous deflecting wire鄄line coring tool assembly,coring drilling,ultimate deflecting rate
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