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ＳＹＺＸ 绳索取心液动锤在小秦岭金矿田
复杂地层深部钻探中的应用
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摘 要：小秦岭金矿田南、北矿带深部找矿钻探施工中，应用 ＳＹＺＸ绳索取心液动锤钻进技术，对深孔钻进采取防斜
保直钻进，为钻孔的顺利延伸创造了条件，在硬碎地层中钻进，提高回次进尺，提高小时效率，延长钻头寿命，体现
出了液动锤技术的优越性，并对液动锤使用中易出现的问题进行了总结。
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我队于 ２００９ 年引进 ＳＹＺＸ 绳索取心液动锤钻
进技术，通过几年来的钻探施工，取得了较好的钻探
经济技术效果，特别是在河南省小秦岭金矿田普查
深部找矿钻探施工中，采用 ＳＹＺＸ 绳索取心液动锤
技术，较好地保证了南中矿带深孔施工孔内安全问
题，解决了北矿带孔内事故多、钻探效率低等问题。

1　矿区钻探工程概况
小秦岭金矿田大部分都处在变质岩、岩浆岩的

破碎带中，矿层为蚀变破碎带型矿脉，矿层破碎，围
岩坚硬。 河南省小秦岭金矿田普查项目分为南中矿
带普查和北矿带普查，以深部钻探为主，南矿带设计
孔深 １５００ ～１８００ ｍ，北矿带钻孔设计深度 １０００ ～
１５００ ｍ，钻孔倾角均为 ９０°，终孔口径 ７７ ｍｍ。

2　主要钻探设备及钻进方法
主要钻探设备：ＸＹ －６Ｂ 型岩心钻机，ＢＷ －３２０

型泥浆泵，ＳＴＬ－１Ｗ型数字陀螺仪。
钻进方法：采用以 ＰＡＭ、ＰＡＶ 为主的聚合物无

固相冲洗液，普通绳索取心与绳索取心液动锤钻进，

绳索取心液动锤型号为 ＳＹＺＸ９５、ＳＹＺＸ７５。

3　ＳＹＺＸ９５型液动锤防斜钻进应用
由于绳索取心钻头比普通双管钻头要厚，因此，

底唇面积比普通双管钻头约大 ２０％左右，需足够的
轴心压力才能够有效地克取岩石，所以，所需钻压也
比普通双管大 ２０％左右。 特别是目前深孔钻探普
遍使用的端部加厚绳索钻杆，其钻头底唇面积较普
通绳索钻头更大，所需钻压也更大；而钻具壁薄，刚
性差，因此，在易孔斜岩层中钻进，钻压的增加也增
加了钻孔的弯曲度。 我队曾利用 ＳＹＺＸ９５ 型绳索取
心液动锤，在某矿区强造斜地层进行过多次防斜钻
进试验。 实践证明，ＳＹＺＸ 系列绳索取心液动锤钻
进易造斜地层，加以其他辅助技术措施，是能够起到
防斜保直作用的。 因此，在小秦岭金矿田南矿带深
孔施工中，对 ５００ ｍ 以浅孔段，要求必须采用
ＳＹＺＸ９５型绳索取心液动锤钻进，并采取以下防斜
技术措施，保证钻孔垂直度，保证深孔钻进安全延
伸。

（１）优化钻孔结构。 一开以饱１３０ ｍｍ 开孔，钻
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穿“坡皮”后，下入饱１２７ ｍｍ孔口管稳定孔口；二开
以饱１１０ ｍｍ钻至 ２０ ～３０ ｍ，下入饱１０８ ｍｍ表层套
管，隔离浅部风化破碎层；三开以 饱９６ ｍｍ 口径
ＳＹＺＸ液动锤钻至 ５００ ｍ左右，下入饱８９ ｍｍ技术套
管；四开以饱７７ ｍｍ口径钻进至终孔。

（２）减少岩心管长度。 对重点防斜孔段，将岩
心管长度减短为 ２ ～３ ｍ，以增强钻具刚度，缩短上
下扩孔器间的距离，降低钻具带来的弯曲。

（３）增设稳定接头。 在岩心管顶部 ３ ～５根饱８９
ｍｍ单根钻杆上，每一个单根钻杆加装一个 饱９６畅５
ｍｍ扩孔器，形成组合式防斜稳定机构，起到扶正保
直作用。

（４）控制钻进参数。 以小规程钻进参数钻进，
压力 ８ ～１０ ｋＮ，转速 １７５ ～２６０ ｒ／ｍｉｎ。
小秦岭金矿田南中矿带 ＺＫ９１５ 孔、ＺＫ６１０ 孔，

采用 ＳＹＺＸ９５型液动锤防斜保直钻进，钻进效率、钻
孔保直效果等均优于普通绳索钻进。 防斜钻进效果
对比见表 １。

表 １ 小秦岭金矿田深部钻探防斜效果对比

矿区名称 孔号
终孔深
度／ｍ

孔段
／ｍ

口径
／ｍｍ

钻进
方法

终孔顶
角／（°）

北矿带　 ＺＫ１９０９  １２１０ 镲镲畅７０ ８１ 殚殚畅００ ～５９１ +畅４７ ９６ D普通绳索 ８ 88畅５
南中矿带 ＺＫ９１５ 梃１８００ 镲６５ 殚殚畅７４ ～５２３ +畅１６ ９６ D液动绳索 ２ 88畅７
南中矿带 ＺＫ６１０ 梃１７５０ 镲２５ 殚殚畅００ ～５５０ +畅０５ ９６ D液动绳索 ４ 88畅０

4　ＳＹＺＸ７５／９５型在硬碎岩层中的应用
4．1　提高回次进尺

小秦岭金矿田北矿带钻探施工中，破碎地层钻
进岩心堵塞问题，始终是困扰该区钻探效率的技术
难点之一。 由于岩心堵塞的原因，而导致频繁地打
捞岩心，且常出现因岩心堵塞，内管上移后造成打捞
内管失败的现象，虽然绳索取心钻进技术较好地解
决了起下钻捞取岩心的问题，但当钻孔深度较大时，
频繁地打捞岩心，也需占用大量的台时，特别是钻遇
厚度大、层数多的破碎带，对钻探效率影响极大。

从绳索取心液动锤的工作原理可知，使用
ＳＹＺＸ绳索取心液动锤钻进，当发生岩心堵塞时传
动环相对承冲环上移，冲击功直接作用在岩心内管
上，利用冲击振动消除岩心堵塞，从而提高回次进尺
长度。 小秦岭金矿田北矿带大湖矿区 ＺＫ１９０６ 孔，
在孔深 ５２０ ～１１８３畅４１ ｍ段，钻遇数层破碎石英脉和
碎裂岩，平均厚度 ２０ ～３０ ｍ，钻进中岩心堵塞严重，
普通绳索钻进回次进尺仅为 １畅０ ～１畅５ ｍ；于 ７８１畅５０
～１２１０畅７０ ｍ孔段使用 ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动锤

钻进，回次进尺大幅增加，一般均在 ２畅５ ｍ 左右，钻
进效率明显提高。 ＳＹＺＸ７５／９５ 型绳索取心液动锤
硬碎地层使用效果对比见表 ２、表 ３。

表 ２ 小秦岭金矿田北矿带 ＺＫ１９０９ 孔硬碎地层钻进效果对比
孔段／ｍ 钻进

方法
进尺数

／ｍ
回
次数

回次进
尺／ｍ

纯钻时
间／ｈ

时效
／ｍ

５９０ SS畅４７ ～７８１ 晻畅５０ 普通绳索 １９１ QQ畅０３ １２６ 棗１ ))畅５６ １４２ �１ RR畅３５
７８１ SS畅５０ ～９３７ 晻畅６０ 液动绳索 １５６ QQ畅１０ ６０ 棗２ ))畅６０ ８０ �１ RR畅９５
９３７ SS畅６０ ～９７４ 晻畅６５ 普通绳索 ３７ QQ畅０５ ３５ 棗１ ))畅０５ ３１ �１ RR畅１９
９７４ ??畅６５ ～１２１０ ┅畅７０ 液动绳索 ２３６ QQ畅０５ ９３ 棗２ ))畅５３ １４８ �１ RR畅５９

表 ３ 小秦岭南矿带 ＺＫ６１０ 孔硬碎地层钻进效果对比
孔段／ｍ 钻进

方法
进尺数

／ｍ
回
次数

回次进
尺／ｍ

纯钻时
间／ｈ

时效
／ｍ

１０ ～１２５ EE畅３６ 普通绳索 １１５ QQ畅３６ ５４ 櫃２ ))畅１４ ６３ �１ RR畅８３
１２５ SS畅３６ ～２８３ 晻畅６５ 液动绳索 １５８ QQ畅２９ ５６ 櫃２ ))畅８３ ６９ �２ RR畅３０
２８３ SS畅６５ ～３７６ 晻畅５０ 普通绳索 ９２ QQ畅８５ ５９ 櫃１ ))畅５７ ７２ �１ RR畅３０
３７６ SS畅５０ ～５５０ 晻畅０５ 液动绳索 １７３ QQ畅５５ ８８ 櫃１ ))畅９７ １０７ �１ RR畅６２

通过表 ２、表 ３的对比统计可以看出，绳索取心
液动锤钻进时产生的振动解卡效应，可以有效防止
破碎地层钻进时的岩心堵塞状况，大幅度提高了回
次进尺。
4．2　降低孔内事故

南矿带 ＺＫ１９０６ 孔使用普通绳索钻进时，由于
岩石极破碎，经常出现石英颗粒卡钻现象，钻进中钻
机“罢车”严重，回转阻力大，常有扩孔器被扭断，钻
杆折断事故发生。 ＺＫ１９０６ 孔在未使用绳索取心液
动锤之前，曾因破碎带发生事故而被迫两次移位。
使用 ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动锤后，这一问题得到
较好地解决。 由于绳索取心液动锤采用了小规程钻
进，一是避免了钻具对不稳定地层的扰动，二是液动
锤产生的冲击功对卡于扩孔器部位的小掉块、破碎
石英起到了解卡作用，断钻杆的几率大幅降低。 但
是，钻穿破碎层后及时进行水泥固壁是不可忽视的。
4．3　延长钻头寿命

普通绳索取心在坚硬致密的低研磨性“打滑”
地层中钻进，常采取用向孔底投坚硬碎岩石研磨钻
头，加速金刚石出露的方法来提高钻进速度，这种方
法虽能提高小时效率，但由于碎石对钻头的研磨加
剧了对金刚石钻头胎体磨损，导致钻头寿命缩短。
小秦岭金矿田北矿带的 ＺＫ１９０９ 孔钻遇花岗伟晶
岩，普通绳索取心金刚石钻头采用碎石研磨钻头的
方法，钻头寿命仅在 ８ ～１０ ｍ之间，施工中频繁更换
钻头，频繁地起大钻，造成劳动强度大，钻进效率低。
采用液动锤钻进，因其碎岩方式的改变，所以，不必
研磨钻头亦能获得较高的小时效率，同样地层中钻
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头寿命可延长至 ３０ ～３５ ｍ，提高 ３倍左右。

5　使用 ＳＹＺＸ型液动锤的几个关键问题
最初引进液动锤技术时，中国地质科学院勘探

技术研究所设计人员即指出了 ＳＹＺＸ型液动锤使用
过程中易出现的技术问题，我们都不同程度的遇到
过。 因此，笔者以下谈谈在液动锤使用中应高度重
视的几个关键问题。
5．1　重视冲洗液的质量与净化

液动锤是在含有固相及微粒钻屑的冲洗液环境

下高频往复运动，因此采用高质量冲洗液、并且做好
冲洗液的净化工作则显得十分重要，否则会加剧液
动锤零件磨损、影响使用寿命，还会在传动环与承冲
环之间形成泥皮阻卡，使液动锤不工作或降低工作
效率。 特别是 ＳＹＺＸ９５型液动锤在中等硬度岩石中
钻进，由于钻头直径大，胎体厚，钻进中若进尺较快，
产生的岩粉量大，加之在山区施工，没有足够的机场
面积保证泥浆池与泥浆槽的规格，泥浆中的岩粉在
地表得不到良好的净化，曾在 ２ 个钻孔的使用过程
中出现泥皮阻卡现象，泥皮厚度约 １畅５ ｍｍ左右，见
图 １、图 ２。

图 １ 泥皮形成位置

图 ２ 形成的泥皮

5．2　关注泥浆泵泵压的变化
ＳＹＺＸ绳索取心液动锤系靠泥浆泵产生的高压

液流驱动，在其工作范围内泵量越大，冲击频率、冲
击功也越高。 这就要求机台在钻进过程中要密切关
注泥浆泵泵压的变化；液动锤在冲洗液漏失地层的
泵压与正常地层中所产生的泵压是不同的，要根据

泵压的变化准确判断液动锤在孔内的工作状况，泵
压达不到要求时，应及时找出原因，增大泵量，否则
液动锤在孔内只会动作，没有冲击功或冲击功降低。
5．3　检查液动锤各丝扣联接情况

由于液动锤工作中振动的原因，内管总成各联
结处容易出现丝扣松动、倒扣现象，所以在每个回次
结束，捞出内管总成后，下入总成前，都要认真检查
岩心内管总成所有带螺纹的部位是否松动倒扣，并
及时拧紧，以防钻进过程中造成局部脱落。 在最初
的使用中经曾发现这一现象，回扣量最大时能达到
１／２扣长。
5．4　避免液动锤长时间空打

由于液动锤冲击功通过岩心管外管传递至钻头

上，所以，当钻具在孔内悬空状态时，若液动锤长时
间工作，会将液动锤钻具上外管与承冲环接头丝扣
连接处打断或打脱。
5．5　绳索取心钻杆的使用问题

目前深孔钻探多采用端部内镦粗或外镦粗的加

厚钻杆，由于内加厚钻杆通孔内径小，若钻杆保养不
当或多次事故后，钻杆端部及接头丝扣稍有变形都
会导致绳索取心液动锤总成不能正常通过，因此，两
种加厚钻杆比较，外加厚绳索钻杆优于内加厚钻杆。

6　结语
小秦岭金矿田深部钻探施工实践证明，ＳＹＺＸ

液动锤技术能够有效地提高坚硬“打滑”地层、破碎
地层的各项钻探经济技术指标，防斜保直，有利于深
孔施工的安全。 若在使用过程中准确分析判断液动
锤的工作状况，改善液动锤的工作环境，完善与液动
锤配套的技术措施，绳索取心液动锤技术的优越性
将会得以更加充分的体现。
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