
　收稿日期：２０１３ －０５ －３１； 修回日期：２０１３ －０８ －０１
　作者简介：姜桂春（１９６４ －），男（满族），辽宁新宾人，辽宁省冶金地质勘查局四〇四队钻探技术负责，钻探工程专业，硕士，从事钻探技术与
管理工作，辽宁省辽阳市太子河区地质路 ８ 号，ｈａｎｓｏｎｇ８８１００６＠１６３．ｃｏｍ。

绳索取心液动锤在浩尧尔忽洞金矿复杂地层中的应用
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摘　要：内蒙古太平矿业浩尧尔忽洞金矿地层复杂，多强硅化的硬、脆、碎地层及部分砂质页岩等风化破碎地层，常
规回转钻进地层打滑，钻孔上漂，岩心堵塞，回次进尺少，打捞频繁，纯钻进时间少，台月效率低。 采用绳索取心液
动锤钻进工艺，克服了上述问题，取得了良好的效果。
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1　浩尧尔忽洞金矿钻探施工的难点
（１）地层复杂：钻遇地层自上而下为粉砂质页

岩—强风化凝灰岩—强硅化硬、脆、碎灰岩、板岩、砂
岩、矽卡岩—花岗闪长斑岩；

（２）倾斜角度大：由于矿层走向、地质布孔倾斜
角全部在 ４２°～６０°，此类孔极易出现坍塌、掉块夹
钻等事故；

（３）由于布孔倾斜角度大，在钻进加压过程中
极易使钻孔角度上漂；

（４）裂隙多：此矿区大部分勘查孔在 ５５ ｍ左右
出现大裂隙，２３０ ｍ 左右进入强硅化的硬、脆、碎地
层，局部出现涌水、漏水，造成内管难投放；

（５）取心困难：在遇到硅质砂岩地层作业时，普
通单管取心工具取心过程中经过泥浆冲刷后，细颗
粒无法滞留在岩心管内；

（６）岩心采取率低：普通取心方法在取心后、提
钻过程中已经剥落，无法满足岩心采取率要求。

2　浩尧尔忽洞金矿钻探技术要求
（１）钻进方法采用小口径绳索取心钻进，终孔

直径≮７５ ｍｍ，倾斜角度在规定范围内；
（２）按规范要求做好水文观测；
（３）确保岩心采取率，要求取心的岩层，全孔平

均采取率≮８０％，退出岩心时要细心，尽可能的避免
人为破碎，严禁岩心上下顺序颠倒；

（４）岩心整理与妥善保管，安排专人负责将岩
心清洗干净，自上而下按顺序装箱，在岩心上用红油
漆写明回次，放好岩心隔板，并妥善保管；

（５）斜孔每 ５０ ｍ测斜一次，并根据孔内弯曲度
的变化情况，随时增加测孔的密度，孔斜误差不能超
过规范要求的 ３％，超差要及时纠正；

（６）每 １００ ｍ 进行孔深校正，进出矿层及时进
行孔深校正，不得超出规定的 １‰；

（７）钻孔完工后，根据封孔设计书进行封孔，标
明孔号、孔深、施工时期，以便复测。

3　绳索取心液动锤钻进
我们此次承接浩尧尔忽洞金矿勘探任务，由于初

次在该地区作业，对地层了解少，前期施工不少钻孔
遇到了进尺效率低、地层打滑、钻孔跑斜、岩心采取率
低、严重漏失、掉块、坍塌、缩径等情况，后经过技术
上的讨论，改用绳索取心液动锤钻进工艺，以上现象
得到了极大的改善，另外在材料成本上也有所节省。
3．1　绳索取心液动锤结构原理
3．1．1　绳索取心液动锤结构

本工区采用中国地质科学院勘探技术研究所生
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产的 ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤钻具，整套钻具分 为双管和打捞器 ２部分（见图 １）。

图 １　ＳＹＺ７５ 型绳索取心液动锤结构示意图
１—弹卡挡头；２—捞矛头；３—压紧簧；４—定位卡块；５—捞矛座；６—回收管；７—涨簧；８—弹卡钳；９—弹卡室；１０—弹卡座；１１—弹卡架；
１２—上扶正环；１３—扩孔器；１４—上接头；１５—上喷嘴；１６—阀程调节垫；１７—上阀；１８—上缸套；１９—上活塞；２０—上外管；２１—液动锤外
管；２２—冲锤体；２３—下活塞；２４—下缸套；２５—卡瓦；２６—锤轴；２７—锤套；２８—承冲环；２９—传功环；３０—承冲环接头；３１—锤轴接头；
３２—单动接头；３３—减震弹簧；３４—接头；３５—垫圈；３６—上分离接头；３７—挡环；３８—下分离接头；３９—锁紧螺母；４０—调节接头；４１—单
向阀座；４２—内管；４３—下外管；４４—下扶正环；４５—卡簧挡圈；４６—卡簧；４７—卡簧座；４８—钻头；（１）弹性圆柱销；（２）弹性圆柱销；（３）弹
性圆柱销；（４）孔用弹性挡圈；（５）Ｏ形密封圈；（６）Ｏ 形密封圈；（７）轴承；（８）螺母；（９）开口销；（１０）钢球；（１１）孔用弹性挡圈

（１）双管部分。 双管包括外管总成和内管总
成。 外管总成含弹卡挡头、弹卡室、上扩孔器（上扶
正环）、上外管、承冲环接头（内装承冲环）、下外管、
下扩孔器（内装下扶正环）和钻头等；内管总成包括
打捞、弹卡、冲击器（ＹＺＸ 液动锤）、传功和到位报
信、缓冲、单动、上下分离、调节、岩心容纳及卡取岩
心和扶正等机构。

（２）打捞器部分。 打捞器结构与同规格绳索取
心钻具打捞器相同，故略去。
3．1．2　液动锤工作原理

由水泵送入的冲洗液经钻杆内孔流入内外总成

间隙，通过弹卡架的 ４ 个长条孔进入液动锤后由上
喷嘴喷出形成高速射流，其卷吸作用将上缸套上腔
介质抽往下腔，上腔迅速降压，同时由于下喷嘴的节
流作用使得上缸套下腔的压力升高，推动上阀上行
至上限；进入下腔的液流经下喷嘴高速喷出，同样由
于卷吸作用使冲锤（上活塞、下活塞和冲锤体三件
的组合体简称冲锤）腔内压力下降，而下活塞底部
由于水路被堵塞，压力升高，形成压差，使冲锤上行
抵达行程上限，上活塞顶部与上阀下端接触关闭水
路，至此回程结束。 水路关闭时形成水击，上缸套上
腔压力迅速增加，下腔压力急剧下降，压力差推动冲
锤和上阀向下运动。 上阀抵达行程下限后停止，冲
锤在惯性和（阀、锤分开后冲洗液路畅通的）液流共
同作用下，继续向下运动直至冲击锤轴上端将冲击
能量输出，形成一个工作周期。
3．2　绳索取心液动锤钻进主要解决的问题

（１）最适用于粗颗粒的不均质岩层，在可钻性 ６
～８级、部分 ９级的岩石中，钻进效果尤为突出；（２）
在破碎岩层中可有效解决岩心堵塞、回次进尺少、打
捞频繁，纯钻进时间低、台钻效率低等问题；（３）应
用于小口径金刚石钻进时克服坚硬致密地层的打滑

及某些地层的孔斜等问题。
3．3　钻进参数的选择
3．3．1　钻压与转速

绳索取心潜孔锤钻进使用的钻压和转速略低于

普通绳索取心金刚石钻进。 经探索，本矿区采用的
钻压为 １０ ～１２ ｋＮ，转速 ５７７ ～８５５ ｒ／ｍｉｎ。
3．3．2　泵量和泵压

液动锤靠泥浆泵产生的高压液流驱动，其工作
范围内可根据地层的可钻性调节相应的泵量，所以
在钻孔地层条件允许的条件下，最好使用较大的泵
量。 本矿区地层在 ２３０ ～３５０ ｍ 范围为强硅化破碎
地层，且其间 ２８０ ～３００ ｍ 范围为风化破碎地层，所
有钻孔倾角在 ４２°～６０°，故根据实际探索，本矿区泵
量选择在 ６０ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ，工作泵压在 ０畅５ ～２ ＭＰａ。
3．3．3　金刚石钻头选型

（１）致密坚硬“打滑”地层，选用金刚石钻头参
数为：胎体硬度 ＨＲＣ１５ ～２５，金刚石粒度为 ６０ ～８０
目，金刚石浓度为 １００％，水口为 ８ 个，底唇面形状
为阶梯形。

（２）硬脆碎地层，选用金刚石钻头参数为：胎体
硬度 ＨＲＣ２５ ～３０，金刚石粒度为 ６０ ～８０ 目，金刚石
浓度为 １００％，水口为 ８个，底唇面形状为阶梯形。
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（３）中等硬度完整地层，选用金刚石钻头参数
为：胎体硬度 ＨＲＣ２５ ～３５，金刚石粒度为 ４０ ～６０
目，金刚石浓度为 ８０％。
3．4　钻进过程中的注意事项

每次下钻后在钻头磨合阶段，应该确保此时的
钻压小于液动锤启动工作所需钻压，使液动锤处于
不工作状态，防止冲击导致钻头的损伤，钻头磨合时
间应该尽量短，防止钻具内活塞部位积砂。

开始正常钻进时，对钻压的加载速度应该尽量
快，以便液动锤启动。 液动锤启动后泵压将指向正常
示值，否则说明钻具未启动，应将钻具提离孔底后再
次放下加压到正常值，若反复多次仍然无法确保液动
锤的启动工作，可采取不提钻，按照普通回转钻进打
完本回次，如果分析为其他原因则应及时起钻检查。

4　取得的效果
浩尧尔忽洞金矿资源地质初、详查钻探施工项

目共计施工 ３５ 个钻孔，钻探进尺共计 １５３０２畅８ ｍ，
平均开动钻机 ５ 台，平均台月进尺 ３８２畅５７ ｍ，前期

平均台月进尺 ２４５畅３４ ｍ，采用绳索取心液动锤钻进
工艺后平均台月进尺 ５１９畅８ ｍ，钻孔合格率 １００％，
岩心采取率平均达到 ９６畅８８％，钻孔偏斜率均在允
许偏差范围内，钻头平均寿命 ６０ ｍ（机台统计）。
在该工区以往普通回转钻进施工过程中，在进

入坚硬破碎地层后，采用金刚石钻头钻进，虽采取了
高压力、高转速，但由于该岩层含石英成分较多，钻
进中出现了不进尺、打滑现象，钻进效率较低，钻头
消耗相对较多。 而改用绳索取心液动锤钻进工艺
后，在提高了钻进效率的同时，有效解决了岩心采取
率低、打滑、跑斜现象。 钻进效率大幅度提升，同时
减少了孔内事故的发生，施工成本也有所降低，钻头
消耗大幅度下降。 对比情况见表 １，对比岩心见图２。

5　结语
绳索取心液动锤钻进在复杂地层施工过程中有

良好的表现，施工中根据地层特点，选择合理的钻进
参数，可使钻进效率大幅度提升，绳索取心液动锤钻
进方法在该类地层中有广泛的推广使用前景。

表 １　普通绳索取心钻进与绳索取心液动锤钻进孔段技术指标对比

序号 孔号 钻进工艺 岩石名称
总进尺

／ｍ
岩心采取率

／％
台月效率

／ｍ
机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
回次进尺

／ｍ
消耗钻头

／个

１ DＺＫ８７０１ "普通绳索取心 强硅化花岗岩 ２１９ 殚９２ 櫃櫃畅０ ２６７ 亮０ GG畅８９ ０   畅５ ６ #
绳索取心液动锤 强硅化花岗岩 ２７０ 殚９８ 櫃櫃畅３ ４８６ 亮１ GG畅５ １   畅４ ４ #

２ DＺＫ８８０１ "普通绳索取心 石英岩 ２１０ 殚９７ 櫃櫃畅７ ３６７ 亮１ GG畅７ １   畅５ ６ #
绳索取心液动锤 石英岩 ３４０ 殚９８ 櫃櫃畅４ ３９８ 亮１ GG畅８２ １   畅７ ５ #

３ DＺＫ８８０２ "普通绳索取心 硅化灰岩 ２３７ 殚８４ 櫃櫃畅１ １８９ 亮１ GG畅１ ０   畅４６ ７ #
绳索取心液动锤 硅化灰岩 ４２２ 殚９４ 櫃櫃畅２ ５２７ 亮２ GG畅１３ ２   畅１ ７ #

图 ２　普通回转钻进岩心和绳索取心液动锤钻进岩心对比
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