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1　概述
我国西北地区中新生代盆地沉积岩地层复杂条

件钻探工程，按其施工地区经济地理、气候条件、钻
探施工条件、环境保护条件、岩矿层复杂条件以及地
质工作超规范取心质量要求应归类为复杂条件钻探

范畴。
２０世纪 ９０ 年代以前，此类钻探施工十分艰难

困苦。 资源消耗和经济损失严重超标，生产效率和
工程质量低下，钻探台月效率仅为 ３００ ｍ 左右。 经
过多年的科研工作和生产实践经验积累，目前已形
成了一套技术含量高、先进适用的工艺技术组合系
统，使得生产效率、工程质量和经济效益大幅度提
高，台月效率已超过 ２０００ ｍ。
钻探工艺技术组合是规范钻探工艺技术；规定

工序技术操作；保证安全、质量和环保；提高生产效
率和经济效益的重要技术保障，是钻探施工的准则。
开展钻探工艺技术组合研究是提高钻探技术整体水

平的重要途径。

2　中新生代盆地沉积岩地层复杂条件钻探工程工
艺技术组合

2．1　钻探工程装备技术组合
在中新生代盆地沉积岩地区进行钻探施工，优

先选用移动式（拖车式）钻探机组，即“三车一机”
（主机拖车、材料拖车、移动式发电机组、推土机）。
机组便于整体机械化移动，实现快速搬迁。
2．1．1　主体拖车

钻机、泥浆泵、空压机、拧管机、清洁泵、钻塔、暖
房等，安装在拖车平台上。 暖房能满足冬季施工的
要求。
2．1．1．1　立轴式液压钻机

（１）沉积岩复杂地层钻探施工，必须改变以往
传统的“动力匹配”标准，采用“大马拉小车”的新匹
配型式；

（２）钻机应具有扭矩大、提升能力大、立轴通孔
直径大，配有低挡转速（４０ ～６０ ｒ／ｍｉｎ），伸缩式液压
起落钻塔等主要特点。
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2．1．1．2　泥浆泵组技术组合
（１）实现无极变速，满足“小规程”钻进工艺技

术要求；
（２）配套空压机可实现多工艺气液组合钻进工

艺技术；
（３）满足泵压退心技术要求。

2．1．1．3　钻塔
（１）选择两节伸缩式桅杆钻塔，在“缩”状态，钻

塔承载力最大，可实施强力提升孔内钻具；
（２）钻塔整体实现液压升降，安全可靠。

2．1．2　材料拖车
集水罐、油罐（上部为平台）、管材、泥浆搅拌等

于一体，搬迁方便快速。
2．1．3　移动式发电机组拖车

（１）在高温、风沙气候条件下，性能稳定、运转
正常；

（２）无人职守、节油。
2．1．4　推土机

（１）选择 ２２０ＴＹ 牵引型推土机，在地形平缓地
区实现“三车联动”搬迁；

（２）负责钻孔机台平整、泥浆池开挖等；
（３）２ ～３个机组配备一台。

2．1．5　水罐汽车
１０ ｔ，２ ～３个机组一辆。

2．1．6　油罐汽车
＞５ ｔ，２ ～３个机组一辆。

2．1．7　自卸式汽车
＞５ ｔ，３ ～４个机组配备一辆。

2．2　钻杆技术组合
2．2．1　主动钻杆技术要求

（１）具有比较大的通孔直径（ ＞饱６０ ｍｍ），大的
传递扭矩；

（２）表面光滑耐磨；
（３）轴向弯曲符合规范要求。

2．2．2　钻杆技术要求
在沉积岩复杂地层钻探施工中，原有的钻杆技

术组合极不合理，一是材质问题；二是钻杆立根丝扣
连接的部位太多（９ ｍ长立根，细丝连接有 ４ 处，以
３００ ｍ深钻孔为例，细丝连接就多达 １３０ 多处），钻
杆在整个钻具组合中受力最大，工作条件最为复杂，
是最易发生孔内事故的部位；三是钻杆直径小，与承
受的载荷不相称。

沉积岩复杂地层钻探钻杆技术要求：
（１）钻杆材质选用合金钢（４０Ｃｒ以上）；

（２）单根长度 ９ ｍ，接头采用摩擦对焊；
（３）钻杆直径选择：饱６０ ｍｍ（孔深 ＜２００ ｍ），

饱６０ ～７３ ｍｍ（孔深 ３００ ～５００ ｍ），饱７３ ｍｍ（孔深 ５００
～１０００ ｍ），饱７３ ～８９ ｍｍ（孔深 １０００ ～２０００ ｍ）。
2．2．3　钻铤技术要求

（１）取心钻进和不取心钻进，必须配套使用钻
铤，确保钻压稳定、钻具回转稳定；

（２）钻铤直径要求与孔径和钻杆直径相适应；
（３）钻铤的数量与确定的钻压相适应；
（４）钻铤的材质与钻杆材质相适应；
（５）钻铤单根长度与立根长度相适应。

2．3　矿层（设计目的层）取心钻进工艺技术组合
钻探工作的最终目的是从地层中取出原始状态

未被破坏、未被污染的岩矿心。 一些矿种提出了更
高的要求，规定了岩矿心必须保持“两圆（原）”，即
岩矿心必须保持圆柱、原状。
为达此目的，必须严格执行以下措施：
（１）选择采用有效的工艺技术组合；
（２）三个班必须极端负责任的采取同样的技术

措施、规程参数，步调一致；
（３）矿层取心钻进期间，领导者、地质工作者必

须在现场认真负责地工作。
2．3．1　矿层采心难易程度分类

根据矿层岩石的结构构造、密度、可钻性级别、
机械强度、研磨性、风化程度、胶结程度、溶蚀特性、
裂隙发育程度、稳定性、矿层埋深、矿层采取率及采
心质量标准，确定主钻矿层采心难易程度以及相适
应的工艺技术组合（参见表 １）。

表 １　矿层采心难易程度与配套取心钻具

矿层采心难易程度 取心钻具选择

岩性脆，怕磨，岩性软硬不
均，钻进中易发生岩心堵塞，
采心率低，质量难以保证

饱８９／７３ 多功能取心钻具与配套钻头；
单管锥阀（有压式）取心钻具与配套钻
头

粗砂岩与泥岩互层，岩性极
软怕冲蚀，采心困难，采取率
和岩矿心采取质量很难保证

ＨＤ －２１６ 型投球或单动双管钻具与钻
头；新型投球式双管双动钻具与配套
钻头

岩性松软散，不均质互层，矿
心怕溶蚀、怕磨，采心比较困
难

投球式单动双管钻具配侧喷式三阶梯
取心钻头；饱８９／７３ 半合管钻具及配套
钻头

岩性复杂、互层频繁、松软破
碎、弱胶结，取心很困难

投球式单动双管钻具与配套钻头；新
型投球式双管双动钻具与配套钻头；
半合管钻具与配套钻头

岩层结构极为酥松，怕冲、怕
磨、怕挠动、怕震动、怕污染，
采取圆柱状及原状态矿心极
为困难

单管投球（卸压式）干钻取心钻具、薄
壁取心钻头；单管锥阀（有压式）干钻
取心钻具、薄壁取心钻头；饱８９／７３ 多
功能半合管取心钻具与配套钻头
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2．3．2　取心钻具（含钻头）技术组合
（１）单管投球（锥阀）式配专用钻头；
（２）新型双管投球式取心钻具与专用钻头；
（３）半合管取心钻具与钻头；
（４）绳索取心钻具与钻头；
（５）煤田地质系统取心钻具与钻头；
（６）高弹性、高强度容纳袋“包裹式”取心钻具

与钻头；
（７）其它新式取心钻具与钻头。

2．3．3　矿层取心钻进工艺规程和技术条件
（１）复杂地层取心钻进，宜采用“小规程”钻进

方法。 它是确保采心数量和质量的核心技术组合，
是科学有效的钻进方法。

（２）“小规程”钻进，其规程参数大大低于规程
规范标准，特别是冲洗液量达到了最低限度（１０ ～
２０ Ｌ／ｍｉｎ）；另外，回次进尺限量，回次时间限时，机
上余尺留量充足，提钻速度限制为 ０畅５ ｍ／ｓ。

（３）“小规程”钻进，将小泵量冲洗液强制地送
到井底具有极为重要的意义（无级变速泵组能够实
现）它能够实现“双循环”（取心钻具上部正循环，下
部实现反循环）。
2．3．4　矿心保护技术组合

回次矿心保护自钻进开始起，到完成泵压退心
止，实施全程护心。
2．3．4．1　矿心破坏和扰动因素

（１）操作者的经验及水平；
（２）规程参数的合理性，有效性；

（３）冲洗液性能及反循环上返流速控制；
（４）取心钻具的护心性能；
（５）钻具回转稳定性；
（６）矿心的胶结程度；
（７）钻具震动。

2．3．4．2　矿心不被破坏和扰动的工艺技术组合
（１）控制孔底反循环水流强度，最大限度地减

少冲洗液对矿心的破坏；
（２）采用包裹性能强的优质泥浆，从一开始钻

进矿心即被泥皮包裹；
（３）采用钻铤加压增强钻具回转稳定性；
（４）采用侧喷式取心钻头；
（５）“小规程”钻进，优化钻进规程参数；
（６）矿层钻进前更换孔内泥浆，采用新鲜泥浆

进行矿层钻进；
（７）采用绳索取心半合管钻具；
（８）采用泵压退心技术；
（９）“干钻法”（有压式）取心，实践证明是非常

好的取心方法，其采心率 ７０％ ～１００％，能保证矿心
达到“两圆（原）”标准；

（１０）钻遇硬夹层，钻穿后立即提钻，减少矿心
磨损；

（１１）防震减震。
2．3．5　矿层取心钻进工艺操作技术组合
2．3．5．1　取心方法及工艺操作分类

操作人员要掌握不同取心方法，取心钻具的工
作原理，主要特性及操作技术要求（参见表 ２）。

表 ２ 不同取心钻具及操作工艺表

取心方法钻进类型 泥浆性能参数 钻进工艺操作技术要求

单管 （有压 ） 干钻
法取心钻进

密度 １ vv畅０７ ～１ h畅１８ ｇ／ｃｍ３ 、粘度 ２０ ～２５ ｓ、失
水量 １０ ～１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、含砂量 ＜４％

下钻到距孔底 ０ 栽栽畅５ ～１ 灋畅０ ｍ 时大泵量轻压扫孔至孔底，投锥阀，阀上压力（４
ＭＰａ）不足时开泵补压，岩心管内上返流量 ２ ～４ Ｌ／ｍｉｎ，回次终了前加大钻
压，钻具上下活动要适度

单管 （卸压 ） 干钻
法取心钻进

密度 １ vv畅０７ ～１ h畅１８ ｇ／ｃｍ３ 、粘度 ２０ ～２５ ｓ、失
水量 １０ ～１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、含砂量 ＜４％

下钻到距孔底 ０ 照照畅５ ～１ 煙畅０ ｍ 大泵量轻压扫孔至底，投球阀。 间歇开泵送球，
通过泵压表显示确定球阀到位后，打开回水阀卸压。 低速轻压干钻取心，
回次终了前加大钻压，上下活动钻具要适度，快提快放

新型双管单动取心
钻进

密度 １ vv畅２８ ～１ h畅３２ ｇ／ｃｍ３ 、粘度 ２５ ～３０ ｓ、失
水量 １０ ～１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、含砂量 ＜４％

内外孔间隙为 ３ 照照畅５ ｍｍ，内管下端与钻头内台阶间隙 ３ ～５ ｍｍ（松酥地层取
值小）。 下钻至孔底 ０ *畅５ ～１ t畅０ ｍ，大泵量轻压慢扫至孔底，投球泵送到位，
“小规程”钻进。 岩心堵塞时，严禁加大钻压

饱８９／７３ 多功能半
合管取心钻具

密度 １ vv畅２０ ～１ h畅６０ ｇ／ｃｍ３ 、粘度 ２０ ～２２ ｓ、失
水量 １０ ～１２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、含砂量 ＜４％

采用“小规程”钻进，根据岩性变化，调节返水量

双管双动钻具 （投
球式内管钻头）

密度 １ vv畅２０ ～１ h畅３０ ｇ／ｃｍ３ 、粘度 ２２ ～２８ ｓ、失
水量 １０ ～１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、含砂量 ＜４％

回水孔直径 ＞１２ ｍｍ，泥浆出水断面与钻头底部距离 ２５ ～３０ ｍｍ（根据岩性
变化可进行调整）。 下钻至孔底 ０ DD畅５ ～１  畅０ ｍ 大泵量轻压慢转扫孔到底投
球钻进，钻进过程中不要提动钻具

2．3．5．2　卡心操作技术
干钻（烧）法取心适用于沉积岩复杂地层（如泥

岩、砂岩、砂质泥岩、泥质砂岩），它是一种实践经验

积累的卡心技术方法，经验不足者，不得操作卡心。
（１）孔口流出的泥浆含砂量＜６％；
（２）干钻 ２００ ～３００ ｍｍ自卡取心。
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2．3．5．3　提钻技术要求
（１）提引器必须装有弹簧缓冲装置；
（２）提升钻具时要保证平稳，防止震动和猛蹾；
（３）操作拧管机时防止撞击钻具；
（４）钻具提升时速度控制在 ０畅３ ～０畅５ ｍ／ｓ 为

宜；
（５）要向孔内回灌泥浆。

2．3．5．4　泵压退心工艺技术要求
（１）卸掉异径接头和钻头，塞进“棉纱活塞”，拧

上异径接头，泥浆泵回水管（带有退心接头）与异径
接头接连；

（２）退心槽长度＞６ ｍ，退心前用泥浆湿润槽的
表面；

（３）回水管耐压＞１０ ＭＰａ；
（４）调节泵压，将泵量调到最小，间断性送浆，

保证矿心从岩心管内缓慢退出，如果泵压过高，应马
上停泵，经处理后继续退心；

（５）操作人员要避开退心方向，以防伤人；
（６）泵压退心后要及时清洗钻具；
（７）严禁用清水清洗矿心。

3　冲洗介质与循环系统工艺技术组合
根据复杂地层分类、岩石特性、钻孔深度、钻进

方法、自然环境、保护条件以及矿层钻进需要，科学
地选择冲洗介质类型，确定其性能，使之与钻探工况
相适应。

3．1　冲洗介质选择
（１）卵砾石地层钻进，选用结构强度大、失水量

中等、高粘度的浆液，以提高粘度为主；
（２）吸水膨胀地层钻进，选用抑止水化作用强、

性能稳定的优质膨润土泥浆，以控制失水量为主；
（３）坍塌掉块地层钻进，选择大密度、低失水

量、吸附性能和造壁能力强的优质泥浆，以增强造壁
能力为主；

（４）未胶结松散砂岩层钻进，选用结构强度高、
造壁性能好的低固相泥浆和无固相冲洗液，以提高
“泥皮套管”的结构强度为主；

（５）渗漏和漏失地层钻进，选用优质高粘度、低
密度、剪切稀释作用好的泥浆，以增强剪切稀释作用
和降低泥浆密度为主；

（６）矿层钻进，必须用新鲜的泥浆，“双护”（护
心、护壁）作用强的优质泥浆（低固相），以增强包裹
性能为主；

（７）盐岩、钾盐、芒硝、石膏、天然碱等地层，选
用与之相适应的饱和盐水泥浆和无固相冲洗液，以
准确调整饱和度为主；

（８）干旱缺水沙漠和戈壁沙滩地区，采用泡沫
（高弹性、高结构强度）洗井，高控制泡沫稳定性为
主。 多工艺气液混合冲洗介质，以高弹性、高结构强
度为主。
3．2　优选冲洗液类型优化配方性能参数

冲洗液优化配方见表 ３。

表 ３ 我国西北地区中新生代盆地沉积岩复杂地层钻井液优选配方和“双护”特性参照表

地层类别 岩性特征 冲洗液类型 性能参数 护壁护心特性

第四 系 覆 盖
层、卵砾石层

不胶结、稳定性差 ＣＭＣ ＋Ｎａ２Ｏ· ｎＳｉＯ２ 高

粘度、高切力泥浆；高浓
度 ＰＡＭ（水解）泥浆

密度 １ 11畅２０ ～１ #畅５０ ｇ／ｃｍ３ 、漏斗粘度
＞３０ ｓ、失水量 １５ ～２０ ｍＬ／３０
ｍｉｎ、ｐＨ 值 ８ ～１０

孔壁形成泥皮防表层、孔壁结构
层强度增大、孔壁既稳定也不漏
失、裸眼钻进、不下套管

松软泥岩、泥
质粉砂岩、粉
砂质泥岩、泥
页岩 （老第三
系地层）

互层频繁、涌水、渗漏、膨
胀缩径，孔壁长孔段坍塌、
钻孔超径十分严重，此层
段为主钻层，也是极复杂
极难应对的地层

选配优质 粘 土 泥浆；
ＣＭＣ ＋ ＫＨｍ ＋ ＧＳＰ；
ＣＭＣ ＋ＫＨｍ ＋ＧＬＡ

密度 １ 11畅２０ ～１ #畅５０ ｇ／ｃｍ３ 、漏斗粘度
２３ ～２５ ｓ、失水量 １５ ～２０ ｍＬ／３０
ｍｉｎ、ｐＨ 值 ８ ～９

能在孔壁形成“泥皮套管”，主要
防止钻孔超径，保持孔壁稳定

砂 性 “ 豆 腐
渣”地层

无胶结、显 “豆腐渣 ”状，
纯砂子

ＣＭＣ ＋ＳＭ ＋ＧＳＰ泥浆 固相含量 ４％、漏斗粘度 ２３ ～２５ ｓ、
失水量 １０ ～１２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、密度
１ yy畅２０ ～１ k畅５０ ｇ／ｃｍ３ 、ｐＨ 值 ８ ～９、动
塑比 ２ ～２ ǐ畅３、流性指数 ０ è畅３ ～０ r畅４

护壁护心性能强，对岩矿心有强
力包裹作用， “泥皮套管 ” 有弹
性，结构强度高

中新生代盆地
严重干旱缺水
地区复杂地层

松软、酥碎、漏失

选择高结构强度的气液
混合泡沫

气液比 １００ ～３００ Ｌ，加入 ＣＭＣ、
ＨＰＡＭ、ＳＭ 发泡剂

有利于孔壁和岩矿心表面形成阻
水薄膜、泡沫携砂效果甚佳

充气胶质泡沫泥浆，固
相含量 ４％ ＋ＳＭ ＋ＣＭＣ
＋ＨＰＡＭ ＋发泡剂

密度 ０ 11畅８０ ～０ #畅９５ ｇ／ｃｍ３ 、漏斗粘度
＞６０ ｓ、失水量 ８ ～１２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、
ｐＨ 值 ８ ～９

在大厚度漏失地层使用效果好，
护壁护心作用强

为满足多种复杂地层和多种钻进工艺的需要，
研究配制多种类型优质泥浆工艺技术组合，是十分

重要的环节，在整个钻进工艺技术组合中占有突出
的地位。
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3．3　冲洗液管理技术组合
（１）设专职技术人员司职管理；
（２）设简易泥浆实验室，配备测试仪器（包括六

速旋转粘度仪一套）和其它设备工具器材；
（３）泥浆性能参数测定，每班 ２ 次或根据需要

增加测定次数，认真记录测定数据，参数测定已列入
国家级技术规范，必须认真执行；

（４）按技术规范要求，定时除砂除泥；
（５）浆液粘度过大，采用稀释剂调整，严禁掺加

清水；
（６）更换冲洗液类型时，处理剂加量由小缓慢

增大，并用测试仪器进行监控测试；
（７）钻进一定时间后，处理剂断链降解，性能减

弱，必须及时调整。
3．4　地表循环系统

（１）沙漠、沼泽地区，须使用铁质泥浆槽，其宽
为 ３００ ｍｍ，其高为 ２００ ｍｍ，安装坡度为 １／１００ ～１／
２００，每隔 １畅５ ～２畅０ ｍ设置一挡板；

（２）要防止地表水和冲洗水混入泥浆系统；
（３）要防止环境污染；
（４）备有防寒防冻设施，保证冬季施工安全；
（５）循环系统泥浆池、沉淀池技术要求：取心钻

进泥浆池容积 ４ ～６ ｍ３ 、沉淀池容积 ０畅４ ～０畅５ ｍ３ ；
无岩心钻进泥浆池容积 ８ ～１０ ｍ３ 、沉淀池容积 ０畅６
～１畅０ ｍ３ 。

（６）泥浆池、沉淀池须用厚塑料展布底壁，防止
泥浆流失和污染。

4　固相控制技术组合
固相含量超标危害设备、危害钻孔。 固相含量

是影响塑性粘度的主要因素，塑性粘度超值，整个泥
浆性能系统就不稳定了，须采取换浆、抑制水分散、
聚合物选择性絮凝、除泥除砂等综合技术。 盆地沉
积岩钻进应特别重视固相控制。

5　孔内事故预防技术组合
中新生代盆地沉积岩复杂地层钻探工程常见的

孔内事故主要有孔壁坍塌、钻粉埋钻、缩径挤夹粘
钻、钻杆折断等。 应重点提高预防孔内事故技术组
合水平，增加新技术、新工艺、新仪器、新设备数量，
提升技术能力，加强科学研究，努力创新。 使工艺技
术组合成为安全保障体系，最大限度地减少孔内事
故，提高生产效率和经济效益。

（１）改变一种冲洗液钻进到底的作业方法，实

施一孔多液的工艺技术，重在保持孔壁稳定。
（２）实施“洁液和护液”并重的工艺技术，重在

保持孔内清洁，消除粉孔危险。
（３）实施“泥皮套管”护壁堵漏的工艺技术，重

在提高泥皮的韧性和结构强度，防坍塌掉块、防漏
失、防止大孔段坍塌。

（４）在冲洗液漏失的地层钻进，采用气液混合
泡沫洗井，提高泥浆的结构强度和携砂能力，提高泥
浆泡沫的吸附能力、渗透能力及弹性，使整个泡沫系
统具有高稳定性，一定的润滑性能，孔壁能形成坚韧
“胶皮薄膜”保护孔壁稳定，保证清孔作业。

（５）对新疆 ２ 个地区的 １００ 个钻孔的井径资料
进行了分析研究，找到了困扰钻探生产的一个主要
因素，即，老第三系的浅灰色、浅红色块状泥岩，粉砂
质泥岩（一个钻孔的主钻层）孔段超径异常（饱１１８
ｍｍ钻进口径，超径一倍多为 ２２０ ～２５０ ｍｍ，个别大
于 ３２０ ｍｍ，有的还大）。 老第三系泥岩天然湿度大
（２７畅３％ ～２８畅７％）、膨胀系数大（２９３％ ～２％），膨
胀性和自分散作用强。 钻进时很快形成大量钻粉，
造成“粉孔”和“垮孔”。 应重视老第三系地层钻进，
采取工艺技术组合综合治理，把其危害减少到最低
限度。

（６）掌握好平衡压力钻进工艺技术，认真调整
好泥浆流度特性，调整好环空压降，平衡地层压力，
保持孔壁稳定。

（７）在沉积岩复杂地层钻探，必须实施回次提
钻同排量回灌工艺技术，即在提钻过程中向孔内回
灌泥浆，要控制好同排量回灌量，平衡地层压力，维
护孔壁稳定。
提钻速度应小于 ０畅５ ｍ／ｓ，防止产生抽吸作用

并和回灌量相适应。

6　无岩心钻探
6．1　工艺技术组合

无岩心钻探配合物探测井、孔壁取样是一项新
技术，在中新生代盆地沉积岩复杂地层钻探中应广
泛推广应用，它是高效率、高效益的一种新技术组
合，具有广阔的应用前景。
6．2　钻具技术组合

钻具技术组合包含：钻杆、钻铤（钻杆短节、其
数量和钻铤根数相同，升降钻铤用，不可入孔使
用）、稳定器（饱７０ ｍｍ钻铤、稳定器外径饱９５ ｍｍ）、
扩孔器（饱９５ ｍｍ）、牙轮钻头，孔壁取样器等。
国内生产的小直径系列三牙轮钻头，共有饱７８、

１１　２００９年 ５月　　　　　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



８３、８６、８９、９５、１０５、１１２ ｍｍ ７ 个规格 １２ 个品种。 钻
头均采用了硬质合金镶齿，滑动轴承密封润滑，储油
压力平衡补偿和新型中心喷嘴等世界上最先进的

“四合一”结构，适用地质钻探。
国内生产的镶有复合片的翼片钻头（或称叶片

钻头，刮刀钻头）还有金刚石刮刀钻头，复合片球型
全面钻进钻头等，都可用于地质钻探。

6．3　无岩心钻进工艺技术组合
6．3．1　选择牙轮钻头的技术要求

表 ４ 所示的牙轮钻头与地层的适应性分类，是
概略的，仅可作为简单的指南，要选择和用好牙轮钻
头，必须认真总结生产实践经验，加强研究，掌握更
多的知识。 使用牙轮钻头和使用金刚石钻头一样，
必须认真、细心。

表 ４　三牙轮钻头选择参照表

钻头名称 类型 结构特点 适用地层

普通铣齿 （钢齿 ）三
牙轮钻头

ＪＲ
Ｒ 复锥牙轮，自洁式，超顶量移轴量大，齿距和齿长大，齿夹角小 松软、极松软地层

ＺＲ 复锥牙轮，自洁式，超顶量移轴量比较大，齿距和齿长比较大，齿夹角比较小 软及中软地层

ＺＹ
Ｙ 移轴量小或不移轴，小超顶距或无超顶距，齿较小，齿距小，齿夹角较大 中硬及硬地层

新型铣齿三牙轮钻头 Ｙ 在牙轮工作面一侧喷镀硬质合金粉，其余同上 中硬及硬地层、中等研磨地层

镶齿三牙轮钻头 Ｙ 非自洁式，单锥无超顶，无移轴，镶楔形齿，齿夹角 １１０°～１２０°
卵砾石层、钙质胶结砾石层、
硬夹层、中等研磨性地层

镶齿三牙轮钻头 ＹＪＴ 楔形齿与球形齿混镶，其余同上 硬裂隙地层，其余同上
球齿钻头 ＪＹ 镶球齿 硬、坚硬地层
保径钻头 ＹＪＴ 混镶齿、规径保径 研磨性地层

6．3．2　牙轮钻头钻进工艺技术组合
不同牙轮钻头钻进推荐参数见表 ５、６。

7　结语
我国西北地区中新生代盆地沉积岩地层复杂条

件钻探工程包括砂岩铀矿钻探、煤田钻探、第四系科
学钻探等不同领域的钻探工作。 近十年来，我国此
类钻探的工作量迅速增大。 因此，盆地沉积岩地层
复杂条件钻探工程的研究具有十分重大的意义，尚
需进一步加强。

表 ５　牙轮钻头钻进工艺技术组合表

钻头直径／ｍｍ 压力／ｋＮ 转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ） 泵量／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）

９３ 趑２０ ～３５  １００ ～２００ 亖１２０ ～２００ 9
１１２ 趑３０ ～５０  １００ ～１５０ 亖１５０ ～２５０ 9
１３２ 趑４０ ～７０  ６０ ～８０ Y２００ ～３００ 9

表 ６　国产密封轴承牙轮钻头最大压力推荐值

地
层

转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
滚动轴承 滑动轴承

RN／英
寸直径

压力／ｋＮ
饱１１２ .饱１３１ a饱１５１ è

软

中
６５ ～８５ 亖

硬 ５０ ～７５ 亖
４０ ～６０ 枛

１２ ～１７ 0５０ ～７０ O６０ ～８０ 儍７０ ～１００ 揶
１４ ～１９ 0６０ ～８０ O７０ ～１００ 棗８０ ～１１０ 揶
１６ ～２１ 0６０ ～８０ O８０ ～１００ 棗１００ ～１８０ 蝌

我国首座 ３０００ ｍ深水半潜式钻井平台开始总装合拢
　　本刊讯　科技部网站消息：２００９年 ４月 ２０ 日，中国海洋
石油总公司投资建造的我国首座 ３０００ ｍ深水半潜式钻井平
台在上海外高桥船厂进坞铺底，标志着深水半潜式钻井平台
将由分段建造全面进入到总装合拢阶段，此举在中国海洋油
气开发和海洋工程制造中，具有重要的里程碑式的意义。

３０００ ｍ深水半潜式钻井平台，是世界上最先进的第六代
超深水半潜式钻井平台，不仅是目前我国建造的技术最先
进、难度最大的海洋工程项目，同时也是“十一五”期间国家
重大专项和 ８６３ 计划的重大课题。 科技部十分重视海洋油
气勘探开发技术研发工作，“十一五”期间，国家高技术研究
发展计划实施了“南海深水油气勘探开发关键技术及装备”
重大项目，以突破南海深水油气勘探开发的重大关键技术问
题，为南海丰富的油气资源得以有效开发提供技术支撑。
“３０００米深水半潜式钻井平台关键技术研究”是重要的研究

课题之一，中海石油总公司组织了国内最强的研究力量，经
过近三年的努力，通过引进消化吸收再创新的过程，取得了
船型设计的知识产权、国产高强度 Ｒ５级锚链的研制和应用、
南海恶劣海况条件下高效安全作业、ＤＰＳ３ 动力定位和锚泊
定位组合、超高强度钢材焊接技术、建造精度控制技术等 １０
项创新成果，并且全部应用于半潜式平台的建造中。

随着社会经济的快速发展，我国能源缺口越来越大，供
需矛盾日益突出，加快开发我国南海深水油气资源已成为战
略选择之一。

２０１０年 １０月，我国第一座 ３０００ ｍ深水半潜式钻井平台
将建造完成，作为中国人走向深海的利器，深水钻井平台不
仅能极大的提升中国在深水油气田勘探开发的能力，加快南
海深水油气资源勘探开发的步伐，维护我国的海洋权益，而
且将有效地带动我国海洋工程制造业和相关产业的发展。
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