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摘　要：针对国产绳索取心钻杆在中国岩金勘查第一深钻 ＺＫ９６ －５ 钻孔工程施工中的实际应用，结合我国现有管
材规格及材质、热处理能力和机加工精度等实际情况，对目前在深部和复杂地层钻进中使用的 ＣＮＨ（Ｔ）规格（饱７１
ｍｍ口径）绳索取心钻杆的结构、接手和螺纹的扣形及尺寸等方面的优缺点进行分析和总结。 实践证明，国产绳索
取心钻杆具有较高的强度、较长的使用寿命和较高的可靠性，能够较好地适应深部钻探，在 ＺＫ９６ －５ 钻孔施工中最
大使用深度 ３３１０余米，有利于绳索取心深部钻探技术的推广和应用。
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0　引言
我国对绳索取心钻探技术的研究应用有 ４０ 余

年的发展历史，并且在现今地质找矿钻探施工中占
有主导地位，但其应用水平和研究与国外工业发达
国家相比还有较大的差距。

随着“十二五”地质大调查工程和地质找矿
“３５８”行动计划的快速实施和发展，钻探工程已向
更深部地层钻进、更复杂地层钻进、更高取心要求、
未知或新发现地质区域钻进等方向发展。 钻杆作为
绳索取心钻进技术中重要的一环起着至关重要的作

用，绳索取心的最大钻孔深度主要受钻杆强度的限
制。 为保证“中国岩金勘查第一深钻”工程 ＺＫ９６ －
５钻孔顺利完成 ４０００ ｍ孔深，根据钻孔地质情况和
施工孔深要求，我队通过中国地质科学院勘探技术
研究所（以下简称勘探所）相关专家的建议，先后考

察多家钻杆管材生产单位，在钻杆材质优选、螺纹结
构改型设计、钻杆加工工艺和热处理工艺优化等方
面综合考虑，着重解决深孔绳索取心钻杆的强度低，
钻进中易发生钻杆折断、螺纹脱扣等问题，保证钻杆
的使用强度，提高绳索取心钻杆的使用寿命，确保
４０００ ｍ深钻的顺利实施。 我队最终选定无锡钻探
工具厂使用 ＸＪＹ８５０ 新型材料生产的镦粗绳索取心
钢钻杆。 实践证明，国产设计、加工制造的绳索取心
钢钻杆最终使用到 ３３１０ ｍ的最大孔深，一举突破额
定使用 ２５００ ～３０００ ｍ深度的极限孔深。

1　工程概况
位于山东省莱州市三山岛矿区的中国岩金勘查

第一深钻 ＺＫ９６ －５ 钻孔设计孔深 ４０００ ｍ，设计钻孔
倾角 ９０°，终孔口径 ７５ ｍｍ。 ２０１３年 ５ 月 ２８ 日已顺
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利终孔，孔深达到 ４００６畅１７ ｍ。
莱州位于郯庐断裂以东的隆起区，是一个主要

由前寒武系基底岩石为主、中生代构造与岩浆强烈
发育的内生热液金矿成矿集中区，裂隙发育明显，含
有多个较长破碎带，岩石较坚硬，对深部钻进尤其是
超深孔钻进影响较大。 因此，该孔的钻探施工对钻
杆的强度提出了很高的要求。

2　钻杆的选择
2．1　钻杆管材材质选择

绳索取心钻进钻杆工作条件恶劣复杂，国内外
一般采用屈服强度 ＞６５ ｋｇ／ｍｍ２ （６３７畅５ ＭＰａ）和抗
拉强度＞８０ ｋｇ／ｍｍ２ （７８４畅６ ＭＰａ）的中低碳铬锰钼
合金结构钢，钻杆的公、母接手则采用比钻杆更好的
材质。 目前国内深孔绳索取心钻杆两端多有公母螺
纹接手，钻杆体普遍采用性能比较好的 ４５ＭｎＭｏＢ，
公母螺纹接手则用经过特殊热处理的 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ
或 ４５ＭｎＭｏＢ。 依据无锡钻探工具厂提供的钻杆管
材性能参数表 （表 １ ） 可以看出， 调质后的
３０ＣｒＭｎＳｉＡ与 ＸＪＹ８５０ 管材强度比较接近，均大于
４５ＭｎＭｏＢ管材强度，但是 ＸＪＹ８５０和 ４５ＭｎＭｏＢ管材
在伸长率和冲击功方面要强于 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ，且
ＸＪＹ８５０管材具有更大的优势，比较适合中深部钻探
施工。 为配合 ＺＫ９６ －５ 钻孔 ４０００ ｍ 深钻施工，我
们要求生产厂家依据钻孔地质地层条件以及超深钻

施工要求，钻杆体采用性能更好的，有较高的延伸率
且利于钻杆塑性变形的经过整体热处理的 ＸＪＹ８５０
材料，公母螺纹接手则用经过整体热处理的 ＸＪＹ８５０
或 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ管材。

表 １ 常用钻杆管材性能参数表

钢种
热处理
状态

屈服强
度／ＭＰａ

抗拉强
度／ＭＰａ

伸长
率／％

冲击功

／（Ａｋ· Ｊ－１）
屈強
比

３０ＣｒＭｎＳｉＡ 调质 ≥８８５ C≥１０８０ 媼≥１０ x≥３９ 览０ 噜噜畅８１
４５ＭｎＭｏＢ 调质 ≥７５０ C≥９２０ w≥１２ x≥５６ 览０ 噜噜畅８１
ＸＪＹ８５０ 帋调质 ≥９５０ C≥１１４０ 媼≥１６ x≥７５ 览０ 噜噜畅９３

2．2　钻杆的螺纹类型及选择
2．2．1　钻杆的螺纹类型

由于绳索取心钻杆管壁薄，在深孔钻进尤其是
超深钻工程施工中，钻杆柱的强度以及承受的载荷
都是非常的大，钻杆螺纹作为薄壁类绳索钻杆至关
重要的技术参数，钻杆螺纹承载能力的大小直接影
响钻杆的使用深度。 因此，选择合适的螺纹类型以
及合理的螺纹形式技术参数，对提高钻杆或接手螺
纹连接强度起着至关重要的作用。

钻杆的螺纹类型有很多种，在本次钻井施工中，
由于深部钻探的需要，钻杆螺纹采用不对称负角
（倒勾扣）螺纹（如图 １所示）。 这种扣型于 ２００６ 年
首先由宝长年公司研制成功，但因加工成本较高，国
外应用并不多。 ２００８年，勘探所与无锡钻探工具厂
联合开展绳索取心钻杆不对称螺纹副改进研究，引
入了该扣型，因当时数控加工条件限制未能国产化。
２００９年，无锡钻探工具厂经过不断探索，终于攻克
了仿形刀具和数控加工工艺技术难题，成功实现了
国产化和优化设计。 目前，不对称及负角螺纹绳索
取心钻杆已经列入新的钻具国家标准（该标准正在
报批）。 与标准对称梯形螺纹相比，这种螺纹能够
有效地改善螺纹承载面与非承载面之间的受力形

式。 钻杆螺纹牙型为负角度倒勾防脱扣牙型面，能
够使螺纹具有更大的抗拉能力。

图 １　钻杆螺纹牙型结构

2．2．2　钻杆螺纹的选择
通常钻杆体的刚性和强度远大于钻杆接手螺

纹，钻杆失效破坏主要发生在接手螺纹部位上。 依
据我队近年在钻探施工尤其是深孔和超深孔钻探施

工的调查统计，由钻杆接手断裂或脱扣导致的孔内
事故占孔内钻具事故的 ９５％以上。
在 ＺＫ９６ －５ 钻孔 ４０００ ｍ 超深钻施工中，我队

依据近年施工中深孔经验，经与无锡钻探工具厂协
商，钻杆螺纹选择采用以下原则：（１）钻杆接手螺纹
长度为常用的 ５０ ｍｍ，这样可适当增加螺纹根部的
有效壁厚，也有助于降低关键牙的承载额度，且较大
提高了螺纹连接处密封可靠性；同时，母螺纹稍长于
公螺纹（０ ～０畅３ ｍｍ），在正常钻进时使公母螺纹形
成双止动连接，增强传扭能力；（２）钻杆螺纹齿高为
１畅２ ｍｍ；（３）钻杆两端公扣及经常拧卸的接手螺纹
均采用 １∶２２ 的锥度，扣高为 １畅２ ｍｍ，极大地降低
了钻杆脱扣的可能性。
2．2．3　钻杆螺纹接手

为了提高公母接手螺纹连接处的强度和耐磨

性，在 ＺＫ９６ －５ 钻孔施工中，采用目前绳索取心钻
进常用的钻杆体两端粘结公母接手的钻杆结构。 螺
纹粘接公母接手的钻杆体两端加工成公扣，在其一
端粘接两端母螺纹的接手，另一端粘接一端母螺纹
一端公螺纹的接手。 钻杆结构如图 ２所示。
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图 ２ 绳索取心钻杆结构

将调和好的粘接剂均匀的涂抹在钻杆体公螺纹

的上半部，采用机械方法将公母螺纹拧紧，拧紧力矩
要超过钻杆工作扭矩。 螺纹粘接钻杆具有下列特
点：（１）钻杆体管壁较薄，两端加工公螺纹，既保证
了螺纹齿底壁厚，又便于加工。 （２）加大了公母接
手螺纹壁厚（一般比钻杆壁厚 １畅５ ｍｍ，公母接手在
外加大 １畅５ ｍｍ 的同时内缩小 １畅５ ｍｍ），同时提高
了机加工精度，且选用优质高强度 ＸＪＹ８５０ 管材，有
较高的耐磨性。 （３）采用粘接和螺纹连接相结合，
增加了配合表面间的摩擦力，减小螺纹连接的滑移
量，大大提高了钻杆的抗扭矩和疲劳强度，同时也增
加了密闭性能。 （４）公母螺纹接手损坏后便于更
换。
2．3　钻杆体两端镦粗

目前国内在中深部钻探施工中，为增加钻杆体
两端螺纹强度，普遍采用钻杆体两端进行内镦粗的
钻杆，钻杆尺寸为钻杆体饱７１ ｍｍ×５ ｍｍ（外径×壁
厚），两端镦粗内加厚（镦粗后的内径饱５８ ｍｍ）。
钻杆柱在孔内以一定的转速作回转运动，由于

钻杆柱自身的偏心和自重失稳而产生的某些弯曲，
造成钻杆柱有一定的质量偏离回转中心。 这些偏心
质量在回转运动中则产生离心力，更促使钻杆弯曲。
与此同时，钻杆柱还有自重产生的纵向压力。 在回
转运动离心力中和向下给进纵向力的共同作用下产

生摩擦阻力，影响钻进工作。 在钻杆体两端加工连
接螺纹，必然削薄管壁，也降低了该部位的强度。 在
４０００ ｍ深钻绳索取心钻杆的选择中，我队坚持使用
高强度地质管材内镦粗钻杆。 镦粗钻杆技术参数如
下：（１）钻杆体选用 ＸＪＹ８５０ 管材，接手选用 ＸＪＹ８５０
或 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ管材；（２）钻杆体饱７１ ｍｍ×５ ｍｍ，两
端镦粗内加厚（内径 ５８ ｍｍ）；（３）接手外径 ７４ ｍｍ；
（４）钻杆定尺长度为常规的 ３ ｍ；（５）钻杆最小内径
５８ ｍｍ；（６）螺纹长度 ５０ ｍｍ；（７）接手端和钻杆螺纹
锥度均为 １∶２２；（８）接手螺纹和钻杆螺纹扣深度均
为 １畅２ ｍｍ；（９）钻头直径（外／内）为 ７６畅５ ～７７／４９
ｍｍ；（１０）钻杆最低抗拉强度为 ６６０ ｋＮ，钻杆最低抗
扭强度＞６０００ Ｎ· ｍ。

3　特深孔绳索取心钻杆的应用
3．1　ＺＫ９６ －５孔钻孔结构及套管程序（见图 ３）

图 ３　ＺＫ９６ －５ 孔钻孔结构及套管程序柱状图

3．2　绳索取心钻杆在 ＺＫ９６ －５钻孔的应用
理论分析证明，钻杆柱在孔内钻进过程中呈正

弦曲线形状，曲线的波长和钻杆弯曲的挠度取决于
钻杆的刚性和孔壁间隙，波长和挠度使得钻杆在钻
进过程中产生疲劳破坏。 钻杆的刚性对波长和挠度
起主要作用。 根据欧拉公式计算可知，使用高强度
管材采用不对称倒勾梯形扣螺纹且镦粗后的 饱７１
ｍｍ×５８ ｍｍ（钻杆体外径×内径）钻杆的刚性、钻杆
体抗拉强度、钻杆最低抗拉强度、钻杆最低抗扭强度
和最弱螺纹刚性都比原先使用的普通钻杆提高

２０％～３０％以上。
该型钻杆在施工中出现脱扣或断钻杆的次数有

１０次，明显比其他 １５００ ～２５００ ｍ 钻孔使用普通钻
杆出现的事故次数要少。 钻杆和接手螺纹壁厚的提
高以及 １畅２ ｍｍ的接手螺纹扣高使得钻杆的强度增
加，螺纹的寿命提高将近一倍，使得钻杆接手螺纹在
磨损后脱扣或跑钻而使得母扣胀开挤在孔壁上的几

率有所降低，保证了钻杆体在孔内的低事故率，缩短
了钻探辅助时间，且有利于深部钻探施工。 此外，由
于钻杆各连接处强度和可靠性大大增强，所以在深
部钻探施工中转速也得到了进一步的提高。 由于转
速提高、断钻杆事故少，所以钻探时效和综合效率得
到了较大的提高。
在 ＺＫ９６ －５ 钻孔施工过程中，使用 ＸＪＹ８５０ 高

强度管材加工镦粗后的饱７１ ｍｍ口径钻杆最大使用
深度达到 ３３１０ ｍ，突破饱７１ ｍｍ 钻杆额定最大使用
深度 ２５００ ～３０００ ｍ深度限制，是对国产新型绳索取
心钻杆应用于中深部钻孔以及特深钻孔的最好验

证。
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3．3　绳索取心钻杆在使用中出现的问题分析
使用 ＸＪＹ８５０高强度管材加工镦粗后的钻杆在

强度增加的同时，钻杆的脆性增大，表现在当孔内正
常钻进时，如遇小掉块或其他原因引起憋车进而引
起某一深度处钻杆扭断，如不能及时停车，在事故头
上方的某一位置处，钻杆会在惯性扭矩的作用下，瞬
间出现脆性断裂。 在该孔施工过程中，先后发生 ４
次钻杆柱断裂为 ２ ～３ 截的情况。 在下公锥打捞断
钻杆事故头时，由于钻杆或接手经过整体热处理，强
度非常的大，公锥无法在事故钻杆内壁造扣，引起公
锥“打滑”等，需要大钻压强力回转，多次造扣才能
打捞成功。 大钻压吃公锥很容易引起事故钻杆头劈
裂开叉，挤在孔壁上造成事故叠事故的现象出现。

针对此种情况，我队根据实际孔内情况要求生
产厂家在增加钻杆或接手螺纹强度的同时，保留钻
杆的韧性，但是这个问题一直未能得到更好的解决。
在后续的施工中，我队大胆引进绳索取心液动冲击
回转钻进技术，由于液动锤钻进较常规钻进钻压和
转速都相对降低，且液动锤钻进技术能有效防斜、克
服岩心管堵塞、增加回次进尺等优势，一定程度上减
缓了钻孔弯曲或不进尺盲目加压引起的钻杆或螺纹

变形，有利于钻杆的保护。

4　提高深部钻探绳索取心钻杆使用寿命的技术措
施

在 ＺＫ９６ －５ 钻孔 ４０００ ｍ 深钻施工中，为最大
程度的提高该新型钻杆的使用寿命，针对孔内不同
工况制定了相应的钻进技术参数，与中国地质大学
（武汉）合作试验应用新型小口径钻进参数采集与
控制仪器、科学合理的配置深部钻探冲洗液、大胆试
验应用绳索取心液动锤和高胎体长寿命钻头等新技

术新工艺以及增加钻具和内管长度等新方法。
（１）在 ＺＫ９６ －５ 钻孔施工中，由于饱８９ ｍｍ 口

径钻杆使用深度的限制，饱９５ ｍｍ 口径在事故前最
大施工孔深为 ２２２９ ｍ，事故后最大施工孔深 ２４３５
ｍ。 由于国内 饱９１ ｍｍ 与 饱８９ ｍｍ 套管未在超过
２０００ ｍ深的钻孔使用过，鉴于该孔 ５００ ～２２００ ｍ孔
段地层相对比较完整，经我队相关技术人员研究决
定不下套管，直接进行饱７５ ｍｍ口径裸孔钻进，裸孔
钻进对钻进技术参数的控制和冲洗液润滑、减阻以
及护壁携粉的性能都提出了很高的要求。

自 ２２２９ ～２４００ ｍ 孔段由于刚开始换径，饱７１
ｍｍ钻杆与饱９５ ｍｍ孔径之间环空间隙较大，同时为
防止大的环空带来的钻孔弯曲等问题，此时钻压应

适当偏小（１０ ～２５ ｋＮ），转速尽可能要慢（１５０ ～２５０
ｒ／ｍｉｎ），靠低钻压低转速等弱规程钻进技术参数来
切屑破碎岩心。 此时的弱规程钻进技术参数可以使
钻杆围绕钻孔轴心公转的离心力降到最小，减缓钻
杆对孔壁的冲击破坏，同时可以减轻孔壁对钻杆的
磨损。 此时的钻具组合：饱７５ ｍｍ钻头＋饱７５ ｍｍ扩
孔器＋钻具＋饱７５ ｍｍ 扩孔器＋弹卡室＋ＣＮＨ（Ｔ）
饱７１ ｍｍ钻杆（１５０ ～５００ ｍ） ＋变丝接手 ＋饱８９ ｍｍ
钻杆。 此时的冲洗液以“淡水＋ＰＨＰ＋ＰＡＣ１４１ ＋低
荧光防塌润滑剂”为主，遇到破碎带时，每回次取心
后向钻杆内灌入熬制的 ＰＡＶ泥浆材料维护孔壁，保
证冲洗液具有较好的润滑、减阻、防塌、携粉和护壁
性能。
自 ２４００ ～２７００ ｍ孔段，进入饱７５ ｍｍ口径 １５０

～５００ ｍ 后，此时可以逐步增加钻压（１５ ～３５ ｋＮ），
采用较高转速（２５０ ～４００ ｒ／ｍｉｎ）。 钻具组合与 ２２２９
～２４００ ｍ孔段钻具组合相同，冲洗液除保持与之前
相同的性能外，还应大幅增加冲洗液的润滑和减阻
性能，防止因孔内阻力增加而将钻杆扭断。

（２）由于在 ２４２５ ～２４３２ ｍ 是一段较为严重破
碎带，在后续饱７５ ｍｍ口径钻进施工中，该孔段受冲
洗液性能不稳定以及冲刷，钻杆与孔壁的摩擦阻力
等影响，形成一个“大肚子”孔段，先后封孔 ３ 次都
不是很理想，且在后续钻进过程中，发生在该孔段的
断钻杆次数多达 ７次。 钻进至 ２６７６ ｍ时，该孔段发
生坍塌将钻杆抱住，泵压急剧升高后在 ２３２０ ｍ处钻
杆公扣扭断，采用饱６０ ｍｍ 口径反丝钻杆反出 ２４２５
～２４３２ ｍ破碎带上部饱７１ ｍｍ钻杆，先后提下钻反
钻杆 ４次，成功反到 ２４３０ ｍ处坍塌破碎的位置。 之
后经队技术组研究决定从 ２２２９ ｍ 开始用饱９５ ｍｍ
口径绳索取心钻具组合扩孔钻进，当扩孔至 ２４３０ ｍ
位置时，由于破碎带及事故头（相当于偏心楔）影
响，在 ２４３１ ｍ取出较为完整地层岩心，之后钻进至
２４３５ ｍ 取出 ４ ｍ 左右完整岩心，经与甲方沟通，专
家组讨论决定，下入饱９１ ｍｍ与饱８９ ｍｍ口径套管，
换为 饱７５ ｍｍ 口径绳索取心钻进。 套管组合：饱９５
ｍｍ单管钻头＋饱９１ ｍｍ 口径套管 ２０００ ｍ（内径 ７９
ｍｍ） ＋饱８９ ｍｍ口径套管 ４３５ ｍ（内径 ７９ ｍｍ）。

（３）下入套管后，为降低孔内环空泵压，同时为
减少提下钻次数，采用较大外径和较高胎体的特质
钻头，在 ２４３５ ～３３１０ ｍ孔段换为 Ｓ７６绳索取心钻具
组合：饱７７畅７ ｍｍ高胎体钻头＋饱７７畅７ ｍｍ 扩孔器＋
钻具 ＋饱７７畅７ ｍｍ 扩孔器 ＋弹卡室 ＋ＣＮＨ（Ｔ）饱７１
ｍｍ钻杆。 钻进技术参数为：２４３５ ～２５００ ｍ，钻压 １０
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～２５ ｋＮ，转速 １５０ ～２５０ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ５２ Ｌ／ｍｉｎ；２５００
～３３１０ ｍ，钻压 ２０ ～３５ ｋＮ，转速２００ ～３００ ｒ／ｍｉｎ，泵
量 ５２ Ｌ／ｍｉｎ。 冲洗液性能维持不变。 在施工过程
中，ＣＮＨ（Ｔ）饱７１ ｍｍ 钻杆的最大使用深度 ３３１０ 余
米，大大突破了国产高强度 ＸＪＹ８５０ 地质管材加工
制造的设计使用 ２５００ ～３０００ ｍ深度的使用限制，且
在施工过程中，仅发生 ２次断钻杆事故，保障了钻孔
的顺利施工。

（４）自 ３３１０ ～４００６畅７２ ｍ 终孔孔段施工中，鉴
于绳索取心钻杆使用深度的限制，为预防后续施工
出现钻杆折断、扭断事故，我队引进无锡钻探工具厂
研制的饱６０ ｍｍ（内径 ４５ ｍｍ）石油钻杆配置在绳索
取心钻杆上部；同时为加快施工进度，提高钻探施工
效率，开始使用 ＳＹＺＸ７５ 绳索取心液动冲击回转钻
进新工艺，钻具组合：饱７７畅７ ｍｍ 高胎体钻头 ＋
饱７７畅７ ｍｍ扩孔器＋钻具＋ＳＹＺＸ７５ 液动锤＋饱７７畅７
ｍｍ扩孔器＋弹卡室＋ＣＮＨ（Ｔ）饱７１ ｍｍ钻杆（３０００
ｍ） ＋饱６０ ｍｍ 石油钻杆（内径 ４５ ｍｍ）。 在 ３３１０ ～
３５００ ｍ 孔段使用冲击回转钻进采用较小钻压和较
低转速，钻压 ２０ ～３０ ｋＮ，转速 １５０ ～２５０ ｒ／ｍｉｎ，就能
获得比常规回转钻进更高的效率。 使用冲击回转钻
进，能够较好的克服硬脆碎地层，提高钻进效率；能
够较好的克服岩心堵塞，增加回次进尺，同时可以提
高钻头寿命和防止钻孔孔斜。 使用液动锤钻进较大
的提高了钻探施工效率，缩短了辅助时间，减少了由
于岩心堵塞而来回提下钻取心的次数；钻进技术参
数较常规绳索取心钻进技术参数低，钻杆受力相对
较小，使钻杆具有较高的使用寿命。

在 ３５００ ～４００６畅７２ ｍ孔段在使用冲击回转钻进
的同时，为进一步提高钻探效率，缩短施工时间，将
钻具和内管同时加长，内管长度增加到 ４畅２ ｍ。 钻
进技术参数要求：钻压 １５ ～２５ ｋＮ，转速 ２４０ ｒ／ｍｉｎ。
在冲击回转钻进工艺中内管长度的加长使回次进尺

大大增加，同时钻探效率也有较大的提高，大幅缩短
提下钻取心的次数和辅助工作时间，使钻杆承受上
下提拉的次数和拉力减少，降低了钻杆磨损；同时钻
进参数较低，钻杆回转钻进时受力和扭矩较小，钻杆
发生扭断的频率降低，较好的延长了钻杆的使用寿
命。

（５）与中国地质大学（武汉）合作试验应用的新
型小口径钻进技术参数采集与控制仪器，能够将孔
内出现的各种钻进技术参数的变化及时的反映在显

示屏上，便于当班班长和机长及时准确的对孔内发
生的情况进行预判和分析。 通过该仪器的试验和应

用，我队对深部和复杂地层钻进技术参数进行了较
好的收集和总结，便于在后续深部和特深部钻探施
工中对钻进技术参数的较好制定和控制。

（６）在提下钻拧卸绳索取心钻杆时，使用
ＳＱ１１４／８型钻杆液压钳或多触点自由钳。 严禁机台
工人用大锤敲击钻杆，防止钻杆和接手螺纹变形。
每次下钻时，要求当班工人在接手螺纹部分涂抹丝
扣油润滑螺纹。

（７）绳索取心钻杆在搬迁运输过程中在螺纹部
分套上护帽。 装卸时严禁摔扔钻杆，使用后的钻杆
用清水洗净，水平堆放在专用货架上。

5　结论
国产 ＸＪＹ８５０高强度地质管材 ＣＮＨ（Ｔ）规格绳

索取心钻杆在中国岩金勘查第一深钻 ＺＫ９６ －５ 钻
孔 ４０００ ｍ深钻工程的成功实践应用，证明我国国产
绳索取心钻杆在钻杆材质、螺纹结构以及钻杆的使
用强度和寿命等方面都取得了较大的进步。 在
４０００ ｍ深钻施工中，该型钻杆较其他中深部钻孔施
工用常规钻杆大大减少了钻探孔内事故发生次数，
降低了事故率，提高了钻探施工效率，基本能够满足
国内中深部钻孔绳索取心钻探要求。 在目前特深钻
孔绳索取心钻探施工中，如能与绳索取心液动冲击
回转新工艺、高效长寿命钻头等新技术进行合理搭
配使用，在施工现场辅以钻进技术参数数据收集与
控制仪器等对深部钻探施工技术参数进行合理的优

化，国产 ＣＮＨ（Ｔ）规格绳索取心钻杆可能将突破
３３１０余米使用孔深，达到一个更深的深度。

参考文献：
［１］ 孙建华，张永勤，赵海涛，等．复杂地层中深孔绳索取心钻探技

术研究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００６，３３（５）．
［２］　况雪军，孙建华．ＸＪＹ８５０ 高强度精密地质管材的研制［ Ｊ］．探

矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（６）．
［３］　张丽君，彭莉，吕红军．深孔绳索取心钻杆质量控制措施［ Ｊ］．

探矿工程（岩土钻掘工程），２０１２，３９（１１）．
［４］　孙建华，梁健，张永勤，等．地质钻探高强度铝合金钻杆研制及

其应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（７）．
［５］　黄贡生，唐进军，綦龙．中深斜孔绳索取心高强耐磨钻杆的研

究与应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（５）．
［６］　苏继军，殷琨，郭同彤．金刚石绳索取心钻杆接头螺纹的优化

研究［ Ｊ］．吉林大学学报（地球科学版），２００５，（５）．
［７］　宋金亭，姜光忍，王献斌，等．深部岩心钻探用高强度绳索取心

钻杆的研制［ Ｊ］．地质装备，２００８，（２）．
［８］　姜光忍，李忠，王献斌．绳索取心钻探施工中钻杆折断原因分

析及应对措施［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（３）．
［９］　王建华，苏长寿，左新明．深孔液动潜孔锤钻进技术研究与应

用［ Ｊ］．勘察科学技术，２０１１，（６）．

３５　２０１４年第 ４１卷第 １期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）




