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摘 要：通过资料调研与研究，综合分析了国外深海天然气水合物钻探取样工具的结构原理、技术参数、作业过程、
主要特点以及对设备的要求等。 同时简要介绍了我国“十一五”期间取样装置的研制进展情况。
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美国休斯顿大学石油化学及能源教授米切尔·
伊科诺米季斯撰文指出，未来石油不是来自美国大
陆，也不是来自欧洲，更不是来自北极的野生生物保
护区，而是深海和超深海。 正是因为如此，世界各国
为了获得深海中的能源投入了大量的人力物力开展

深海勘探与开发技术的研究工作。 自 ２０世纪 ６０ 年
代开始，俄、美、德、英、加等许多发达国家甚至一些
发展中国家也对其极为重视，开展了大量的研究。
自 １９８４年始，我国科技人员对国外有关水合物调查
状况及其巨大的资源潜力进行了系统的资料汇集，
对 ８０年代早、中期在南海北部陆坡区完成的 ２ 万多
千米地震资料进行复查，广州海洋地质调查局于
１９９９年 １０月首次在我国海域南海北部西沙海槽区
开展海洋天然气水合物前期试验性调查。 ２０００ 年
广州海洋地质调查局“探宝号”和“海洋四号”调查
船在西沙海槽继续开展天然气水合物的调查。 ２００７
年在我国南海北部租用辉固国际集团公司钻探船成

功钻获天然气水合物实物样品。

1　国际大洋钻探取样技术现状［１ ～１０］

钻探取样器是利用钻探船进行海底深部取样，
利用特别手段取得接近地层原始状态的样品，也是
识别水合物及其他矿元素的最直接的方法。 目前利

用该技术已经在世界许多地方获得了水合物的样

品，例如：布莱克海岭、中美洲海沟、秘鲁大陆边缘、
里海等地。 但是，要获得保持原位压力和温度的高
保真岩心样品，必须研究和采用高保真取样器、原状
水合物岩心室内实验分析装置，后者国内还未有实
质性的进展，只能通过对岩心分离气、液和岩心岩石
骨架进行实验分析研究。 目前高保真取样器，国外
主要有国际深海钻探计划（ＤＳＤＰ）采用的保压取样
筒 ＰＣＢ（Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｃｏｒｅ Ｂａｒｒｅｌ）、国际大洋钻探计划
（ＯＤＰ）采用的保压取样器 ＰＣＳ（Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｃｏｒｅ Ｓａｍ-
ｐｌｅｒ）、活塞取样器 ＡＰＣ（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｐｉｓｔｏｎ Ｃｏｒｅｒ）。 国
内针对天然气水合物的专用取样器还正在研制和完

善中。
1．1　保压取样筒 ＤＳＤＰ－ＰＣＢ

ＤＳＤＰ－ＰＣＢ是深海钻探计划使用的保压取样
筒（图 １），是由一套绳索高压取心筒组成。 在其底
部装有球阀，球阀有直径为 ５８ ｍｍ 的孔，在其上部
有取样机构、排气孔和减压阀。 取样筒沿着钻具下
放并与钻头锁紧，卡断岩心后，下放绳索打捞工具并
锁紧，向上提升绳索，产生的拉力激活一系列机制，
首先使球阀和排气孔关闭，最后打开释放机构，使取
心筒脱离钻具。 在取心筒被提升过程中，泄压阀通
过排出蓄压器中的氮气保持内部压力不大于 ３４畅４
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ＭＰａ，或者通过其它机构排出过高的压力，而且浮动
活塞蓄压器被预先充２７畅５ ＭＰａ氮气，一旦筒内压力
超过 ２７畅５ ＭＰａ，将使活塞压缩氮气。 当岩心筒内的
压力超过 ３４畅４ ＭＰａ，泄压阀打开使氮气排出，这样，
使天然气保持在岩样中，且使泄压阀不会被沉积物
堵塞，当 ＰＣＢ到达甲板上时，可监测岩心的压力和
温度，在有效控制的条件下排除高压天然气和流体。

图 １　ＤＳＤＰ －ＰＣＢ 的基体结构
１—泄压阀；２—蓄能器；３—取样口；４—样品短节；５—流体
排出孔；６—机械孔；７—泄压短节；８—岩心内衬；９—ＭＰ３５Ｎ
岩心筒；１０—岩心抓；１１—球阀；１２—支撑轴承；１３—闩；
１４—岩心；１５—非保压岩心；１６—保压岩心

1．2　保压取样器 ＯＤＰ－ＰＣＳ
ＯＤＰ－ＰＣＳ是在 ＤＳＤＰ －ＰＣＢ 基础上研制的用

于 ＯＤＰ的保压取样器（图 ２），ＰＣＳ是一种自由下落
式展开、液压驱动、钢丝绳提取的取心工具。 它既采
用了传统的油田压力取心技术，又采用了 ＤＳＤＰ 计
划所发展起来的取心技术。 ＰＣＳ 靠自由落体展开，
坐落锁紧在底部钻具组合里并一起回转。 理论上在
７０ ＭＰａ 的高压下 ＰＣＳ 可取到长 ８６０ ｍｍ、直径 ４２
ｍｍ的岩样，ＰＣＳ在 Ｌｅｇ１４６ 等航次取得了接近原位
压力的岩心、气体和水样品。

图 ２　ＯＤＰ －ＰＣＳ 的基本结构
１—球托；２—非旋转岩心筒；３—岩心；４—球阀；５—导向钻
头；６—循环喷嘴；７—岩心抓；８—岩心筒轴承；９—启动球；
１０—台肩；１１—ＰＣＳ 横闩

1．3　保压取样筒 ＥＳＳＯ－ＰＣＢ

ＥＳＳＯ－ＰＣＢ主要用于含油气层取样，在内管和
外管间夹有第三层的传统取心管，可以补偿向上移
动期间温度和外部压力的变化引起的筒内的压力变

化，从而使得岩心可以在储层压力条件下，或更确切
的说是在孔底的静止泥浆压力下取出。 可取岩心直
径 ４２畅９ ｍｍ，岩心的长度 １６５畅１ ｍｍ。
上述工具在深海钻探计划中使用过，并取得了

较好的成绩。 大洋深海钻探计划针对水合物取样的
较多，但真正取到水合物样品的航次很少。 根据目
前的资料统计，其中 Ｌｅｇ１６４ 和 Ｌｅｇ２０４ 航次获取到
了水合物样品。 在 Ｌｅｇ１６４ 航次中，有 １６ 个孔进行
了钻探取心，共取样 ２６２ 次，取心进尺 ２０８０畅２ ｍ，岩
心长 １５０３畅１５ ｍ，平均岩心收获率 ７２畅２６％，其中使
用保压取心工具在 ８个孔内进行了取样，共取样 ３９
次，取心进尺 ３９ ｍ，岩心长 １２畅３７ ｍ，平均岩心收获
率 ３１畅７２％，其中有一个孔内取到水合物样品（见图
３）。 在 Ｌｅｇ２０４ 航次中的 ３６ 个孔内进行了取样，共
取样 ４６７ 次，取心进尺 ３６７４畅５ ｍ，岩心长 ３０６８畅２９
ｍ，平均岩心收获率 ８３畅５％。 使用的工具与取样数
据见表 １。 其中有一个孔内取到水合物样品（见图
４）。

图 ３　在 Ｌｅｇ１６４ 航次中取到的水合物岩样
表 １　Ｌｅｇ２０４ 航次使用的取样工具与取样数据统计
取样工具

取心进
尺／ｍ

岩心长
／ｍ

平均收
获率／％

取样
次数

Ｆｕｇｒｏ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｃｏｒｅｒ １０　 ７ 垐垐畅９９ ７９ 鲻鲻畅９０ １０ ⅱ
Ｈｙａｃｉｎｔｈ Ｒｏｔａｒｙ Ｃｏｒｅｒ ８　 ２ 垐垐畅９８ ３７ 鲻鲻畅２５ ８ ⅱ
Ｌｏｇｇｉｎｇ Ｗｈｉｌｅ Ｃｏｒｉｎｇ ４５　 １４ 垐垐畅０１ ３１ 鲻鲻畅１３ ８ ⅱ
Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｐｉｓｔｏｎ Ｃｏｒｅｒ ２１１２   畅０ １８６１ 垐垐畅２５ ８８ 鲻鲻畅１０ ２４４ ⅱ
Ｅｘｔｅｎｄｅｄ Ｃｏｒｅ Ｂａｒｒｅｌ １３９３   畅８ １１２５ 垐垐畅３２ ８０ 鲻鲻畅７４ １５０ ⅱ
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｃｏｒｅ Ｓａｍｐｌｅｒ ３９　 ３８ 垐垐畅２６ ９８ 鲻鲻畅１０ ３９ ⅱ
Ｒｏｔａｒｙ Ｃｏｒｅ Ｂａｒｒｅｌ ６６   畅６ １８ 垐垐畅４８ ２７ 鲻鲻畅７５ ８ ⅱ
合　计 ３６７４   畅５ ３０６８ 垐垐畅２９ ８３ 鲻鲻畅５０ ４６７ ⅱ

1．4　ＦＰＣ（Ｆｕｇｒｏ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｃｏｒｅｒ）压力取心工具
1．4．1　结构原理

ＦＰＣ压力取心工具是根据气液高压设备项目由
欧洲联盟投资发展起来的（图５），是一种推力和锤
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图 ４　在 Ｌｅｇ２０４ 航次中取到的水合物岩样
击式取心系统，在具有压力和温度环境下实现密封。
设计的 ＦＰＣ压力取样器可以在海底的深度水合物
层取心，用钻井船或者半潜式钻井平台在 ２５００ ｍ范
围内施工，在非常软到硬的页岩或松散到非常致密
的土层、水泥质的砂层或泥岩 ２ 种地层中可以获得
高质量的水合物岩样。

图 ５　ＦＰＣ 的基本结构
１—岩心抓；２—活塞；３—卡爪；４—销钉；５—承撞体；６—活
塞杆；７—联顶环；８—ＯＤＰ －ＢＨＡ；９—打捞颈；１０—泄压机
构；１１—阀；１２—震动块；１３—锤室；１４—密封圈；１５—渣孔；
１６—高压釜；１７—套；１８—阀；１９—蓄能器；２０—外筒；２１—
衬里；２２—ＯＤＰ 牙轮钻头
ＦＰＣ压力取心工具穿透地层象液体驱动推力取

样器一样，在穿透期间当土壤阻力达到一个门限值
时停止工作，一旦超过了这一个门限值（２畅７５ ＭＰａ
泥浆压力），压力驱动冲击锤工作，进而驱动取心系
统继续工作。 可以在 ２５ ＭＰａ 的压力和温度环境内
实现密封岩心，可获得直径 ５８ ｍｍ、长度 １ ｍ的保压
岩心。 自 ２００２年该工具成功应用在各种预探井，回
收多次带压岩心，实际回收成功率 ８０％。
1．4．2　作业过程

当井眼深度到达取样深度后分 ３ 个步骤进行，
第一步用绳索把工具送入钻杆内并坐到密封台肩

上，以便切削钻头的底部通过主要钻头的孔伸出；第
二步开泵，把钻井液泵入工具，首先推动取心筒进入
土壤地层直到土壤的阻力超过了 ２畅７５ ＭＰａ 的泥浆
压力，然后泥浆压力驱动冲击锤工作，处在前面的取

心筒的行程达到 １ ｍ，岩心通过切削钻头进入塑料
衬筒内；第三步利用绳索将 ＦＰＣ 工具回收到地面，
同时拉动岩心进入高压筒部分，特殊的聚能瓣阀自
动关闭，密封和保护岩心在压力的环境中。 当工具
到达甲板后立即将高压部分从工具中分离，岩心冷
却在冰池槽内维持水合物的稳定，以防任何额外的
损失，最后将高压部分放进现场的处理实验室。

ＦＰＣ压力取心工具的高压部分的岩心管，在现
场冷却实验室内进行处理，将高压部分连接到转移
系统，在不损失压力的情况下取回岩心。 然后可以
借用 Ｘ射线、Ｐ波速度和伽玛射线进行测试，在压力
环境下观察深部的岩心分析，然后可以脱气或者使
用切割转移箱切割，为进一步实验可将岩心保存在
高压储存箱内。
1．4．3　主要参数

长度：１０ ｍ；
直径：１００ ｍｍ；
质量：４５０ ｋｇ；
岩心长度：１ ｍ；
岩心直径：５８ ｍｍ；
高压腔最大压力：２５ ＭＰａ。

1．4．4　主要特点
（１）使用绳索通过钻杆释放；
（２）使岩心衬管／筒进入土壤地层的力是由内

置的冲击锤靠钻井液（海水）提供的；
（３）高压部分保住岩心是在高压环境下进行的。

1．4．5　常规钻机设备要求
（１）回收 ＦＰＣ 工具需要使用带有 １０００ ～３０００

ｋｇ能力的打牢绳；
（２）能与井底钻具标准 ＡＰＩ螺纹的转换接头；
（３）在操作期间，工具的作用力在钻杆上产生

一个向上的力，为了获得较好的岩心质量，推荐使用
一个象钻杆夹持器一样的底盘安装在海底构架上；

（４）在甲板上要有 ３ ｍ ×１２ ｍ 的空间用来组
装、维修和服务 ＦＰＣ工具，另外，工具带有自密封的
７ ｍ工作间集装箱；

（５）泵的能力为 １６０ ～２５０ Ｌ／ｍｉｎ，泥浆压力为
２０ ～５０ Ｐａ；

（６）泥浆类型，象聚合物、坂土或类似的泥浆确
保钻井过程中的裸眼润滑。
1．5　ＦＲＰＣ（Ｆｕｇｒｏ Ｒｏｔａｒｙ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｃｏｒｅｒ）旋转压力
取心器

1．5．1　结构原理
Ｆｕｇｒｏ旋转压力取心器是一个很早就有的 ＨＲＣ
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（Ｈｙａｃｅ Ｒｏｔａｒｙ Ｃｏｒｅｒ）旋转取心器，是德国的克劳斯
技术大学设计的，属于 ＨＹＡＣＥ（水合物高压取心设
备）项目，有欧洲联盟投资。 设计的 ＦＲＰＣ压力取样
器可以在海底深度的水合物承载的地层取心，用钻
井船或者半潜式钻井平台在 ２５００ ｍ 范围内施工。
最初是为沉积物和硬岩地层设计的，经过修改，现在
工具可以用来钻软、未固结和页岩地层，增加的应用
范围适应各种沉积岩。

ＦＲＰＣ压力取心器使用了一个内置的水驱动的
旋转马达，通过钻杆循环钻井液提供能量，结合高压
系统，在压力、温度环境下对岩心进行密封，压力高
达 ２５ ＭＰａ，能获得直径 ５０ ｍｍ、长度 １ ｍ 的带压岩
心。 自 ２００２年该系统成功用于 ５种不同的预探井，
回收多次全直径和全压的岩心，实际回收成功率
９０％，该系统一直在持续改进，成功率也在不断提
高。 ＦＲＰＣ的切削鞋使用了窄缝、用 ＰＤＣ 切削元件
的螺旋钻孔方式设计，减少岩心的冲刷和污染。
1．5．2　作业过程

当井眼深度到达取样深度后分 ３ 个步骤进行：
第一步用绳索把工具送入钻杆内并坐到密封台肩

上，以便切削钻头的低部通过主要钻头的孔伸出；第
二步泵入钻井液通过工具使内置的水驱动旋转马达

开始取心作业，岩心通过切削钻头的领眼部分和特
殊设计的岩心抓进入塑料衬筒；第三步利用绳索将
ＦＰＣ工具回收到地面，同时拉动岩心进入高压筒部
分，特殊的聚能瓣阀自动关闭。 为温度稳定，要求工
具在 ３０ ｍｉｎ内升到泥线位置。 工具到达甲板后立
即将高压部分从工具中分离，岩心冷却在冰池槽内
帮助维持水合物的稳定，防止任何额外的损失。 最
后将高压部分放进现场的处理实验室。
1．5．3　主要参数

长度：１０ ｍ；
直径：１００ ｍｍ；
质量：４５０ ｋｇ；
岩心长度：１ ｍ；
岩心直径：５０ ｍｍ；
高压腔最大压力：２５ ＭＰａ。

1．5．4　主要特点
（１）使用绳索通过钻杆释放；
（２）切削钻头／螺旋旋转使用一个内置马达，由

钻井液提供能量；
（３）高压部分保住岩心是在压力环境下进行的；
（４）利用钻井液清洗切削齿；
（５）切削钻头的前面为窄缝领眼设计，避免岩

心进入内筒之前被污染；
（６）塑料衬管在取心期间不能旋转。

1．5．5　对设备的要求
（１）井下（旋转）取心工具；
（２）用于连接切削鞋和岩心抓的各种取心短节；
（３）保持压力达到 ２５ ＭＰａ的高压能力；
（４）内衬筒；
（５）与 ＦＲＰＣ连接到卸掉的井底钻具组合。

1．6　ＦＨＰＣ（Ｆｕｇｒｏ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｐｉｓｔｏｎ Ｃｏｒｅｒ）液压活塞
取心器

ＦＨＰＣ是一种利用绳索回收的液力活塞式取心
器，所以取样操作是连续的、不停顿的、高效率的，能
提供几乎完整的从平台以下（２００ ～３００ ｍ）深层段的
海底沉积岩样。 使用数年证明该工具是牢固的、灵
活的，维修少，比其它所知道的任何取样工具获得的
海洋沉积物岩样受干扰都少。 用一层清洁的塑料衬
管（外径 ７１ ｍｍ，内径 ６６ ｍｍ），设计的 ＦＨＰＣ工具可
以在短型式（４畅６ ｍ）、长型式（９畅１ ｍ）和中等多用途
的型式（７畅６ ｍ）下使用，通过 Ｆｕｇｒｏ的井底钻具组合
进行变换，允许它的用途象其他取心系统一样多样
性，比如象 Ｆｕｇｒｏ 先进的保压取样器，Ｆｕｇｒｏ 的压力
取样器（ＦＰＣ）和 Ｆｕｇｒｏ的旋转压力取样器（ＦＲＰＣ）。
设计的 ＦＨＰＣ标准的切削鞋提供最优的样品质

量，内径与壁厚的比率对土工技术的取样工具来说
是比较好的。

ＦＨＰＣ系统一直作为非保压取心工具在世界范
围内几个水合物项目中使用：通过硫酸盐甲烷界面
取心；回收正在分解或分解后的水合物；回收固体状
态的水合物；气体孔隙和膨胀裂纹的可视定位。
钻孔到取心深度后施工程序为：
（１）利用提捞绳将 ＦＨＰＣ 系统下放，坐到井底

钻具组合上，切削鞋正好在钻头位置；
（２）加压钻杆到启动点（根据剪销的数量／类

型，９０ ～１９５ Ｐａ）；
（３）启动后的 ＦＨＰＣ 系统通过钻头在控制行程

速度的范围内进入土层；
（４）泥浆压力突然降低说明行程已结束。

2　国内天然气水合物取样技术研究
我国在天然气水合物取样钻探技术的研究方面

起步较晚，２０００ 年 ８月，国土资源部率先启动了“天
然气水合物保压取心钻具研究”。 ２００１ 年，国家又
将“天然气水合物保真取样钻具的研制”列为“８６３”
计划，经过几年的探索和研究开发，在保真取样钻具
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及钻探施工方案等方面取得了一定的进展和成

果
［１１］ ，但没有进行海试。 ２００６ 年国家“８６３”把“天

然气水合物勘探与开发”列为“十一五”的重大专
项，“天然气水合物钻探取心关键技术”作为项目课
题进行研究，经过科研人员的攻关，解决了取样的部
分关键技术，并根据国内外的资料调研和国内的实
际情况，课题组设计了 ３种不同方式的取样工具，在
浅海区域进行了功能性试验并取样（图 ６，图 ７），工
具性能基本达到设计要求。

图 ６　出心时照片

图 ７　岩心照片

2．1　ＷＥＰＣ（Ｗｉｒｅｌｉｎｅ Ｅｘｔｅｎｄ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｃｏｒｅｒ）绳索伸
出式保压取样器

当进行取样钻探作业时，取样管伸出钻头下边，
边转动边加压，有利于提高取样收获率。 当取样结
束，从井口下入绳索打捞系统与打捞机构对接，锁定
机构自动解锁，活塞及保样管上行，拉杆与保温保压
筒脱开，保样管随同活塞上行，当活塞到达保温保压
筒上端时，保样管进入保温保压筒内，安装在保温保
压筒内的控制系统工作，启动球阀关闭，使保样管处
于密封腔室内，起到保温保压的作用。 利用绳索回
收保温保压筒缩短岩样从井底到地面的时间，有利
于岩样保压保温，使用该工具施工时，必须在钻探船
上进行实施。

ＷＥＰＣ保压取样器的主要参数：
长度：７ ｍ；

直径：１３０ ｍｍ；
质量：５５０ ｋｇ；
岩心长度：３ ｍ；
岩心直径：３２ ｍｍ；
高压腔最大压力：２０ ＭＰａ；
钻头外径：２１５ ｍｍ。

2．2　ＷＲＰＣ（Ｗｉｒｅｌｉｎｅ Ｒｏｔａｒｙ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｃｏｒｅｒ）绳索旋
转式保压取样器

针对沉积物以下的硬岩层取样，课题组设计了
该方案。 当进行取样作业时，从井口将取样装置投
入（或钢丝绳送入）专用钻杆内，取样装置坐在外套
上，通过地面泵送的液体和转动钻具使取样钻头钻
进取样。 当取样结束，从井口下入绳索打捞系统与
打捞机构对接，锁定机构自动解锁，活塞及保样管上
行，拉杆与保温保压筒脱开，保样管随同活塞上行，
当活塞到达保温保压筒上端时，保样管进入保温保
压筒内，启动板阀关闭，使保样管处于密封腔室内，
起到保温保压的作用。 采用绳索转动式水合物钻探
取样设备可以实现在硬岩层中的连续取样，不受岩
层深浅的限制。 取样结束利用绳索上提取样装置，
速度快，有利于缩短岩样从井底到地面的时间和岩
样的保温保压。 该取样装置不仅具有压力补偿机
构，而且在保压保温筒下边设置了温度压力记录仪，
真实地反应出岩样在海底的温度压力状况。 由于在
该装置的保温保压筒的顶部设有悬挂轴承结构，在
钻具带动取样钻头旋转时，保温保压筒及保样筒相
对不转，有利于岩样收获率的提高。

ＷＲＰＣ保压取样器的主要参数：
长度：５畅５ ｍ；
直径：１３０ ｍｍ；
质量：５５０ ｋｇ；
岩心长度：３ ｍ；
岩心直径：４８ ｍｍ；
高压腔最大压力：２０ ＭＰａ；
钻头外径：２１５ ｍｍ。

2．3　ＤＲＰＣ（Ｄｒｉｌｌ-ｓｔｅｍ Ｒｏｔａｒｙ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｃｏｒｅｒ）钻柱式
旋转保压取样器

当进行取样作业时，从井口将取心装置与钻具
连接好，利用常规钻杆将取心装置下到井底取心层
位，开泵循环钻井液进行取心作业。 当取样结束，从
井口投入一钢球坐到挡球塞处，开泵憋压剪断固定
挡球塞的销钉，使挡球塞下落，球挂机构释放拉杆和
保温保压筒，上提钻具，差动装置差动，外套下落，保
样筒及割心机构一起上行，保温保压筒随着外套不
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动，当活塞到达保温保压筒顶部，保样筒及割心机构
已经进入到球阀上边，设置在保温保压筒内的控制
系统发出指令，球阀关闭，使保样筒处于密封腔室
内，起到保温保压的作用。 采用钻柱式水合物钻探
取心装置可以实现在硬岩层中的连续取样，不受岩
层深浅的限制。 取心结束利用钻具上提提出取心装
置，在上提过程中，当保样筒内的压力降低时，压力
补偿装置进行补偿压力，使岩心处于接近地层的压
力，对岩心进行保温保压。 该取心装置不仅具有压
力补偿机构，而且在保压保温筒下边设置了温度压
力记录仪，真实地反应出岩心在海底的温度压力状
况。 由于在该装置的保温保压筒的顶部设有悬挂轴
承结构，在钻具带动取样钻头旋转时，保温保压筒及
保样筒相对不转，有利于岩样收获率的提高。

ＤＲＰＣ保压取样器的主要参数：
长度：６ ｍ；
直径：１３０ ｍｍ；
质量：５５０ ｋｇ；
岩心长度：３ ｍ；
岩心直径：５６ ｍｍ；
高压腔最大压力：２０ ＭＰａ；
钻头外径：２４４ ｍｍ。
３种工具于２０１０年１０月在胜利油田的浅海区域

进行了功能性试验，基本满足了设计要求，但也暴露
出许多技术问题，为该工具改进提供依据。 试验用钻
杆采用特殊设计的饱１７７畅８ ｍｍ 套管为本体，连接螺
纹为特殊设计与加工，目的是为了便于连接和拆卸。

3　结论与建议
（１）钻探取样技术是解决深水深孔取样的技术

手段，根据海底土层的岩石性质设计不同结构的天
然气水合物取样装置，该项技术国外发展较早，相对
比较成熟，对国内发展具有可借鉴作用。

（２）绳索保压取样器和钻柱式保压取样器只有
利用钻探船才能施工，但可以获取更深层的岩样，若
要进行深海油气的开发是必须要走的路径，所以国
家要综合利用各家的资源，采用能源联合开发的策
略，既能节约资源，又能获得更多的能源。

（３）建议在今后的规划中要综合考虑，既要利
用前期的研制成果，又要完善和合成所取得的技术，
对需要继续研制的课题定要给予支持与帮助，否则
却不能发挥先有的技术。
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（上接第 ３页）
（１）使用较小直径的钻杆，增大环状间隙。 一

般封孔往往采用钻进时的钻杆作导管，对绳索取心
钻杆来说，环状间隙太小。 建议采用细管（如 饱５０
ｍｍ钻杆）作导管，如果没有那么多的细管也可以在
下部被封孔段连接一定长度的细管，以减小水泥浆
在环状间隙内的流动阻力。

（２）准确把握各项参数，掌握孔内液柱情况。
封孔时水泥浆在导管内是一动态的水泥浆段，一定
要根据水泥浆量、导管容积率、替浆水量、水泥浆密
度、返水情况等参数，时时把握水泥浆处在什么位
置，确保浆液到达预定位置后，再及时提钻。

（３）严禁带钻头等大直径钻具封孔。

（４）水泥搅拌要均匀，灌注前要用筛网过滤。
（５）灌注前要检查灌注设备，使保持良好工作

状态。

6　结语
西藏罗布莎矿区地质条件复杂，地层严重破碎，

钻孔漏失、坍塌、缩径等诸多困难同时存在，给钻探
施工带来了很大的困难，是对钻探技术的极大挑战。
我们通过采取一系列技术措施，解决了该项目施工
中的许多技术难题，为以后深孔复杂地层钻探施工
积累了一定经验，也得到很多启发，希望能为我们今
后的深部钻探提供参考。
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