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双管双动取心钻具异径接头的改进
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摘 要：介绍了在河北衡水水文地质科学钻探中对双管双动取心钻具异径接头所做的改进及取得的效果。
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1　概述
为了建立华北平原第四纪磁性地层和年代地层

标准剖面以及地下水系统结构，调查咸淡水界面，取
得有关水文地质参数，为今后调查研究工作提供调
查研究场所，同时为物探解译提供对比标准，中国地
质调查局水文地质环境地质部在 ２００３ 年 ３ 月下达
“华北平原地下水可持续利用调查评价”地质调查
项目任务书，决定实施华北平原地下水资源可持续
利用调查评价项目，开展多项目、多功能水文地质科
学钻探。
科学钻探孔布置在衡水深州市护驾迟乡南张

庄，地理坐标为（４１９８３００，２０３８３７００），定名为“华北
平原地下水可持续利用调查项目衡水水文地质综合

科学钻探”。 并以此科学钻探孔为基础建成地下水
综合科学试验研究基地，简称南张庄地下水综合科
学试验研究基地。 基地内的水文地质综合科学钻探
孔组由主孔、分层辅助孔、分层观测孔组成。 主孔和
分层辅助孔布置在同心圆上。 主孔钻探深度为 ６００
ｍ，重点开展第四纪磁性地层和年代地层标准剖面
以及地下水系统结构研究，并为分层辅助孔的布置
提供依据。

科学钻探取得的岩心，要从中分离出年代学样
品，查明地区性、区域性乃至全球性自然环境变迁和
突发性灾害事件发生的年代和持续时间，重建地质
演变过程的时间序列即地质年代；孢粉与微体，研究
地层形成时的古气候环境；同位素样品；微生物样

品；水化学样品；硫同位素等样品。

2　地质概况
本区位于华北断拗次一级构造———临清台陷的

南部。 基底埋深 １０００ ～４０００ ｍ，其上沉积了巨厚的
新生界地层，其中第四系厚度 ５００ ～５５０ ｍ。 各统沉
积特征如下：
下更新统（Ｑｐ１ ）：为冲积、湖积成因，岩性以棕

红、黄棕色亚粘土夹中细砂为主，底板埋深 ５００ ～
５５０ ｍ，厚度 １４０ ～１９０ ｍ；

中更新统（Ｑｐ２ ）：为冲积、湖积成因，颜色以黄
棕色、棕色粘土夹中、粗砂为主，底板埋深 ３５０ ～３７５
ｍ，厚度 １９０ ～２２０ ｍ；
上更新统（Ｑｐ３ ）：以冲洪积成因为主，间有沼

泽、牛轭湖相沉积物，岩性以灰黄、黄棕、棕黄色亚粘
土夹细、粉砂为主，底板埋深 １５０ ～１８０ ｍ，厚度 １２０
～１５０ ｍ；
全新统（Ｑｈ）：以冲积成因为主，间有河间洼地、

牛轭湖相沉积物，岩性以灰、灰黄色亚粘土、淤泥质
亚粘土、亚砂土及透镜状细纱、粉砂为主，底板埋深
２０ ～４０ ｍ。

3　钻探设备的选择
钻机采用 ＸＹ －５型液压钻机，该钻机液压加减

压，立轴回转，可前后移车让开孔口，转速多变，便于
选择最优钻进参数，实现最优钻进。
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钻塔采用 ＳＧ２３型四脚管塔，该钻塔为１１层，２３
ｍ高，安装方便，轻便耐用，不需要占用很大的地面
面积，可以提升１８ ｍ长立根，减少提下钻辅助时间，
钻塔最大负荷 ３００ ｋＮ，完全满足此次钻探正常钻进
和处理孔内事故的需要。
泥浆泵采用 ＮＢＢ －２５０／６０ 型变量泵，该泵有 ４

个流量，最大流量 ２５０ Ｌ／ｍｉｎ，最大压力 ６ ＭＰａ，可根
据地层情况选择需要的泵量。

4　取心方法的选择
综合国内外先进的钻进工艺，结合我国大陆科

学钻探的成功经验，制订了如下的钻进方法：双管单
动钻具、双管双动钻具、单管钻具相结合的钻进方
法，根据地层性质的不同做出相应调整。
4．1　双管单动钻具

内管饱１０８ ｍｍ，内管钻头饱１１１ ｍｍ，外管饱１２７
ｍｍ，外管钻头饱１３０ ｍｍ。

这是目前比较先进的钻具，在钻探生产实践中
取得了比较好的效果，但是在本次科学钻探试验中
效果不是很好。 主要原因在于：此钻具外管钻头比
较厚，切削需要的压力比较大，产生的岩粉比较多，
再加上内外管间隙比较小，特别是钻头之间的间隙
更小，造成水量很小，不能冲洗孔底，内管钻头不旋
转，只能靠压力压进地层，需要的压力较大。 砂层单
靠压力压进岩心管很困难，在试验中由于压力达不
到钻头所需，进尺很慢，回次进尺很少，而且由于砂
层和内管管壁的摩擦阻力比较大，在钻进 ２００ ～３００
ｍｍ后，岩心不再进入内管，造成钻头底部堵塞，不
再进尺，岩心也受到磨损，试验 ５ 回次，平均回次进
尺 ３４０ ｍｍ，平均岩心长度 ３２０ ｍｍ，岩心采取率
９４畅１％，采取率比较高，但是回次进尺不高，从经济
角度考虑不好。
4．2　双管双动钻具

内管饱１０８ ｍｍ，内管钻头饱１１１ ｍｍ，外管饱１２７
ｍｍ，外管钻头饱１３０ ｍｍ。

这是本次科学钻探中使用最多，取得钻进效率
最高的钻具。

和双管单动钻具类似，此钻具也是由内外两层
岩心管组成，冲洗液从两层岩心管中间流过。 所不
同的是，这种钻具的内管和外管通过异径接头固定
在一起，内外管同时旋转。 从理论上讲，内管的旋转
必然会对岩心造成磨损，使取心率和岩心直径受到
影响，但是通过对钻具的改进，规程参数的调整，泥
浆性能的调整，使取心率和钻探效率都超过了双管

单动钻具。
图 １所示为目前双管双动钻具普遍采用的异径

接头样式，通过丝扣 １与钻杆连接，丝扣 ２与外管连
接，丝扣 ５与内管连接。 钻进时，冲洗液经钻杆流经
孔 ３进入内外管间隙，使冲洗液不直接冲刷岩心，随
着岩心的进入，内管里的冲洗液经孔 ６，顶起弹子，
流经孔 ４进入内外管间隙。 该接头的特点是结构比
较简单，加工容易，但是也存在着明显的缺陷。

图 １　改进前的双管双动取心钻具异径接头

（１）异径接头上部没有反丝，不能安装取粉管，
口径比较大的钻孔容易发生埋钻、卡钻事故。

（２）接头通水量小，容易造成憋泵，以至于钻进
困难。 内管阻水弹子直径小、质量轻，有时不能与封
堵的水眼很好配合，封闭不严，在提钻的过程中，使
岩心脱落。

（３）没有退心装置，每次退心都要拧下外管，再
拧下内管，不但增加了辅助工作时间，也会加快岩心
管丝扣的磨损。
4．3　双动双管接头的改进

在此次科学钻探试验中，针对双动双管钻具以
上的缺陷，我们做了针对性的改进，取得了很好的效
果。 主要的改进参见图 ２。

图 ２　改进后的双管双动取心钻具异径接头

（１）在异径接头的上部加工反丝扣，可根据需
要安装不同长度的取粉管，使得在停泵采取岩心时
不会埋钻，有小的卵砾石掉快也不会卡钻。

（２）将原来内管往外排泥浆进入内外管间隙，
改为排泥浆进入到钻具与钻孔的环状间隙，也就是
外管外边。 这个排浆孔是必不可少的，因为岩心要
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进入内管，占用了内管空间，必须有等量的泥浆排除
才能容纳岩心，但是这个孔的改变，配合弹子封堵环
形槽形状的改变，很好地解决了退心问题。

通过反丝 １加装取粉管，丝扣 ２与钻杆连接，丝
扣 ５与外管连接，丝扣 ７ 与内管连接。 钻进时冲洗
液通过钻杆进入孔 ６ 进入内外管间隙，同时内管里
的冲洗液经孔 ９顶起弹子 ８经孔 ４ 孔 ３排到钻具和
钻孔的环状间隙。

每次钻进终了，把钻具的上部放得略低，用小锤
轻敲异径接头，由于重力的作用，弹子 ８ 下滑，让开
封堵孔。 这时，在排浆口 ３上安装专用的接头，通过
胶管连接到泥浆泵，用泥浆泵 １挡缓缓地送入泥浆，
岩心就在泥浆的压力下缓缓退出。 从而避免了每次
退心都要卸下外管、内管，大大提高了劳动效率，也
减小了丝扣的磨损。
4．4　改进后的应用效果

通过改进异径接头及调整内外管高差的配合，
取得了很好的钻进取心效果。 此次科学钻探全孔取
心，共钻进取心地层 ６００ ｍ，岩心总长 ５６４畅３３ ｍ，回
次进尺最高 ３畅４０ ｍ，平均 ２畅５３ ｍ，粘土层取心率
９７畅６％，砂层取心率 ８８畅３％，岩心完整、连续、扰动
小，很好地满足了科学钻探试验的要求（见图 ３、图
４）。 在由中国地质科学院水文地质环境地质研究
所、河北省地质调查院等有关单位专家进行的验收
中，获得专家一致好评。

5　结语
　　此次科学钻探试验中，通过改进取心钻具异径

图 ３　用改进后的异径接头钻具取得的部分砂层岩心

图 ４　用改进后的异径接头钻具取得的部分粘土层岩心

接头，虽然做的改动不大，但在生产实践中起到的作
用十分明显，达到了事半功倍的目的，希望改进的异
径接头也能给同行提供一点启示。
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用过程中，平时每天补充泥浆量时还必须补充土般土

浆，否则钻井液的粘度有逐步降低的趋势。
（２）该钻井液体系在刚转换时，钻井液的粘切

有升高的过程，然后随着处理剂的加入，钻井液粘切
自动下降而趋于稳定，因此在转换时应保持基浆的
固相含量不能太高。

6　结论
（１）室内水敏、配伍、滚动回收率实验表明硅铝

络合两性离子聚合物强抑制防塌钻井液体系具有良

好的配伍性，强的抑制性，能有效防止查干花地区的
井壁失稳问题。

（２）硅铝络合两性离子聚合物强抑制防塌钻井
液体系在查干花地区的钻井试验结果表明，该体系

很好地解决了查干花地区的四方组地层缩径，嫩江
组下部地层水敏性强极易垮塌等技术难题，事故复
杂时间由 １７畅６４％降低到 ３畅０３％，钻井周期缩短
８畅１７天，电测一次成功率大幅度提高，井径扩大率
降低了 ３个百分点，事故复杂情况得到有效扼制，钻
井速度得到提高。

（３）新型强抑制性钻井液体系在查干花地区 ６
口井的成功应用对于其他易垮塌、缩径区块钻井有
重要的借鉴价值，具有良好的推广应用前景。
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