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三层管底喷取心钻具在海相第四系和新近系中的应用
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摘要：在海相第四系和新近系地层中钻进存在流塑、软塑等淤泥地层取心困难，砂层中堵心、被冲刷、样品扰动等现
象时有发生。 针对上述问题，设计了三层管底喷取心钻具，并在施工中加以改进。 通过在南黄海科钻 ＣＳＤＰ－２ 孔
第四系、新近系中施工验证，证明该钻具具有很好的取心效果。
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0　引言
ＣＳＤＰ－２井是“大陆架科学钻探”项目的首个

２０００ ｍ深钻孔，也是南黄海盆地中部隆起 ３ 万多平
方千米的广大地区内第一口科学深井。 钻探目的是
钻穿新近系，获取完整的新近系地层记录，建立南黄
海中部隆起新近系以来的地层格架，为研究南黄海
新近系以来的高分辨率地层层序、沉积历史、海平面
变化和古气候变化等提供基础资料；同时，对深入研
究晚上新世以来中国（亚洲）东部宏观环境演化、亚
洲内陆干旱化的耦合关系以及黄河巨型水系发育等

重大科学问题奠定基础。

1　项目概况
1．1　钻井位置

钻井位于南黄海废黄河口外海域，距离海岸线
最近约 １００ ｋｍ，位于连云港以东约 １７０ ｋｍ、射阳河

口东北约 １１０ ｋｍ位置（见图 １）。

图 １ 钻井位置

1．2　区域地质特点
据石油钻井资料与多道地震资料分析，南黄海

新近系广泛发育，厚度变化较大。 在南黄海南北两
个坳陷中，由于受控坳（凹）边界断裂新近系的继承
性活动，新近系发育较厚，最厚超过 １０００ ｍ；中部隆
起区新近系厚度相对较稳定，平均在 ３５０ ｍ左右；在
东部火成岩发育的隆起上，由于基底新近系的持续



隆起，新近系相对较薄，个别地段甚至缺失，仅接受
早更新世晚期以来的沉积。 勿南沙隆起区新近系普
遍发育，厚度变化大，总体东厚西薄。

南黄海海域第四系，平均厚度在 ２５０ ～３００ ｍ。
单道地震剖面显示在南黄海北部坳陷存在一个第四

系沉降中心，最厚超过 ４５０ ｍ；中部隆起区、南部盆
地和勿南沙隆起区厚度相对稳定，平均在 ２６０ ｍ 左
右。
区域构造特征研究认为，渐新世末经过三垛运

动的挤压隆升后，太平洋构造域贝尼奥夫带向东后
退俯冲，断裂活动减弱，代之以区域性的下降。 南黄
海结束了断陷盆地的发展，进入区域沉降阶段，开始
了新近系坳陷发展时期。
1．3　设计要求及遇到的问题

（１）地质设计要求高。 终孔直径≮９５ ｍｍ；岩心
直径≮６０ ｍｍ；全孔岩心采取率≮８５％，确保岩心不
被扰动等。

（２）由于该井位于南黄海盆地中部隆起区域，
水下是三角洲和冲积扇，海底之下为淤泥质、粉砂、
细砂与泥质沉积物，第四系和新近系厚 ６００余米，局

部流塑、软塑取心困难。

2　对取心钻具的性能要求
根据该区域的地层情况，针对海底覆盖层淤泥

质、粉砂、细砂与泥质沉积物，局部流塑、软塑取心困
难的情况，对取心钻具的性能提出了以下要求：

（１）在钻进过程中岩心须能够顺利进入岩心
管；

（２）防止岩心被冲刷；
（３）防止出现因堵、卡造成岩心损耗的现象；
（４）钻进、起钻取心过程中能有效地保护岩心，

防止岩心脱落；
（５）对样品的扰动程度小，退心时不使岩心散

落，保持岩心的原状性；
（６）结构简单，出心便捷。

3　三层管底喷钻具的设计
根据上述要求，设计了三层管底喷钻具，如图 ２

所示。
3．1　ＰＶＣ三层管结构

１—转换接头；２—轴承；３—外管；４—轴承座；５—轴承；６—Ｏ 形圈；７—压盖；８—锁母；９—内管接头；１０—钢球；１１—丝堵；１２—半合管上接头；
１３—半合管；１４—ＰＶＣ 管；１５—扶正环；１６—延伸卡簧座；１７—拦簧；１８—钻头

图 ２ 三层管底喷钻具结构

钻具内衬第三层 ＰＶＣ管，在钻进过程中可以避
免岩心扰动，ＰＶＣ管易于岩心进出，减少堵、卡心及
岩心损耗；退心时 ＰＶＣ 岩心管便于从内管中取出
（见图 ３），可防止退心时由于样品的散落而引起的
层序颠倒，保持样品的原生结构不受破坏。
3．2　超前隔液卡簧座结构

为防止冲洗液对岩样的冲刷，采用了超前隔液
卡簧座（图 ４），该卡簧座无水口，并适当超前，配合
阶梯状钻头，可有效防止岩样根部的冲蚀。
3．3　拦簧结构

在松散软地层中取心，卡簧取心和卡料取心法
都无法发挥作用。 常用的干烧取心方法效果也十分
有限，同时干烧法取心会破坏钻头部位岩心的原生
结构，容易发生岩心脱落，导致取心失败。 为此，
采用了拦簧结构。拦簧由１２ ～１６片０畅３ ～０畅４ ｍｍ厚

１—ＰＶＣ 岩心管；２—内管；３—外管
图 ３ 三层管取心
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图 ４ 超前隔液卡簧座

的薄簧片组成，由于其对岩心管的封闭性较普通卡
簧更可靠，所以在松散软地层钻进时，可以很好地提
高岩心采取率。 钻进过程中岩心顶压拦簧，拦簧张
开，岩心进入 ＰＶＣ内，回次结束，拦簧在自身弹力作
用下收缩护住岩心，使岩心在提钻时不会脱落，确保
岩心不丢失。 采用的拦簧如图 ５ 所示。

图 ５ 拦簧

3．4　配套底喷钻头
底喷钻头减轻了冲洗液流经钻头底面时对岩心

的冲刷，有利于提高岩心采取率。 结构形式有多种
类型，图 ６为项目中使用的复合片和硬质合金底喷
钻头。

4　三层管钻具的实际应用
钻孔施工前期进行了海底井场调查，为搭建钻

井平台及海上工作场所提供依据，施工中采用

图 ６ 底喷钻头

ＨＸＹ－８ 型钻机，并联使用 ２ 台 ＢＷ３００ 型泥浆泵，
配备有 ｓ４０００ 绳索取心绞车及拧管机。
针对上部软沉积物中的淤泥、砂层、粘土等地层

的流塑、软塑、松散、缩径的情况，选用海水—膨润土
钻井液体系；采用复合片和硬质合金底喷钻头的三
层管钻具取心钻进方法。
钻探施工自 ２０１５ 年 ３ 月 ２９ 日开工（之前已打

入 ５０ ｍ 饱３００ ｍｍ 隔水管至孔口），２０１６ 年 ９ 月 １３
日完井，完井井深 ２８４３畅１８ ｍ。 一开采用 饱１７５ ｍｍ
三层管取心钻具及底喷钻头进行取心钻进作业，完
成井深 １５４畅７４ ｍ。 然后采用饱２５５ ｍｍ全面钻头扩
孔，下入饱２１９ ｍｍ套管 １５２畅１５ ｍ，采用常规密度水
泥体系固井并安装了防喷器。 二开同样采用饱１７５
ｍｍ三层管取心钻具及底喷钻头进行取心钻进作
业，完成井深 ６２９畅１０ ｍ。 该段地层岩心平均采取率
高达 ９１畅７％。 第四系和新近系海相沉积层钻进取
心施工也已完成，并已通过委托方组织的专家验收，
质量优秀。

5　施工中取心操作技术要点
（１）裸眼段复杂地层时，应放慢提、下钻速度；
（２）提升钻具时，均须向孔内回灌一定量的冲

洗液，控制井内液面高度变化；
（３）钻进时，钻压变化幅度应控制在 ５ ｋＮ 之

内，注意控制泵量；
（４）采用外径加大的钻头，增大环状间隙，减小

泵压和抽吸作用，有利于井壁稳固，减少漏失和提高
取心效果；

（５）当钻进到岩心内管长度或发生岩心堵塞
时，应立即提钻捞取岩心；

（６）取心时，拆开内管，用钳子轻轻拉出内管内
的 ＰＶＣ管，切勿猛力拉出，以免形成抽吸，扰动 ＰＶＣ
管内的岩心；

（７）取出岩心后，应清洗并检查内管总成，然后
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重新组装起来，经过检查认为合格后，方可再用。

6　岩心的保存
三层管取心钻具钻取的岩心便于保存和保证岩

心的原样性。 每个回次取心时，取出装有样品的
ＰＶＣ管，经地质和监理人员确认未受泥浆污染，并
清除假样后，截掉多余的 ＰＶＣ管，两头封盖，然后根
据有关要求进行标记、编录和保存。 ＰＶＣ 管及封存
的岩心样品见图 ７。

图 ７ 岩心编录保存

7　结语
针对海相第四系岩层的取心要求，设计了三层

管底喷取心钻具。 经在南黄海大陆架科学钻探 ＣＳ-
ＤＰ－２号井的应用证明，该钻具是一种方便实用、取
心性能优良的取心工具。 三层管取心钻具的应用，
大大提高了第四系、新近系极其松散地层的岩心采
取率，并降低对松散岩心的扰动，保证了岩心的完整
性与原状性。
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