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摘 要：设计了一种可适用于深孔和干孔的绳索打捞、投放内管总成工具。 介绍了深孔绳索取心安全打捞器的工
作原理及结构组成；对工具内部的机械控制和井下脱卡控制原理进行了研究；介绍了打捞器井下脱卡的具体方法；
最后通过野外试验证实了该打捞器可以减少处理事故的时间，性能稳定，拆装、维护方便。
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1　问题的提出
在我国，随着找矿深度的不断增加，绳索取心钻

探技术被更广泛地应用于地质取心钻探中，在钻进
过程中，当岩心管装满岩心或钻进不进尺时，都需借
用专用的打捞工具和钢丝绳索绞车把内管总成从钻

杆柱内捞取到地面进行处理或分析原因。 打捞器起
到打捞、输送内管总成的关键作用。 普通打捞器直
接由孔口投放，借助于自重到达内管总成上部套住
捞矛头，再由钢丝绳索绞车把岩心管和内管总成提
出钻杆柱来完成不提钻取心任务。 但是由于地理条
件复杂、工作环境恶劣等因素引起的孔内没有水或
孔内水量较少（俗称干孔），内管总成就不能从孔口
直接投放，否则会因内管总成速度过大砸坏外管总
成的座环，甚至穿过座环直接撞毁钻头，造成严重的
孔内事故。 若用普通打捞器直接送入，再用脱卡器
进行脱卡又存在两方面隐患：其一，脱卡器没有冲洗
介质的托浮，靠自重下落撞击打捞器进行脱卡，对打
捞器和脱卡器的损耗很大；其二，脱卡器只能使用一
次，无法保证脱卡器一次就能顺利脱开内管总成。
这时就需要一种安全、方便、快捷可以把内管总成安
全送到孔底后，自动脱离回收的机具。

据统计，在水位 ５ ～１０ ｍ 比较完整的理想地层

中，绳索取心钻具出现打捞失败的概率在 １５％左
右，常见为岩心阻塞或卡簧座倒扣造成的弹卡挡被
顶死，弹卡不能回收；因地层原因，提钻取心时钻头
下面出现“蘑菇头”状岩心卡在钻头底部；内管总成
上零件脱落卡在内外管之间；悬挂环和座环磨损互
相卡死；钻杆弯曲、断裂；外管内有泥皮；烧钻等。 这
时也同样需要一种可以安全打捞、投放、脱卡的机具
来实现遇到突发问题时，可以减少孔内事故复杂程
度的机具。
普通打捞器一般使用安全销，进行破坏性操作

来实现脱卡或配备另外的脱卡机具———脱卡管来进
行脱卡。 这种脱卡管在使用过程中存在诸多问题，
常见有脱卡管在进行脱卡操作中只能使用一次，一
但失败无法弥补；由于脱卡管的磨损在下行过程中
易脱槽，使脱卡失败；钢丝绳破损、断股形成“倒刺”
易挂住脱卡管；冲洗介质粘度过大使脱卡管下行速
度过慢，冲力不足致使脱卡管脱卡失败；钻杆弯曲、
钻杆内有泥皮，脱卡管下行受阻等。 因此脱卡管是
一种以靠运气来实现脱卡的消极方法。
深孔绳索取心安全打捞、输送器（ＳＳＤ －７５ 型，

以下简称安全打捞器）可以极好地完成打捞、投放、
脱卡任务，同时保证安全打捞器和钢丝绳的完整不
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受到破坏，缩短施工工期，减少辅助时间，减轻工人
劳动强度，降低成本。

2　安全打捞器的工作原理
安全打捞器由钢丝绳单动机构，加重、冲锤机

构，提拉脱卡机构，复位机构和打捞机构 ５部分组成
（图 １）。 在平时的打捞岩心管取心工作中，只需在
地表轻按复位按钮，再由钢丝绳悬吊放入钻杆柱内，
靠安全打捞器自重下行到底，捞住内管总成矛头后，
再由钢丝绳索绞车提离出钻杆柱，完成一次打捞取
心工作。 此工作中脱卡机构并不激发，保证打捞工
作的安全性和顺利性。 一旦出现特殊情况：内管总
成在孔底或中途某处卡死，安全打捞器不能产生相
对于钻杆柱的位移，这时只需反复提拉、放松钢丝
绳，激发脱卡机构，实现安全打捞器的安全脱卡。 其
工作原理为：钢丝绳索绞车提拉钢丝绳带动钢丝绳
单动机构，加重、冲锤机构和提拉脱卡机构中的拉杆

（９）上升，拉杆下端加工有斜面，斜面处放有钢球，
当拉杆（９）上升，拉杆斜面处的钢球被挤入到脱卡
套的环槽中，并被挤紧，同时托卡套被带动上升，上
升一定距离后，拉杆（９）被导正套（１１）下端面阻挡，
停止上升；放松钢丝绳，安全打捞器的钢丝绳单动机
构、加重、冲锤机构和提拉脱卡机构中的拉杆靠自重
下落到底部，而托卡套外径上加工有倒齿环槽，可被
复位机构中的卡块卡住，停留在上面一段距离。 脱
卡套上端设有压簧，使托卡套一直处于向下的压紧
状态；反复进行上述操作 ６ ～８ 次后，托卡套不断上
移，到一定距离后将收缩打捞钩（２２）的上端，使打
捞钩（２２）的下端张大超过矛头的最大径，实现安全
脱卡。 安全打捞器提出钻杆柱后，轻按复位机构中
压杆的一端，压杆带动卡块脱离托卡套外径的倒齿，
托卡套靠压簧的压力下行，恢复成打捞状态（脱卡
功能未被激发状态）。

图 １　安全打捞器结构图

１—卡套；２—小轴；３—轴接头；４—轴承；５—垫片；６—螺母；７—加重杆；８—接头；９—拉杆；１０—上接头；１１—导正套；１２—调整垫；

１３—中接头；１４—压紧套；１５—限制套；１６—复位机构；１７—捞钩架；１８—观察孔；１９—调整垫；２０—打捞簧；２１—弹性圆柱销；２２—打

捞钩

3　安全打捞器的结构设计
安全打捞器结构如图 １所示。

3．1　钢丝绳单动机构
钢丝绳单动机构采用轴承套密封的方法，减少

冲洗液、泥沙等污物进入轴承，延长轴承使用寿命，
保证单动性能灵活可靠，主要由卡套（１）、小轴（２）、
轴承接头（３）、轴承（４）、垫片（５）、螺母（６）组成。
3．2　加重、冲锤机构

主要由加重杆（７）、接头（８）组成，滑动部位有
通水孔，减少水压和抽吸阻力，加重杆铣有方扁便于
安装、拆卸、维修。
3．3　提拉脱卡机构

主要由拉杆（９）、上接头（１０）、导正套（１１）、调
整垫（１２）、中接头（１３）、压紧套（１４）、限制套（１５）、

钢球、托卡套、调整垫（１９）组成。 采用球卡提拉脱
卡装置，简单、灵活、性能可靠。 提拉脱卡机构中含
有两处调整垫，分别用于调节拉杆上移行程和托卡
套初始位置，调整简单易学。
3．4　复位机构

主要由复位簧、压杆簧、压杆、卡块组成。 采用
长关式压卡装置（１６），镶嵌在中接头中，有效地减
少了安全打捞器的外径尺寸且避免了在使用过程中

与绳索钻杆内径的磨损，增加了安全打捞器的整体
使用寿命。 安全打捞器复位机构设计独特新颖。
3．5　打捞机构

主要由打捞簧（２０）、打捞钩（２２）、弹性圆柱销
（２１）、捞钩架（１７）组成。 打捞钩上钩面 Ａ处与水平
面成 ５°角，与绳索内管总成捞矛头打捞处接触吻
合，不易脱钩。 打捞钩上部肩膀 Ｂ处设有人工脱卡
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块，便于打捞成功后工作人员在地面进行脱卡取心
和提吊大规格重型内管总成到孔口进行脱卡投放，
减轻工作人员的劳动强度。 捞钩架上设有观察孔
（１８），便于工作人员对安全打捞器的脱卡、复位装
置进行直接的观察。

4　安全打捞器的使用操作
在使用前首先按下复位按钮，确保打捞钩口恢

复到最小位置可以打捞住内管总成捞矛头，再由钢
丝绳悬吊安全打捞器送入钻杆柱内进行打捞或是输

送。 当安全打捞器打捞住内管总成且内管总成受阻
提拉不动需要脱卡，或是输送内管总成到达孔底需
要脱卡操作时，放松钢丝绳 ０．５ ～１．０ ｍ使安全打捞
器拉杆下落到底，反复提拉、放松钢丝绳直到脱卡成
功。

5　安全打捞器的维护和保养
在维护安全打捞器时，如发现复位机构的卡块

一端翘起，超出安全打捞器中接头（１３）的最大外
径，可能原因为调整垫片（１９）磨损，需要加减调整
垫（１９）直到卡块与中接头持平为止；当发现提拉次
数或多或少才能成功进行脱卡操作时，可能原因为
调整垫（１２）磨损，可以相应的增加或减少调整垫
（１２）使其恢复到正常脱卡次数（设计为 ８次）。
在长时间不用安全打捞器时，需要对其进行清

洁，内部涂上一层机油。

6　野外应用效果
该安全打捞器在河北唐山司家营铁矿区

ＺＫ６１１、ＺＫ６１６ 两个勘察孔进行了试用，共试用了
１９１个回次，最大孔深为 ９８３．９ ｍ，使用效果良好，得
到了现场工作人员的好评。 矿区水文地质特征、设
备情况和安全打捞器试用情况简述如下。
6．1　矿区水文地质特征

该矿区地下水丰富，地表水位 １０ ｍ 以浅，孔内
静止水位始终在几米之内。 该矿区地层较复杂，主
要地层为 ０ ～２００ ｍ范围内为第四系覆盖层，基岩主
要为片麻状混合岩，还有少量绿泥石。 矿层为细粒
条纹状磁铁石英岩。 矿层可钻等级达到 ８ 级以上，
含有破碎、掉块地层。 进入基层孔段后冲洗液主要
以清水加乳化油为主。
6．2　设备情况

配有 ＸＹ －４４ 和 ＨＸＹ －６Ｂ 型岩心钻机；ＳＧ１８
型四角钻塔；ＢＷ－２５０ 型泥浆泵；饱７１ ｍｍ绳索取心
钻杆，两端镦粗；各机台配内管总成 ２ 套，普通打捞
器和安全打捞器各一套；钢丝绳索绞车一台。
6．3　安全打捞器的使用情况

在试用的 ２ 个机台 ＺＫ６１１ 和 ＺＫ６１６ 钻孔中记
录了事故取心所用的时间，见表 １。

表 １　安全打捞器和普通打捞器处理事故时间对比表

孔号 孔深／ｍ 打捞工具
取心所用时间／ｍｉｎ
（含提钻时间）

备注

ＺＫ６１１ ４２３ 媼．８ 安全打捞器 ９０ 打捞住内管总成捞矛头，提拉不动进行脱卡，成功，提大钻取心（由于所钻地层岩石坚
硬，钻头下方出现“蘑菇头”卡住岩心管）

ＺＫ６１６ ３６４ 媼．６ 普通打捞器 １５５ 打捞住内管总成捞矛头，提拉不动下入脱卡管进行脱卡，脱卡失败，强行拉断钢丝绳，
提大钻取心（悬挂环磨损变小，与座环互相卡死）

ＺＫ６１１ 潩６３１ 媼．４ 安全打捞器 １７０ 蝌打捞住内管总成捞矛头，提拉不动进行脱卡，成功，提大钻取心（卡簧座反扣）

ＺＫ６１６ ７２２ 媼．５ 普通打捞器 ２６５ 打捞住内管总成捞矛头，提拉不动下入脱卡管进行脱卡，脱卡失败，强行拉断钢丝绳，
提大钻取心（取心时打捞器捞住内管总成捞矛头，绞车向上提拉过猛，弹卡钳未被回收
进回收管中与弹卡挡撞击崩刃卡住内管。 用脱卡管进行脱卡时，脱卡管出槽）

ＺＫ６１１ ７３４ 媼．９ 安全打捞器 １８０ 打捞住内管总成捞矛头，提拉不动进行脱卡，成功，提大钻取心（提出钻具，放倒后岩心管
和内管总成顺利拉出，怀疑冲洗液中含有小粒石子卡住岩心管，提钻受到震动后脱落）

ＺＫ６１６ ８９３ 媼．６ 普通打捞器 ２９５ 打捞住内管总成捞矛头，提拉到约为 ２３ 个立根时卡住不动下入脱卡管进行脱卡，脱卡
失败，强行拉断钢丝绳，提大钻取心（钻进压力过大，钻杆弯曲）

在现场观察发现，使用普通打捞器取心时一但
打捞受阻、脱卡失败只能强行拉断钢丝绳，孔内就很
可能会留下大量残留物———钢丝绳，为以后提大钻
带来诸多不便（提取几根立根，发现钢丝绳后就要
拉出、、再在孔口砸断钢丝绳，周而复始进行这种无
用功，直到提大钻结束，费时费力、耽误生产），钻孔

越深，问题越严重，安全打捞器的优越性就越突出。
对 ＺＫ６１１、ＺＫ６１６ 两个勘察孔分别进行安全打

捞器和普通打捞器的投放速度测试见表 ２。
由于安全打捞器和普通打捞器投放时均为自由

落体运动，钢丝绳属于松弛状态，没有人为因素的参
与；而打捞过程是由工作人员操纵绞车进行提升的，
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表 ２　安全打捞器和普通打捞器投放时间对比表

孔号 孔深／ｍ 投放时间／ｓ 备注

ＺＫ６１１  ４４８ 梃．９３ １８５ c安全打捞器

ＺＫ６１６  ４５１ 梃．２３ １９０ c普通打捞器

ＺＫ６１１  ７７１ 梃．８ ２９８ c安全打捞器

ＺＫ６１６  ７７６ 梃３００ c普通打捞器

ＺＫ６１１  ８７８ 梃．８ ３６８ c安全打捞器

ＺＫ６１６  ８７９ 梃．５ ３７４ c普通打捞器

有人为因素的影响，因此以投放时间作为对比的数
据进行比较。
安全打捞器输送内管脱卡情况见表 ３。

表 ３　安全打捞器输送内管脱卡记录表

孔号 孔深／ｍ 提拉次数 脱卡效果

ＺＫ６１１  ３６７ �．５ ６ ;成功

ＺＫ６１１  ４５８ �．９ ６ ;成功

ＺＫ６１１  ５５０ �．９ ６ ;成功

ＺＫ６１１  ６６９ �．２ ８ ;成功

ＺＫ６１１  ７７４ �．３ ７ ;成功

ＺＫ６１１  ８５０ �．５ ８ ;成功

因为本矿区地下水含量丰富，没有遇到干孔或
孔内水位不足情况，所以该机具试用全是在距孔口
水位几米的钻孔中进行的，共进行 ６ 次脱卡且全部
成功，输送脱卡成功率 １００％。

根据数据分析，绞车在拉起内管总成时，提拉一
次安全打捞器，等内管总成到达座环，拉杆复位，再
提拉 ６次脱卡属于正常现象，出现七八次脱开现象
是由于工作人员控制绞车提拉速度过快，拉杆还没
有完全复位造成，因此工作人员在进行深孔脱卡操
作时要放松钢丝绳并等待几秒钟，使拉杆完全复位
后再进行提拉操作。

7　结论
（１）钢丝绳单动机构灵活可靠，轴承使用寿命

长；加重、冲锤机构滑动灵活，遇阻具有一定的冲击
作用；提拉脱卡机构操作简单快捷，脱卡成功率高；
复位机构灵活好用、设计新颖；打捞机构性能稳定，
钩挂牢固。

（２）机具脱卡通过孔口操作实现，脱卡时不对
其他设施造成破坏，脱卡后机具可以完全提出孔外，
进行复位后可以重复使用，不用更换任何零件。

（３）机具功能齐全，集打捞、脱卡、输送于一身；
适用范围广，可用于直孔、斜孔中的绳索取心钻具。

（４）机具安装方便，不需要另购工具，调整一学
就会，使用灵活可靠，其质量只有 １２．５ ｋｇ 便于携
带。

（５）机具结构简单，工作稳定，维护方便，选材
与强度设计恰当，试用期间未因机具本身原因造成
井下事故。

（６）该机具的研制成功，拓宽了绳索取心钻进
技术应用范围，完善了绳索取心钻进技术配套机具。
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多管取样器海洋取样获成功

国土资源网消息（２０１１ －０８ －０１）　记者从广州海洋地
质调查局“海洋六号”船获悉，当地时间 ２０１１ 年 ７ 月 ２５ 日 ８
时 ３０分，“海洋六号”首次成功实施多管取样器取样作业。
这是“海洋六号”在近 １０天来 ８次尝试后首次成功获取多管
取样样品。
据了解，多管取样器用于弱扰动沉积物和底层海水取

样，主要为海洋环境调查和地质研究服务，作业难度受工作
环境影响较大，对海况要求较高。 目前，“海洋六号”船已先
后成功实施了箱式取样、浮游生物拖网取样、ＣＴＤ 测量以及
海底多波束测量等多种调查手段。
据“海洋六号”船首席科学家助理刘方兰介绍，从 ７ 月

１７日开始进行第一次多管取样。 “海洋六号”所在的太平洋

调查工区海况一直较差，每天涌浪高达 ２ ～４ ｍ，东北风 ４ ～６
级，对海上作业造成了较大的难度。 由于科考区域海况不
佳，科考人员先后对多管取样进行了 ８ 次尝试，每次进行多
管取样作业都需要“海洋六号”进行动力定位予以配合，每实
施一次全过程大约需要 ５ ｈ。 但不尽如人意的是，此前实施
的 ８次取样都未成功。 为此，“海洋六号”多次召集技术攻关
讨论会，及时总结经验，并结合实际不断改进取样方法，经过
近 １０天的努力，科考人员终于成功实施多管取样调查。 至
当地时间 ７月 ２５日 ２０时 ３０分，已完成多管取样 ３个测站。

目前，海洋六号船正按照载人潜水器 ５０００ ｍ 级海试现
场指挥部要求，前往海试点进行多波束和 ＣＴＤ 测量，为载人
潜水器下一步的海上试验提供基础科学资料。
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