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摘　要：绳索取心技术因其钻进效率高而广泛应用，但其无法实施定向作业。 本项目可在采用绳索取心的同时，不
需要采用井底螺杆钻具进行定向勘探，该技术是近几年才发展起来的高新技术。 目前在世界范围内，仅有少数几
个国家掌握该技术，其中以挪威和美国取得世界领先地位。 简要介绍了绳索定向造斜和取心技术的原理及技术参
数，并介绍了云南华泽矿区的施工应用实例。
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0　前言
以前定向钻进主要采用井底螺杆马达，无法采

取岩心；而绳索取心钻进技术尽管其钻进效率高但
无法纠偏。 绳索定向造斜及取心技术就是在绳索取
心钻进的同时，不采用井底螺杆马达，完成定向造斜
或水平钻进工作。

绳索定向造斜及取心技术国外已在许多工程地

质调查、矿产勘探、海底勘探、地铁工程、坑道及隧道
选址与勘查等方面得到广泛应用。 加拿大在渥太华
某勘探工程中，由一个主井分支出 ２４ 个分支井，与
传统勘探取心方法相比，节省了 １６０００ ｍ 钻进工作
量，取得了最小工作量、最大矿产信息量的良好效
果。 挪威 ＤＥＶＩＣＯ公司已研制出 ＮＱ系列定向取心
专用工具，它可以应用传统的绳索取心设备或器具
作为基本平台进行定向取心作业，目前已得到应用。

国内目前主要采取垂直钻孔取样勘查手段对沉

积矿床进行评估，这种方法对一般沉积比较好的矿
床来说是较容易进行勘探评估的，但对一些不规则
的特殊沉积矿床进行勘探评估是很难的，即使在特
殊情况下设计定向孔进行勘查取样，也没有形成一

套完整的钻进和取心方案，造斜后采取常规回转钻
进取心极容易发生孔内事故，经常出现拉槽卡钻、断
钻杆、塌孔等孔内事故，严重时会导致钻孔报废。 而
绳索定向造斜及取心技术可完全满足这些不规则的

特殊沉积矿床、隐伏矿床及受特殊地形条件限制的
矿产资源的地质岩心勘探作业需要。
绳索定向造斜及取心钻进方法可以大大弥补传

统绳索取心的不足，此方法的成功应用将对我国岩
心钻探技术的提高产生巨大的影响，对加快我国不
规则沉积矿床、隐伏矿床等特殊矿床的勘探与开发
速度以及特殊工程地质勘察有着不可或缺的必要

性。 因此我们研究试制了绳索定向造斜及取心工
具，并在云南华泽矿区应用，获得了一定的成功。

1　工作原理及技术参数
绳索定向造斜及取心钻具是一种在钻进过程中

既能造斜又能绳索取心的取心工具。 该钻具靠专门
的造斜机构在孔内定向后能连续弯曲钻进，同时内
管总成的取心管容纳岩心，待岩心装满后，不需提取
外管，只需上提内管总成即可。 其内管总成中有随
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钻仪器，可随时测量钻孔的顶角、方位角及工具面
角。
工作原理：绳索定向造斜及取心钻具共有 ３ 层

管组成，取心管为第三层管，心管内装岩心，不回转；
上部绳索取心钻杆回转带动第二层管回转；最外管
为支撑机构，不回转，可实现定向造斜。 具体表现为
当泵压增大到一定值时，分离机构滑块上移，钻具的

二层管和三层管分离，分动接头的上外管在绳索钻
杆的带动下正常钻进，分离机构的下外管不回转，起
到造斜作用；定向部分根据随钻仪器测量的数据，采
用单点定向的方式进行定向，钻进过程中随时测量
数据，调整工具面角，以控制钻孔轨迹。
原理简图如图 １。

图 １　绳索定向造斜及取心钻具原理简图

１—打捞装置；２—定向键；３—定向接头；４—定向仪器；５—锁紧活塞；６—导向伸缩块；７—外壳；８—岩心内管；９—岩心外管；１０—取心
钻头

技术参数：定向造斜孔径 ７６、９６ ｍｍ（ＮＱ／ＮＱ２／
ＮＱ３ 级）；造斜钻进及水平钻进取心直径 ２４、４６
ｍｍ；定向造斜孔段的造斜率 ０畅１ ～０畅４°／ｍ；适用定
向造斜孔的孔斜范围 ０ ～９０°。

2　工程概况
云南华泽矿区初步设计有 ４ 口勘探孔，其中已

经完成 ２号和 ４ 号勘探孔，根据这 ２ 口勘探孔的地
质录井资料显示：１号勘探线地层倾角达 ７０ 余度；２
号勘探线地层倾角达 ７０ 余度，且呈拐角状；３、４ 号
勘探线地层倾角达 ８０ 余度，且呈曲线状。 倾向为

ＥＳ１０２°－ＥＳ１２９°。 地层共穿过 Ｔ１ ｆ２ ＋３、 Ｔ１ ｆ１ 、 Ｔ１ｋ、
Ｐ２ｘ３ 、Ｐ２ｘ２ 、Ｐ２ｘ１ 、Ｐ２β。 期间有 １８ 层煤，共分为 Ｋ１ ～
Ｋ１８。
由于地层倾角太大，利用 ２ 号勘探线的拐角特

点，ＺＫ２０１ 孔在井深达 ８２９畅５５ ｍ 时，只探明 Ｋ１ ～
Ｋ１０层煤矿，但难再勘探后续矿层；而在 ４ 号勘探
线，ＺＫ４０１孔尽管井深达 ９１６畅１２ ｍ，却没有探出任
何一层矿。 因此，上述 ２ 条勘探线难以在采用常规
直井绳索取心技术下达到勘探目的要求。

ＺＫ２０１孔和 ＺＫ４０１孔勘探剖面图设计如图 ２。
根据以上２孔的勘探情况，分析发现造成无法

图 ２　ＺＫ２０１ 孔和 ＺＫ４０１ 孔钻孔剖面示意图
达到勘探目的的主要原因就是地层倾角过大，利用
直井无法在有限的进尺情况下穿透地层。 结合以上
考虑，ＺＫ１０１孔决定采用绳索定向造斜及取心钻具

进行试验。 本孔要求延线 X ＞５０ ｍ，Y ＝０，Z ＜－４９０
ｍ。
穿透地层情况见表 １。
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表 １ ＺＫ１０１ 孔穿透地层情况
厚度／ｍ 垂深／ｍ 岩　　性

３５ HH畅００ ４０ 构构畅００ 粉砂岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩
１０ HH畅００ ５０ 构构畅００ 泥岩

５ HH畅００ ５５ 构构畅００ 煤

５ HH畅００ ６０ 构构畅００ 粉砂岩

１ HH畅００ ６１ 构构畅００ 煤

５ HH畅００ ６６ 构构畅００ 粉砂质泥岩

１ HH畅００ ６７ 构构畅００ 煤

３ HH畅００ ７０ 构构畅００ 粉砂质泥岩

１ HH畅５０ ７１ 构构畅５０ 煤

４５ HH畅５０ １１７ 构构畅００ 粉砂岩、薄煤层、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩
３ HH畅００ １２０ 构构畅００ 煤

４０ HH畅００ １６０ 构构畅００ 炭质泥岩、粉砂岩、薄煤层、粉砂质泥岩
２ HH畅００ １６２ 构构畅００ 煤

１２３ HH畅００ ２８５ 构构畅００ 炭质泥岩、粉砂岩、薄煤层、粉砂质泥岩
１ HH畅５０ ２８６ 构构畅５０ 煤

１８８ HH畅５０ ４７５ 构构畅００ 炭质泥岩、粉砂岩、薄煤层、粉砂质泥岩、泥岩
１ HH畅００ ４７６ 构构畅００ 铝土质泥岩

１４ HH畅００ ４９０ 构构畅００ 玄武岩

3　钻孔轨迹设计
3．1　设计依据

根据 ＺＫ２０１孔和 ＺＫ４０１ 孔的勘探情况，采用常
规直井绳索取心的方式已经很难满足勘探要求，为
了能够更全面的获取地层信息，因此该孔设计成定
向造斜孔，使之斜着穿过地层达到勘探的目的。
3．2　井眼轨迹剖面设计

ＺＫ１０１孔初步设计从 ３００ ｍ 处开始造斜取心，
５００ ｍ处完孔。 全孔采用剖面类型为：直线－曲线
－直线 －曲线。 即孔深 ０ ～３００ ｍ 为直井取心段
（该井段采用常规绳索取心方式取心）；孔深 ３００ ～
３６０ ｍ为定向造斜取心段；孔深 ３６０ ～４２０ ｍ为直线
取心段（该井段采用常规绳索取心，仪器跟踪的方
式取心）；孔深 ４２０ ～５００ ｍ为定向造斜取心段。 根
据 ０ ～３００ ｍ 的测斜数据显示，在 ３００ ｍ 处方位
（２６８畅７°）基本与业主要求的方位相同（２７０°），因此
在设计轨迹时重点考虑顶角的设计。

4　施工设备及工艺
4．1　施工设备

钻机：ＸＹ－４型钻机；
钻塔：１７ ｍ四角塔；
水泵：ＢＷ－３２０ 型泥浆泵；
钻杆：加强型饱７３ ｍｍ绳索取心钻杆；
取心工具：常规绳索取心钻具，新型 ７６ 定向取

心钻具；
钻头：饱７６ ｍｍ定向取心钻头；

定向仪器：ＦＬＥＸＩＴ ＭｕｌｔｉＳｍａｒｔ 型电子多点测斜
仪。
4．2　钻进施工技术参数

泵压：初始泵压 １ ～２ ＭＰａ，工作泵压 ４ ～５ ＭＰａ；
转速：初始转速 １４７ ｒ／ｍｉｎ，试验转速 ４６８ ｒ／

ｍｉｎ；
钻压：１２ ～２５ ｋＮ。

4．3　施工工艺
（１）当钻具下放到距离孔底约 ２ ｍ 处时，启动

泥浆泵，采用常规泵量冲孔，以防止岩屑堵钻头；然
后再投入取心及定向总成。

（２）加入仪器，投入定向总成进行孔内测斜；根
据测斜结果，确定定向钻进工具面角，在地面调节钻
杆；再次投入总成测量最终工具面角。 提出总成，取
出仪器，再投入总成，准备钻进。

（３）下放钻具到孔底，采用大一级泵量冲孔，冲
孔时间至少为该孔孔底岩粉上返到孔口时间，注意
观察泵压变化。 此时，可确认定向取心钻具分离机
构及定向卡固机构启动。 再换正常施工泵量，实施
回转取心钻进。

（４）由于定向取心钻头截面大，所取岩心直径
为 ２４ ｍｍ，所以钻进施工中，泵量可采用常规泵量，
但钻压应比常规取心钻压大 ０．５ ｋＮ。

（５）钻进 ２．４ ｍ后，打捞总成，取出岩心。

5　施工效果
根据所测得数据，钻孔轨迹如图 ３所示。

图 ３　ＺＫ１０１ 孔钻孔轨迹示意图
整个施工过程没有发生断钻杆事故，顺利完成

定向造斜及取心工作。 从图 ３ 可以清晰的看出，利
用定向钻进工具进行取心，对于地层倾角很大的勘
探孔来讲，可以在较短的进尺情况下，将所有需要的
地层穿过，获取较多的地层信息，以便更好的解释地
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层或者探明矿层的储量。 而常规直井取心一方面要
想穿过所有需要的地层，需要很长的进尺；另一方面
常规取心方式对于地层倾角再大一些的勘探孔来

讲，很可能无法获取所需要的地层信息。
ＺＫ１０１孔如果利用常规取心钻进方式取心，在

４９２ ｍ处根本无法完全穿过所需要的地层从而获得
较全面的地层信息，利用定向取心工具，在 ３００ ｍ处
就开始有意向穿透地层方向定向取心，这样就在较
短的进尺情况下穿过了所需要勘探的地层，从而获
取所需要的地层资料。

ＺＫ１０１孔从 ３００ ｍ 开始使用定向取心工具，在
４９２ ｍ完孔。 一共进尺 １９２ ｍ，其中使用定向取心工
具钻进共 １３２ ｍ，中间 ６０ ｍ（３６０ ～４２０ ｍ）为仪器跟
踪，使用常规取心方式取心。

由此可见，ＺＫ１０１ 孔无论在进尺方面还是在获
取地层资料方面都比 ＺＫ２０１ 孔和 ＺＫ４０１ 孔效果好
的多。 从 ＺＫ１０１ 孔我们可以明显的看出利用定向
造斜取心的方式进行勘探，大大弥补了常规取心方
法的不足。

图 ４为现场所取岩心样品，直径为 ２４ ｍｍ。

6　结论
（１）绳索定向造斜取心方法的优点：钻进成本

降低、进尺减少、工期缩短、获取地层资料全面。
（２）ＺＫ１０１ 孔的试验成功，标志着我国绳索定

向造斜及定向取心工艺已可进入应用阶段。

图 ４ ＺＫ１０１ 孔岩心样品
（３）近几年，随着地质大调查的全面展开，绳索

定向造斜及定向取心技术对加快我国目前不规则沉

积矿床、隐伏矿床等特殊矿床的勘探与开发速度以
及特殊工程地质勘察有着重要的意义，因此迫切需
要开展和加以成熟这项技术，使之尽快大范围的服
务于勘探行业。

参考文献：
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［２］　许俊良，等．定向井取心工具的研制及现场应用［ Ｊ］．石油机

械，２００１，２９（２）．

（上接第 １７页）
行冷却和清洗孔底。 提钻吹孔时，只要导正器表面
的孔露出套管靴、解除封闭状态，大量空气将通过此
二孔进入套管对套管内岩屑进行强力吹除。

当钻进告一段落，需将钻具提高时，可慢速反转
钻具两转，偏心扩孔钻头又依靠惯性力和孔底摩擦
力收回，整套钻具的外径小于套管内径，即可将钻具
提高到进行配接和套管的位置或将钻具提出孔外，
套管留在孔内护壁。

4　结语
经过对堆积体锚索孔造孔工艺及配套机具的研

究，取得了以下主要成果：
（１）ＹＧ８０型锚固工程钻机经过改进后，提高了

钻机的适应性，增强了钻机功能，使其更适合堆积体

锚索施工的需要。
（２）研制改进的新型偏心跟管钻具，将平均跟

管效率从 ０畅６５ ｍ／ｈ 提高到 ３畅６５ ｍ／ｈ；使用寿命从
１７畅０ ｍ／套提高到 １２０ ｍ／套，大大提高了跟管施工
效率和使用寿命，加快了锚索孔成孔进度，满足了堆
积体锚索孔成孔需要。

（３）设计改进的跟管套管级配满足了一次性跟
管至施工深度的需要。

参考文献：
［１］　王扶志，张志强，宋小军．地质工程钻探工艺与技术［Ｍ］．长

沙：中南大学出版社，２００８．
［２］　汪彦枢．潜孔锤跟管钻进方法的开发及应用［ Ｊ］．探矿工程，

２００３，（Ｓ１）：４５ －４９．
［３］　朱国平，罗强．岩土锚固工程钻机及钻孔机具的配套选型［ Ｊ］．

探矿工程，２００３，（４）：３８ －４１．

１２　２００９年 ８月　　　　　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）

Administrator
线条


