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摘　要：在海洋和陆地水域等松软地层钻探取样过程中，使用常规取样钻具取样易造成样品质量差、取样率低等现
象，为此特别设计一种液压剪切式取样工具。 介绍了该钻具的设计原理、结构参数和试验效果。
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1　概述
地层样品的质量决定了地层分析研究的准确性

和科学性，钻探取样技术作为最有效的获取地下地
质情况的研究手段，在世界上得到了广泛的应用。
随着经济社会进步，我国资源勘探和地球科学研究
的需求不断增长，在海洋和陆地水域等松软地层条
件下的取样工作量也日益上升。 目前在我国常规采
用的取样方式主要为回转式取样，即钻探设备带动
钻杆及取样钻具回转，从而切削地层并提取样品，这
种方法主要适用于硬地层，用于松软地层条件下造
成样品的扰动、破损和脱落，甚至出现空管现象。 还
有采用机械加压方式的钻具，通过钻探设备对钻杆
施加压力，钻杆再向取样钻具传递压力使取样钻具
压入松软地层，但是这种方法容易造成钻杆等设备
受损，同时其仅能用于较浅地层，应用受到很大限
制。
因此，针对海洋和陆地水域等松软地层特点，研

究液压剪切式取样技术，以解决现有技术中存在的
不足，提高样品质量和钻探效率，对加快我国资源调
查和地球科学研究工作的进展有着重要意义。 自
２００８ 年起，中国地质调查局开展了地质调查项目
“精细、原位、保真、多元取样技术的研究”，其中重
点内容之一就是非固结地层液压剪切式取样技术的

研究。 经过几年的研究与开发，在液压剪切式取样

技术的研究方面取得了一定的进展和成果。

2　液压剪切式取样钻具的研究
海洋和陆地水域松软地层的特性是松软、非固

结，在钻探取样的过程中易受到扰动，同时钻井液的
冲蚀会对其产生较大影响。 根据地层特性进行不同
取样技术的原理分析对比，采用压入式取样避免了
回转式取样过程中钻具回转与岩心产生摩擦及钻具

振动带来的不利影响，同时利用钻井液的压力作为
工作动力，解决了机械加压的弊端，不需要专门配备
动力装置，当在取样目的地层开展取样工作时，依靠
液压力剪断剪切销，取样管在液压力和自身重力的
双重作用下快速压入地层，在此过程中，岩样与钻井
液处于隔离状态，避免样品扰动。
2．1　结构原理

液压剪切式取样钻具的结构原理如图 １所示。
液压剪切式取样钻具采用绳索打捞式结构，主

要由取样内管总成和取样外管总成组成，取样外管
总成通过接头（１）与钻杆螺纹连接，安装在外管总
成中的座环（６）与悬挂环（５）配合，并与扶正环
（１４）、外管接头一起实现取样内管总成与取样外管
总成的定位与配合。 取样内管总成又包括悬挂系
统、导向系统和压入取样管总成。 在取样过程中，首
先将液压剪切式取样钻具投放到孔底，配合到位，形
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图 １　液压剪切式取样钻具结构
１—接头；２—打捞矛头；３—弹卡接头；４—进水接头；５—悬挂环；６—座环；７—剪切销；８—悬挂剪切接头；９—密封圈；１０—导向键；１１—
快速拆装机构；１２—导向活塞杆；１３—压入取样管；１４—扶正环；１５—导向活塞；１６—卡心机构；１７—取样管靴；１８—取样钻头

成密封腔，开始取样工作时，钻井液自钻杆中心流经
进水接头并进入到取样内管总成与取样外管总成之

间的密封腔内，对压入取样管总成施加向下的压力，
随着钻井液的压力不断上升，直至连接悬挂系统和
压入取样管总成的剪切销（７）发生剪断破坏，此时
压入取样管总成沿着导向系统滑动以高速压入地

层。 压入取样后，钻探设备带动取样外管总成及钻
头钻进至地层底部。 在此过程中取样内管不回转，
从而减少样品扰动，提高样品质量。 完成取样工作
后，利用绳索绞车在孔口将打捞装置经过钻杆内部
投放到孔底，抓住打捞矛头（２），并将内管总成及其
内部的样品一并提出，获得所需的样品。 在地表或
甲板上取心时，可将替换钻具投放到孔底继续钻进。
在使用时，钻具优先采用隔水钻头结构，减少钻井液
对岩心的影响。
2．1．1　悬挂／剪切工作方式

本钻具设计过程中采用剪切销作为悬挂／剪切
工作的关键部件，设计中剪切销的剪断工作力包括
钻井液的压力及钻具压入取样管总成系统的重力作

用，对剪切销的工作段采用单独调整设计，并且在加
工及组装的过程中可对剪切销的材料、结构尺寸和
数量进行调整，以改变剪断工作压力，满足不同地层
的工作要求，提高液压剪切式取样钻具工作的适应
性。 笔者采用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ 软件对剪切销
进行了模拟分析，其应力状态与变形情况如图 ２ 所
示。

图 ２　剪切销应力状态及变形

2．1．2　导向系统
导向系统由导向活塞杆、导向活塞等部件组成，

压入取样管总成与导向系统配合精度高，导向活塞
杆上的导向槽与压入取样管总成中安装的导向键相

配合，防止压入取样管总成在取样过程中发生轴心
偏移或是轴向回转的现象，以避免对样品产生不利
影响，从而提高取样精度。 压入取样管总成滑动到
导向活塞杆的最下方时，导向活塞起到定位和缓冲
的作用，避免钻具受到冲击，此时封闭的钻井液泄
流，防止压力上升，损坏钻具。
2．1．3　压入取样管总成

作为液压剪切式取样钻具的核心部件之一，压
入取样管总成包括悬挂剪切接头、密封接头、快速拆
装机构、压入取样管、卡心机构、取样管靴等。 在剪
切取样工作开始前，压入取样管总成上的密封圈与
取样外管总成密封，保证取样工作前钻井液与地层
岩样隔离，同时钻井液压力不发生泄漏，可顺利达到
所需的工作压力。
岩样在进入到压入取样管总成后，当提取岩心

时要防止岩心脱落，根据地层松软程度和具体特性，
设计有两种卡心机构，其一为翻板式卡板，在提钻的
过程依靠翻板的重力自动封闭；其二为全封闭卡簧，
利用爪式卡簧自身的弹性收缩力向内收拢封闭。
为提高取样工作的效率，设计采用定位锁母和

定位锁键等组成的快速拆装机构，操作者完成取样
工作并提钻后，可快速拆卸并更换内部封装着岩心
的压入取样管等部分，提高取样效率，保证取样工作
的顺利进行。
2．2　钻具参数

饱７５ ｍｍ规格液压剪切式取样钻具参数为：钻
具长度３ ｍ，钻具外径７３ ｍｍ，取心直径４３ ｍｍ，取心
长度 １畅５ ～２ ｍ，钻孔直径 ７５ ｍｍ，配套内平绳索取
心钻杆，其实物如图 ３所示。

图 ３　液压剪切式取样钻具实物
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2．3　试验研究
研究人员进行了多回次的台架试验以验证剪切

销及压入取样工作方式的工作灵活性和可靠性。 试
验研究在北京探矿工程研究所良乡试验基地完成，
试验采用 ＢＸ２５０ 泥浆泵作为钻具剪切压入试验的
动力源，利用清水作为动力介质，配套钻井液循环系
统，在自制钻具夹持台架上完成。 在试验研究过程
中，采用了自制沙层、土层和淤泥状岩样对钻具性能
进行测试。 在设计剪断压力下剪切销有效剪断成功
率 １００％，其中在松软表土层中取样率可达到 ９０％
以上。

3　结论与认识
（１）液压剪切式取样技术采用液压压入式取样

原理，剪切销与密封系统组成的悬挂／剪切工作方
式，利用活塞式导向系统实现压入取样管总成的定
位与导向，采用翻板式或全封闭卡心机构避免提钻
过程中样品脱落，同时结合快速拆装机构和绳索取
心系统提高钻具的工作效率。 该技术可有效解决海
洋和陆地水域等地层中松软样品的取样困难、采取
率低及样品质量差的难题，具备取样效率高、劳动强
度低、辅助时间少等优点，具有良好的推广应用前

景。
（２）除地层条件外，钻探设备状况、钻具的质

量、钻井液性能和操作人员的技术水平对液压剪切
式取样工具的成功应用有很大影响。 因此，加强施
工管理，努力提高人员素质及操作技能是技术成功
应用的根本保证。

（３）通过更换取样内管总成，例如完整地层可
采用常规取样内管总成，需要保真的目标地层可采
用三层管取心工具等，以满足不同地层的取样需要，
提高了钻探工艺方法的适应性。

（４）钻具在海洋和陆地水域取样过程中需要钻
探船或钻探平台，目前我国正在努力建设相关设备，
在使用过程中还需要针对该种技术的特殊使用环境

进行进一步的研究与试验工作。
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水井钻探设备及高效钻进技术论坛圆满结束

本刊讯　为配合“２０１２ 中国（国际）水利机械及施工装
备展览会”，充分利用先进钻探设备与高效钻进技术，在我国
水井钻探领域尤其是推进抗旱救灾打井中发挥重要的作用，
由中国地质科学院勘探技术研究所与全国水井钻机情报网

合办的“水井钻探设备及高效钻进技术论坛”，于 ３ 月 ２１ ～
２５日在湖南长沙顺利举行。 来自全国 １８ 个省（市、区）的地
勘、冶金、煤炭、水利、城建、解放军给水团等的科研单位、大
专院校、生产企业共计 ８５个单位、１６０余人参加了论坛，其人
数之多规模之大远远超过预期。 在此期间代表们参观了
“２０１２中国（国际）水利机械及施工装备展览会”，开阔了眼
界，增长了见识。 同时还参加了全国水井钻机情报网 ２０１２
年年会。
论坛由中国地质科学院勘探技术研究所冉恒谦副所长

主持，北京军区给水团苏锁龙团长就近年来在抗旱打井中所
取得成果进行了经验介绍。 论坛上中国地质科学院勘探技
术研究所教授级高工许刘万宣讲了“我国抗旱打井若干技术
问题”、冯起赠宣讲了“水井钻机的应用现状与技术发展趋
势”，邯郸市伟业地热开发有限公司董事长冯红喜宣讲了“科
学开发地热资源及综合利用”，河北建勘钻探机械有限公司
经营厂长高占听宣讲了“水井钻机生产企业在抗旱打井中的
作用”。论坛主要内容围绕我国近年来抗旱打井、地热井钻

探所使用的钻探设备、高效钻探技术方法展开。
此外，参加论坛的代表们还进行了互动，共同讨论钻探

中所遇技术难题，高度评价了气动潜孔锤、气举反循环等高
效钻进技术在水井钻探中的先进性，充分肯定了多工艺空气
钻进技术在钻探领域中发挥的重大作用。

代表们一致认为此次论坛举办得非常成功、非常及时、
非常必要。 纷纷要求今后应设专题分门别类进行培训、研
讨，以提高基层技术人员理论水平，加强抗旱减灾基础研究
及新技术应用，不断提高我国抗旱减灾科技水平。
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