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摘 要：介绍了研制成功的 ＨＦＳ绳索取心孔底局部反循环三合管组合取心钻具的结构和工作原理，喷反元件参数
设计，及其室内模拟试验和现场试验情况。
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0　前言
ＨＦＳ绳索取心孔底局部反循环三合管组合取心

钻具（以下简称 ＨＦＳ 钻具），是针对在硬、脆、碎；软
硬不均、性质不稳定；软、松散、破碎、胶结性差等复
杂地层中钻进存在的取心难、岩矿心质量差问题，在
Ｓ９５绳索取心钻具的基础上，利用绳索取心不需提
钻取心的优越性，利用局部反循环减少堵心、提高采
取率的优越性，利用三合管退心容易、保持岩矿心原

状减少扰动的优越性，研制的组合取心钻具。 该钻
具通过室内测试和施工现场实钻试验，取得了良好
的技术效果。

1　钻具结构原理
1．1　钻具结构

钻具结构如图 １所示。

图 １　钻具结构示意图

（１）打捞机构：由捞矛头、销、矛头座、弹簧销等
组成。

（２）悬挂密封机构：主要由外管总成中的悬挂
环和内管总成中的台阶组成。

（３）调节机构：由调节螺母、喷反上接头组成。
（４）弹卡定位机构：主要由弹卡、弹卡座、弹卡

销和外管总成上的弹卡挡头等组成。
（５）单动机构：由轴、轴承座、轴承和套等组成。

（６）采心机构：由三合管（外管、内管、半合管）、
爪簧、卡簧座等组成。

（７）喷射装置：主要由喷嘴、混合室、喉管、扩散
管等元件组成，喷射装置的结构如图 ２所示。
喷射反循环效果的好坏与喷射元件的结构和几

何尺寸有密切关系，其中喷嘴直径 d０ 、喉管直径 d２ 、
喷距 S（即喷嘴至承喷器之间的距离）这 ３个参数的
变化直接影响喷反钻具的技术性能。

２５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１４年第 ４１卷第 ２期　



图 ２　喷射装置图

①喷嘴直径 d０ 。
Q＝Fv＝（πd０

２ ／４）· v
d０ ＝ ４Q／（πv） ＝１畅１３ Q／v

式中：Q———液流流经喷嘴的流量，ｍＬ／ｓ；F———喷嘴
断面积， ｍｍ２ ； v———喷嘴处的液流流速， ｍｍ／ｓ；
d０———喷嘴直径，ｍｍ。

喷嘴直径 d０与高速液流的流量和流速有关。
流量 Q一定时，d０越小 v越大，在一定范围内负压越
高，喷反性越好。 但 d０太小，容易堵塞。 综合考虑
孔径和当前使用的 ＢＷ －１６０、ＢＷ －２５０ 及 ＢＷ －
３２０型泥浆泵技术参数，以及泥浆钻进时防止堵塞
等多种综合因素，选取 d０为 １２ ｍｍ。

②喷射装置其它工艺参数的选择。
喉管直径 d２ ：喉管直径 d２ 越大，返水性能越好。

但由于受到孔径和射流能量的限制，不能太大。
喷距 S：指喷嘴与承喷器上部的距离。 喷嘴与

承喷器之间是工作流与吸入流混合的地方，二者距
离的大小对钻具的喷反抽吸性能有较大的影响。 对
不同尺寸元件的配合喷距 S 有最优值，喷距 S 是可
调的。
选择确定 ＨＦＳ钻具喷射元件主要参数为：喷嘴

直径 d０ ＝１２ ｍｍ；圆锥角β＝８°；混合角 δ＝１７°；扩散
腔直径 d３ ＝２８ ｍｍ；扩散角γ＝９°；喉管直径 d２ ＝２０
ｍｍ。
1．2　工艺原理

钻进时冲洗液沿钻杆内孔进入内管总成上部，
由于悬挂密封装置封闭正常水道，冲洗液从密封部
位上部的喷射装置水眼改向，高压冲洗液进入喷嘴，
通过喷嘴锥形内腔，冲洗液高速射入承喷管。 在高
速射流的作用下，喷嘴与承喷管所组成的喷射器周
围的液体被射流带走一部分而形成负压，在压差的
作用下，孔底液流从内管内被抽吸到混合室并与高
速液流混合，进行能量传递和交换后流入扩散管，经
扩散管和内外管环隙到钻头底部，分流形成双循环：
一部分冲洗液在高速射流产生的负压作用下，流向
内管形成局部反循环，另一部分冲洗液冷却钻头、携
带岩粉，沿钻杆外环间隙正循环返回地面。

1．3　钻具技术特点
（１）该组合取心钻具以常规 Ｓ９５ 绳索取心钻具

为基础，在钻具总成上改变水流通道，增加喷射反循
环装置，并与底喷分流钻头、爪簧、三合管有机组合，
改进后的钻具结构简单合理，取心率高、取心质量
好，并与常规 Ｓ９５绳索取心钻具互换性好。

（２）该组合取心钻具采用三合管取心机构，容
纳岩心的半合管装在内管内，退心时用水压推出，使
松软、破碎地层的岩矿心退出工作更为方便快速，并
避免了对岩矿心的扰动。

（３）该组合取心钻具通过调节泥浆泵泵量和组
合取心钻具喷距 S，可调节反循环流量，防止冲蚀岩
矿心和导致岩矿心次序颠倒混乱。

（４）该组合取心钻具局部反循环液流流向与岩
矿心进入半合管方向一致，对岩矿心有湿润和扶正
作用，有利于岩矿心进入半合管，减少堵心和重复磨
损，另连接内管的空心轴上部设止水球阀，可防止在
打捞岩矿心时水柱压脱岩矿心，从而获得较好的岩
矿心采取率。

（５）该组合取心钻具单动装置上增加了两盘向
心轴承和两盘压力轴承，整套钻具的单动性能好，回
转平稳。

（６）该组合取心钻具适应性广，可使用清水、无
固相、低固相冲洗液，在各类地层中应用。

2　室内模拟试验
2．1　主要设备器具

ＢＷ－２５０ 型泥浆泵；ＨＦＳ 钻具；高压管；流量
表；秒表。
2．2　室内模拟试验情况

在 ＢＷ－２５０ 型泥浆泵与高压管连接处和 ＨＦＳ
钻具总成内管底部分别装上旋翼式水表，分别记为
泵量和返水量。 喷反钻具的喷反效果与泵量和喷距
S有关，通过调节泵量或喷距 S测量返水量，来间接
测定负压，从而验证该喷反钻具的喷反效果和在
ＢＷ－２５０ 型泥浆泵送水口和 ＨＦＳ 钻具确定调试数
据。 具体试验数据见表 １。
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表 １　ＨＦＳ 钻具地表试验不同喷距 S的返水效果

冲洗液
类型

喷距 S
／ｍｍ

泵量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
返水量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
返水率
／％

清水

５ 篌

５４ 　　畅６ ３３   畅８ ６１   畅９
５６ 　　畅３ ３３   畅９ ６０   畅２
９４ 　　畅５ ５０   畅８ ５３   畅８
９６ 　　畅４ ５２   畅１ ５４  

１４６ 　５２   畅６ ３６  
１５５ 　５７  ３７  

０ 篌

５６ 　　畅７ ３７   畅６ ６６   畅３
５６ 　　畅９ ３８  ６６   畅８
５７ 　３５   畅３ ６２  
９５ 　５１   畅７ ５４   畅４
９５ 　５２   畅７ ５５   畅４

１５０ 　５８   畅８ ３９   畅２
１４６ 　５８   畅１ ３９   畅８

－５ 篌

５６ 　　畅７ ４０   畅２ ７０   畅９
５８ 　　畅８ ４０  ６８  
９５ 　５８  ６１  
９５ 　　畅４ ５８  ６１  

１４５ 　５４  ３７   畅２
１４６ 　５４   畅６ ３７   畅４
１７１ 　６５  ３８  

首先将 ＨＦＳ钻具喷距 S分别调节为＋５ ｍｍ、０、
－５ ｍｍ三种状态，然后在每一种状态下通过泥浆泵
输送不同泵量，测出返水量并折算返水率，返水量越
大则该钻具喷反形成的负压越大，喷反效果越好。

由表 １可以看出，在喷距 S不变的情况下，随着
泵量的增大，钻具的返水量增加，但吸水效率降低，
该钻具采用泵量 ６０ Ｌ／ｍｉｎ 左右时，吸水效率最高；
而在泵量不变的情况下，喷距 S 越小（趋向负值），
钻具喷反效果越好。 为找出喷距 S 最优调节范围，
在－５ ｍｍ基础上以 １ ｍｍ 为单位依次减小喷距 S，
测定钻具的喷反效果。 试验结果见表 ２。

从表 １、表 ２所测数值来看，ＨＦＳ钻具在流量不
变时，喷距超过－５ ｍｍ 后喷反效果变差，喷距 S 在
０ ～－５ ｍｍ时喷反效果最佳。 由室内模拟试验收集
的数据可以看出，该钻具喷反效果理想。

3　现场试验情况
3．1　郴州石盖塘某多金属矿勘查

施工设备：ＨＧＹ－３００型钻机；ＢＷ－１６０型泥浆
泵；１２畅８ ｍ四脚铁塔；７５ ｋＷ发电机组。
该矿区地层浅部含矿，为泥、砂、砾组成的冲积

层及风化残积坡积层，呈红褐色，粘土含量较少。 中
部为弱大理石化白云岩，块状结构岩石，胶结性好。
底部为角砾岩、白云岩、绿泥化白云岩、含炭泥质灰
岩，裂隙较发育，部分孔段有溶蚀现象。 该矿区地层

表 ２ ＨＦＳ钻具地表试验不同喷距 S 返水效果表

冲洗液
类型

喷距 S
／ｍｍ

泵量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１）
返水量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
返水率
／％

清水

－６  

６０ 殚３８ &&畅２ ６３ ''畅７
５４ 殚３５ &６４ ''畅８
９５ 殚５５ &&畅８ ５８ ''畅７
９４ 殚５４ &&畅３ ５７ ''畅８

１４２ 殚３９ &&畅６ ２７ ''畅９
１４０ 殚４０ &&畅９ ２９ ''畅２

－７  

６０ 殚３２ &&畅４ ５４ '
６１ 殚３１ &&畅２ ５１ '
９３ 殚５１ &&畅８ ５５ ''畅７
９６ 殚４９ &５１ '

１３９ 殚４１ &２９ ''畅５
１４１ 殚４１ &２９ ''畅１

－８  

６２ 殚２３ &３７ ''畅１
５８ 殚２１ &３６ ''畅２
９５ 殚４１ &４３ ''畅２
９５ 殚４０ &４２ '

１４３ 殚２８ &&畅８ ２０ '
１３７ 殚２９ &２１ ''畅２

浅部岩矿心采取非常困难。
ＺＫ１８０１号孔，该孔设计孔深 ２２０ ｍ，上部冲积

层及风化残积坡积层均含矿，要求全孔取心。 采用
饱１１０ ｍｍ钻具开孔，由于该孔表层均为泥、砂、砾组
成的冲积层及风化残积坡积层，岩矿心采取非常难，
为确保岩矿心采取，另外为了现场验证、调试 ＨＦＳ
钻具性能参数。 为此利用孔口固定提前下入 饱１０８
ｍｍ套管，改用组合取心钻具钻进，采用低固相优质
泥浆护孔，喷距 S为－５ ｍｍ，泵量用泥浆泵最小量，
在 １０畅８５ ～１５畅２５ ｍ 钻进 ５ 个回次，岩矿心采取率
８９％以上（见表 ３）。
表 ３　ＺＫ１８０１ 号孔 １０畅８５ ～１５畅２５ ｍ孔段回次进尺及采心率

序号 钻进孔段／ｍ 岩心长／ｍ 采取率／％ 备注

１ ;１０   畅８５ ～１１ 3畅７５（０  畅９） ０ RR畅８６ ９５ P打捞失败

２ ;１１   畅７５ ～１２ 3畅５５（０  畅８） ０ RR畅８ １００ P打捞失败

３ ;１２   畅５５ ～１３ 3畅４５（０  畅９） ０ RR畅８６ ９５ P打捞成功

４ ;１３   畅４５ ～１４ 3畅３５（０  畅９） ０ RR畅８ ８９ P打捞失败

５ ;１４   畅３５ ～１５ 3畅２５（０  畅９） ０ RR畅８８ ９８ P打捞失败

合计 １０   畅８５ ～１５ 3畅２５（４  畅４） ４ RR畅２ ９５ P成功率 ２０％

从表 ３ 可以看出，５ 个回次打捞内管的成功率
只有 ２０％，主要原因是钻具各部件倒角不够，重新
倒角后一切正常（见表 ４）。
3．2　云南富源某煤田勘查

施工设备：ＸＹ －６Ｂ 型钻机；ＢＷ －３２０ 型泥浆
泵；２４ ｍ四脚铁塔；１００ ｋＷ发电机组。
该工作区位于富源—弥勒断裂东侧、师宗—弥

勒断裂北西侧、恩洪复式向斜的核部，岩性主要由薄
至中厚层状的灰岩、白云质灰岩、泥质灰岩、粉砂岩、
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表 ４　ＺＫ１８０１ 号孔 １５畅２５ ～１９畅５５ ｍ 孔段回次进尺及采心率
序号 钻进孔段／ｍ 岩心长／ｍ 采取率／％ 备注

１  １５ 邋邋畅２５ ～１６ �畅００（０ 行畅７５） ０ 22畅７５ １００ D打捞成功

２  １６ 邋邋畅００ ～１６ �畅８５（０ 行畅８５） ０ 22畅８０ ９４ D打捞成功

３  １６ ��畅８５ ～１７  畅７５（０ 滗畅９） ０ 22畅９ １００ D打捞成功

４  １７ ��畅７５ ～１８  畅６５（０ 滗畅９） ０ 22畅８４ ９３ D打捞成功

５  １８ ��畅６５ ～１９  畅５５（０ 滗畅９） ０ 22畅９ １００ D打捞成功

合计 １５ ��畅２５ ～１９  畅５５（４ 滗畅３） ４ 22畅１９ ９７ D成功率 １００％

细砂岩、粉砂质泥岩、泥岩和煤组成。 岩石裂隙极发
育，局部岩石破碎，岩石胶结能力差，砂岩、泥岩遇水
易水化膨胀坍塌，钻探施工中护壁堵漏、采心难度较
大。

ＺＫ１０２孔设计孔深 １５６０ ｍ，直孔，该孔是一个
标志性孔，要求全孔取心并达到规范要求。 采用
饱１５０ ｍｍ开孔钻进至 ５０ ｍ，下入 饱１４６ ｍｍ 套管换
饱１３０ ｍｍ钻具钻进，钻进至 １４０ ｍ，换 饱１１０ ｍｍ 金
刚石普双钻具钻进，采用无固相冲洗液，钻至 １８０ ｍ
时，遇到胶结性较差的粉砂岩，易受冲洗液冲蚀取不
到岩心，采用缩小回次长度的方法后，岩心采取率有
一定的提高，但与要求差距较大，１８０畅５３ ～１８９畅２０ ｍ
（８畅６７ ｍ）平均采取率只有 ３４％（见表 ５）。

表 ５　ＺＫ１０２ 孔 １８０畅５３ ～１８９畅２０ ｍ 孔段回次进尺及采心率
序号 钻进孔段／ｍ 岩心长／ｍ 采取率／％ 备注

１  １８０ ��畅５３ ～１８３ <畅５３（３  畅００） ０ ee畅８１ ２７ D打捞成功

２  １８３ ��畅５３ ～１８５ <畅９８（２  畅４５） ０ ee畅７４ ３０ D打捞成功

３  １８５ ��畅９８ ～１８７ <畅４８（１  畅５０） ０ ee畅６０ ４０ D打捞成功

４  １８６ ��畅４８ ～１８７ <畅４８（１  畅００） ０ ee畅４２ ４２ D打捞成功

５  １８７ ��畅４８ ～１８８ <畅２０（０  畅７２） ０ ee畅３８ ５３ D打捞成功

合计 １８０ ��畅５３ ～１８９ <畅２０（８  畅６７） ２ ee畅９５ ３４ D成功率 １００％

改 ＨＦＳ 钻具配特殊加厚钻头 （钻头外径为
饱１１０ ｍｍ）钻进，喷距 S调为－６ ｍｍ，泵量为泥浆泵
最低挡，经过 ７ 回次钻进，采取率由 ３４％提高到
９７％（１８８畅２０ ～１９４畅３２ ｍ），见表 ６。 钻进较稳定地
层后继续用饱１１０ ｍｍ金刚石普双钻具钻进。

表 ６　ＺＫ１０２ 孔 １８８畅２０ ～１９４畅３２ ｍ 孔段回次进尺及采心率
序号 钻进孔段／ｍ 岩心长／ｍ 采取率／％ 备注

１  １８８ ��畅２０ ～１８９ <畅０２（０  畅８２） ０ ee畅８２ １００ X打捞成功

２  １８９ ��畅０２ ～１８９ <畅９３（０  畅９１） ０ ee畅９１ １００ X打捞成功

３  １８９ ��畅９３ ～１９０ <畅８２（０  畅８９） ０ ee畅８５ ９６ X打捞成功

４  １９０ ��畅８２ ～１９１ <畅６７（０  畅８５） ０ ee畅８０ ９４ X打捞成功

５  １９１ ��畅６７ ～１９２ <畅５７（０  畅９０） ０ ee畅８３ ９２ X打捞成功

６  １９２ ��畅５７ ～１９３ <畅３７（０  畅８０） ０ ee畅８０ １００ X打捞成功

７  １９３ ��畅３７ ～１９４ <畅３２（０  畅９５） ０ ee畅９５ １００ X打捞成功

合计 １８８ ��畅２０ ～１９４ <畅３２（６  畅１２） ５ ee畅９６ ９７ X成功率 １００％

用饱１１０ ｍｍ金刚石普双钻具钻至孔深 ３８３畅３０
ｍ下饱１０８ ｍｍ 套管，改 Ｓ９５ 绳索取心钻具钻进，采

用低固相泥浆护壁，钻至 ６１８畅５６ ～６２０畅７１ ｍ 孔段
时，岩层破碎松散，该孔段采取率只有 ５０％，换用
ＨＦＳ绳索取心孔底局部反循环三合管组合钻具钻
进，喷距 S为－５ ｍｍ，正常钻进泵量，钻至 ６３８畅４８ ｍ
处见较完整岩石，共进尺 １９畅９２ ｍ，岩心采取率达
９０畅６％（见表 ７）。

表 ７　ＺＫ１０２ 孔 ６１８畅５６ ～６３８畅４８ ｍ孔段回次进尺及岩心采取率
序
号

钻进孔段
／ｍ

岩心长
／ｍ

采取率
／％

时效
／ｍ 备注

１ ６１８ 耨耨畅５６ ～６１９ 3畅３４（０  畅７８） １ RR畅０１
（０ R畅７８）

１００ ２ 构构畅０８ 有沉渣

２  ６１９ 耨耨畅３４ ～６２０ 3畅５７（１  畅２３） １ RR畅１５ ９３ ２ 构构畅３８ 正常

３  ６２０ 耨耨畅５７ ～６２１ 3畅８３（１  畅２６） １ RR畅０４ ８３ １ 构构畅９８ 正常

４  ６２１ 耨耨畅８３ ～６２３ 3畅０８（１  畅２５） １ RR畅１２ ９０ ２ 构构畅０８ 正常

５  ６２３ 耨耨畅０８ ～６２４ 3畅１７（１  畅０９） ０ RR畅９８ ９０ ２ 构构畅１０ 正常

６  ６２４ 耨耨畅１７ ～６２５ 3畅４９（１  畅３２） １ RR畅２０ ９１ １ 构构畅９３ 正常

７  ６２５ 耨耨畅４９ ～６２６ 3畅８７（１  畅３８） １ RR畅２４ ９０ １ 构构畅８５ 正常

８  ６２６ 耨耨畅８７ ～６２８ 3畅２５（１  畅３８） １ RR畅２７ ９２ １ 构构畅７６ 正常

９  ６２８ 耨耨畅２５ ～６２９ 3畅４６（１  畅２１） １ RR畅０７ ８８ ２ 构构畅０２ 正常

１０  ６２９ 耨耨畅４６ ～６３０ 3畅９４（１  畅４８） １ RR畅４５ ９８ １ 构构畅９６ 打捞失败

１１  ６３０ 耨耨畅９４ ～６３２ 3畅０７（１  畅１３） １ RR畅０２ ９０ ２ 构构畅１３ 正常

１２  ６３２ 耨耨畅０７ ～６３３ 3畅２９（１  畅２２） ０ RR畅９６ ７９ １ 构构畅８９ 正常

１３  ６３３ 耨耨畅２９ ～６３４ 3畅６４（１  畅３５） １ RR畅１０ ８２ ２ 构构畅２０ 正常

１４  ６３４ 耨耨畅６４ ～６３５ 3畅７７（１  畅１３） １ RR畅０６ ９４ １ 构构畅８０ 正常

１５  ６３５ 耨耨畅７７ ～６３７ 3畅０３（１  畅２６） １ RR畅１６ ９２ １ 构构畅４７ 正常

１６  ６３７ 耨耨畅０３ ～６３８ 3畅４８（１  畅４５） １ RR畅４５ １００ １ 构构畅１５ 正常

合
计

６１８ 耨耨畅５ ～６３８  畅４８（１９  畅９２） １８ ff畅０５ ９０ 侣侣畅６ １ 构构畅８５ 打捞成功
率 ９３ 22畅７％

3．3　使用喷反钻具注意事项
（１）经常检查内管总成各部件联结情况，各锁

母及两盘向心轴承和两盘压力轴承的完好情况，减
少因内管总成部件的损坏造成的单动失效和打捞失

败；
（２）下钻前仔细检查钻具各部件是否完好，喷

距是否符合要求，水泵工作是否正常，正反循环所有
过水通道是否有杂物或阻塞，各部件连接是否牢固；

（３）经常检查内管和半合管的配合情况是否良
好，做好内管、半合管清洗保养；

（４）钻具下入孔内对上立轴后应先送水，当钻
头离孔底 ０畅５ ｍ以上时，轻压、慢转、扫至孔底，然后
再正常钻进，以防止因孔底有残留岩心而堵塞；

（５）下钻前观察地层岩性，根据岩性调整喷距
S、泵量和选用钻头，采用低固相优质泥浆作冲洗液
时，应使用除砂器除砂。

4　结论
（１）ＨＦＳ钻具以常规Ｓ９５绳索取心钻具为基础，

（下转第 ６３页）
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夹持器完全打开时弹簧的变形量最小，与之对
应的最小回弹力为：

Fｍｉｎ ＝nkx＝４ ×１９７畅０３ ×１０畅１５ ＝８０００ Ｎ
式中：k———弹簧的刚度系数；x———极限位置时弹簧
的压缩量。

夹持器打开过程中，弹簧需要克服的阻力为系
统背压产生的夹紧力：

F阻 ＝PS＝Pπd２ ／４
＝５０００００ ×３畅１４ ×０畅０８２ ／４
＝２５１２ Ｎ

式中：P———系统背压，取 P＝０畅５ ＭＰａ；d———夹持器
缸筒直径，d＝８０ ｍｍ。

可以看出，Fｍｉｎ ＞F阻，弹簧的回弹力能够顺利打
开夹持器，实现松开钻杆的操作。

3　结语
在夹持器内部设置增力装置，有效地减小了油

缸的直径，避免了由于背压的存在夹持器打开困难
的问题。 同时，也使夹持器在保证足够夹紧力的前
提下大大缩小了外形尺寸。 该夹持器成功的运用于
ＺＤＹ５０００Ｒ钻机上。 出厂检测过程中，最大转矩达
到 ６１３２ Ｎ· ｍ，钻杆无转动，夹持器无损坏。 工业性
试验累计进尺 １１２３６ ｍ，现场应用表明，夹持器灵活
可靠、夹紧力大，完全满足 ＺＤＹ５０００Ｒ型全液压钻机
的使用要求。

参考文献：
［１］ 殷新胜，田宏亮，姚克，等．ＺＤＹ６０００ 型履带式全液压坑道钻机

的研制［ Ｊ］．金属矿山，２００７，（１２）：９４ －９６．
［２］　邬迪，孙保山，方鹏，等．ＺＤＹ８５０Ｓ 型煤矿用全液压坑道钻机的

设计［ Ｊ］．煤矿机械，２０１１，（１２）：３６ －３８．
［３］　凡东，庞海荣，姚亚峰．全液压夹持器的设计与分析［ Ｊ］．煤炭

工程，２００６，（５）：７ －８．
［４］　冯德强．钻机设计 ［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大学出版社，

１９９３．
［５］　李世忠．钻探工艺学［Ｍ］．北京：地质出版社，１９８９．

（上接第 ５５页）
在钻具总成上改变水流通道，增加喷射反循环装置，
并与底喷分流钻头、爪簧、三合管有机组合，改进后
的钻具结构简单合理，并与常规 Ｓ９５ 绳索取心钻具
互换性好。

（２）该组合取心钻具采用三合管取心机构，容
纳岩心的半合管装在内管内，退心时用水压推出，使
松软、破碎地层的岩矿心退出工作更为方便快速，并
避免了对岩矿心的扰动。

（３）该组合取心钻具通过调节喷距 S和泥浆泵
泵量可调节反循环流量，防止冲蚀岩矿心和导致岩
矿心次序颠倒混乱。

（４）该组合取心钻具适应性广，可使用清水、无
固相、低固相冲洗液，在各类地层中应用。

（５）该组合取心钻具可大幅提高复杂地层岩矿
心采取率，确保取心质量好，岩矿心完整度好，具有
较好的推广应用价值。

参考文献：
［１］　汤凤林，Ａ．Γ．加里宁，段隆臣．岩心钻探学［Ｍ］．湖北武汉：中

国地质大学出版社，２００９．
［２］　鄢泰宁．岩土钻掘工程学［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大学出版

社，２００６．
［３］　王扶志，张志强，宋小军．地质工程钻探工艺与技术［Ｍ］．北

京：地质出版社，２０１０．
［４］　刘成才．喷射式局部反循环绳索取心钻具［ Ｊ］．探矿工程（岩土

钻掘工程），２００８，３５（９）：３５ －３６．
［５］　易亚东，孙洪义．Ｓ７５ＰＦ 绳索喷射式孔底反循环钻具简介［ Ｊ］．

西部探矿工程，２００３，１５（４）：１３８ －１３９．

我国发现最大单体海相整装气藏

枟中华工商时报枠消息（２０１４ －０２ －１１）　国内单体规模
最大的特大型海相碳酸盐岩整装气藏，在四川盆地被勘探发
现。

此气藏位于安岳气田，储量规模、含气面积双大且气井
产量、气藏压力双高。 据了解，经国土资源部审定，其天然气
探明地质储量 ４４０３畅８５亿 ｍ３ ，技术可采储量 ３０８２亿 ｍ３ 。

该地区的勘探始于上世纪 ５０ 年代。 多年来，中国石油
持续技术攻关，在风险探井中屡获佳音。 步入 ２０１１ 年，中国

石油先后部署的高石 １ 井、磨溪 ８ 井，获得超过百万立方米
的高产天然气。

国土资源部评审专家组强调，此气藏勘探突破并丰富了
古隆起形成和演化、油气运移和成藏等油气地质理论，开辟
了四川盆地寻找大气田的战略新领域，对推进我国天然气工
业快速发展具有重要意义。

据中国石油方面披露，此气藏平均单井测试日产达到
１１０万 ｍ３ ，投产气井平均日产达到 ６０万 ｍ３ 。
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