
第４５卷第９期

２０１８年９月
　 　

探矿工程(岩土钻掘工程)
ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling)　 　

Vol．４５No．９
Sept．２０１８:５－１１

　收稿日期:２０１８－０３－０５
　基金项目:江苏省江苏双创团队资助项目(编号:苏人才办[２０１４])２７号)
　作者简介:汤凤林,男,汉族,１９３３年生,教授,博士生指导教师,俄罗斯工程院院士,俄罗斯自然科学院院士,国际矿产资源科学院院士,探矿

工程专业,主要从事探矿工程方面的教学和科研工作,湖北省武汉市鲁磨路３８８号,fltang_wuhan＠aliyun．com.

关于钻探工程中洗孔工艺的分析研究
汤凤林１,２,沈中华２,段隆臣１,彭　莉２,ЧихоткинВ．Ф．１

(１．中国地质大学‹武汉›,湖北 武汉４３００７４;２．无锡钻探工具厂有限公司,江苏 无锡２１４１７４)

摘要:洗孔是钻探工程中的重要环节.冲洗介质在孔内进行循环,可以达到清洗孔底、携带和悬浮岩屑、冷却钻头

和保护孔壁的目的.不同的洗孔工艺可以产生不同的复杂情况.冲洗液孔底反循环,由于冲洗液是反向循环,与
岩心进入岩心管的方向一致,因此可以提高在裂隙、破碎、性脆、软硬不均等复杂地层钻进时采取岩心的数量和质

量.俄罗斯莫斯科国立地质勘探大学 KULIKOVV．V．博士等人在洗孔方面做了很多的研究工作,提出了钻孔钻

进时洗孔复杂情况的分类,对地质钻探中常用的无泵钻具钻进、喷射式钻具钻进和气举钻具钻进时的洗井工艺问

题进行了分析与讨论,提出了相应的建议.
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Abstract:Flushingtechnologyisanimportantlinkindrillingengineering．Circulationofflushingfliuidinthehole
cancleanholebottom,cooldrillbit,carry&suspendcuttingsandprotecttheholewall．DifferentflushingprocesＧ
sescanproducedifferentcomplicatedsituations．Duetothesamedirectionofreversecirculationofflushingfluidat
thebottomholeandthecoreenteringintothecorebarrel,thequantityandqualityofcorescanbeimprovedinthe
fissured,fractured,brittleandunequalhardnessformations．DoctorKULIKOVV．V．,whoworksinMoscowState
GeologicalandProspectingUniversityinRussia,andsomeothershavecarriedoutalotofscientificworksinthe
holeflushingtechnology,presenttheclassificationtableofcompicatedflushingsituationsindrillingprocess,analyze
anddiscusstheflushingtechnologyingeologicaldrillingwithcommonlyuseddrillingwithnopumptechnology,jet
coredrillandairＧliftcoredrill,andsomecorrespongdingsuggetionsareputforward．
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１　概述

钻孔冲洗(洗孔)是钻探工程中的重要环节,其
实质是冲洗介质在孔内进行连续循环或定期循环,
达到清洗孔底、携带和悬浮岩屑、冷却钻头和保护孔

壁的目的.
洗孔方式对保全岩心起着重要作用,冲洗介质

一方面可以冲毁和冲蚀松散软弱和易溶的岩心,另
一方面在正循环的情况下,又可以把因机械作用而

破坏的岩心颗粒从岩心管内冲走,特别是轻颗粒、易
溶解和挥发的成分最容易损失,从而造成岩心样品

成分的人为歪曲.可见,不同的洗孔工艺可能产生

不同的复杂情况[１－６].
这种复杂情况的种类很多,俄罗斯莫斯科地质

勘探大学 KULIKOVV．V．博士等人在洗孔方面做

了很多的科学研究和综合分析工作,提出了钻孔钻

进时洗孔复杂情况的分类(见图１),并对地质钻探

中常用的无泵钻具钻进、喷射式钻具钻进和气举钻

具钻进时的洗井工艺问题进行了分析与讨论,提出

了相应的建议[７－１６].
冲洗液孔底反循环与正循环相比的优点是:由

于冲洗液是反向循环,与岩心进入岩心管的方向一

致,避免了冲洗液对岩心的正面冲刷和液柱压力对

岩心造成的挤压和磨损,有利于岩心进入岩心管,减
少了流失和重复破碎;同时还能使岩心在岩心管内

呈悬浮状态,减轻了相互研磨和选择性磨损,因此可

以提高在裂隙发育、破碎、性脆、软硬不均的地层钻进



图１　洗孔工艺过程中复杂情况分类

时取心的数量和质量.
现就地质钻探中常用的无泵钻具钻进、喷射式钻

具钻进和气举钻具钻进时的洗井工艺问题讨论如下.

２　无泵反循环钻进洗井工艺

无泵反循环钻进,即钻进中不用水泵进行冲洗

钻孔,而是利用孔内的静水压力和上下提动钻具在

孔底形成局部反循环而实现冲洗孔底的钻进.其工

作原理是,在回转钻进的同时,频繁上下提动钻具,
上提钻具时,球阀关闭,粗径钻具具有类似活塞的抽

吸作用,将含有岩粉的冲洗液吸入岩心管中.下放

钻具时,被吸进的冲洗液在压力作用下,冲开球阀,并
从其上的回水口流出,岩粉沉淀于取粉管中.反复提

动钻具即可使冲洗液在孔底形成局部反循环,达到清

除岩粉、冷却钻头和提高采心数量和质量的目的.

钻具向上提动时,球阀关闭,岩心管内压力减

小,冲洗液流由于压力降的原因,克服外环状间隙

(孔壁和岩心管之间)和内环状间隙(岩心管和岩心

之间)的水力阻力和钻头中的水力阻力,从外环状空

间向岩心下方的空间流动(见图２)[７].

图２　钻孔无泵钻进用钻具示意图

无泵钻进的效果,在很大程度上取决于冲洗液

流动过程中水力阻力的大小.一方面,提升钻具时,
这种流动水力阻力越小、在粗径钻具中的压力越小,
则冲洗液流量越大,液流运送能力越大,最终导致岩

心采取率越高.另一方面,下降钻具时液体通过球

阀和继续通过岩粉导管孔眼流动水力阻力越小,则
在这个水力流动过程中的流量越高,岩心管中的压

力越小,冲洗液从内环状空间向外环状空间流动的

用量越小,其结果是岩心材料保护的越好.
可见,从孔内提升钻具时粗径钻具中压力最小

和用于摩擦损失的压力损失最小,以及投放钻具时

上下提动钻具过程中球阀开启需要的压力最小,是
保证孔底形成岩心岩粉材料并保存岩心岩粉材料的

最为主要的因素.

２．１　提升钻具的情况

钻具提升到孔底上方h 高度时,根据波义尔－
马里奥特(等热膨胀)定律,得出粗径钻具内绝对压

力最小值P２ 为[７]:

P２＝〔P０＋ρg(１－k１)Hkm〕
１－k１α２

１－α２(k１－h/Hkm)
(１)

式中:P０———大气压力;ρ———冲洗液密度;g———
重力加速度;Hkm———岩心管长度;k１———岩心管充

满岩心系数;α＝dk/dkm;dk———岩心直径;dkm———
岩心管内径;h———钻具提升高度.

粗径钻具内绝对压力最小值 P２ 与钻头外径

Dkop、岩心管充满岩心系数k１ 的关系,见图３.
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图３　钻具提升时,粗径钻具内绝对压力最小值P２ 与钻头直径

Dkop、岩心管充满岩心系数k１ 的关系

从图３可见,提升钻具时,粗径钻具中的压力随

钻头直径的增加而减小,随岩心管充满岩心系数的

减少而增加.所以,利用大直径钻头时,可以期望得

到较高的岩心采取率.虽然提升钻具时,岩心管内

的压力随岩心管充满岩心系数的增加而减少,但是,
同时粗径钻具内冲洗液流动的阻力也增加了[７].

２．２　提升钻具时用于摩擦的压力损失

提升钻具时,压力损失主要部分是由于外环状

空间和内环状空间内的线性水力阻力和钻头中的水

力阻力引起的.假设线性阻力系数是个常数,我们

利用达西－别斯巴赫公式,得到用于摩擦的压力损

失Pmp:

Pmp＝８λρHkm
Q２

π２ 〔 １
(Dkop－Dkm)(Dkop

２－Dkm
２)２＋

k１

(dkm－dk)(dkm
２－dk

２)２〕＋Pkop (２)

式中:λ———线性水力阻力系数;ρ———冲洗液密度;

Hkm———岩心管长度;Q———提升钻具时冲洗液的

体积用量;Dkop———钻头外径;Dkm———岩心管外径;

dkm———岩心管内径;dkop———钻头内径;k１———岩

心管充满岩心系数;dk———岩心直径;dkm———岩心

管内径;Pkop———钻头中的压力损失.

Q＝
πd２

kh
４t

式中:t———冲洗液充满岩心管中腾出体积所花费的

时间,代入式(２),得[７]:

Pmp＝０５λρHkm
h２

t２〔 １
(Dkop－Dkm)(Dkop

２－Dkm
２)２＋

k１

(dkm－dk)(dkm
２－dk

２)２〕＋Pkop (３)

用于摩擦的压力损失计算结果见图４[７].

图４　提升钻具时用于摩擦的压力损失Pmp与钻头直径

Dkop、岩心管充满岩心系数k１ 的关系

从图４可见,直径１１２~１５１mm 钻头用于摩擦

的压力损失最大,直径４６~１１２mm钻头用于摩擦的

压力损失最小.这是因为,钻头和岩心管直径增加

时,决定水力阻力大小的液流当量直径没有成比例地

改变所致.因此,可以期待利用直径７６~１１２mm钻

头进行无泵钻进时可以得到最高的岩心采取率.

２．３　钻具下放的情况

冲洗液从岩心管排出时开启球阀所需要剩余压

力为P(见图５),阀座直径dC,则为了平衡球阀所

需要的力F 为:

F＝
πdC

２

４ P

dШ

mШg

dC

H

F1

dш－球的直径;dC－阀座直径;H－球上方的液柱高度

图５　钻具投放开始时,作用到球阀上的力的示意图

从图５得知:

F＝mшg＋F１－F２

式中:F１、F２———作用到球阀上的力;mш———球的

质量.

F１＝(π/４)dШ
２ρgH

式中:dш———球的直径;H———球上方的液柱高度.

F２＝(π/４)(dШ
２－dC

２)ρgH
代入、整理后,得:
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P＝(２/３)ρШ
g(dш

３/dC
２)＋ρgH (４)

式中:P———投放钻具时岩心管内需要的剩余压力;

ρШ
———球阀材料密度.式(４)表明,为了减小压力

P,亦即为了减小冲洗液从粗径钻具内环状空间流

入钻孔外环状空间的液流的流量,以及为了保护岩

心,必须减小球体材料的密度,增加阀座直径,最主

要的是要减小球阀的直径,使其接近阀座直径.
根据进行的分析,可以做如下结论:
(１)在使用的无泵钻进钻具中,钻头外径７６~

１１２mm 的粗径钻具中的水力阻力最小.使用这种

钻具可以得到好的岩心采取率和好的取心质量.
(２)在设计新的无泵钻进的粗径钻具专用结构

时,需要考虑粗径钻具的水力动力学特征.水力学

最完善的结构应能保证在从孔内提升钻具时岩心管

内的压力最小和用于摩擦的压力损失最小.
(３)投放无泵钻进的钻具时,为了减少提放过程

中冲洗液从内环状空间向外环状空间的数量,球阀

部件的结构应能满足以下要求:阀座孔眼直径应是

最大许用直径;球阀直径应该近于阀座通孔直径;球
阀材料平均密度应该接近岩矿浆密度(ρш/ρ＝１３
~１４,ρ为岩矿浆密度).

３　喷射式钻具钻进的洗孔工艺

喷射式钻具是形成孔底反循环冲洗的钻具,也
称喷反钻具.其工作原理是由水泵送来的高压冲洗

液流,在沿钻杆进入喷嘴时,由于喷嘴内腔呈锥形,
且出口直径较小,在压力差的作用下,下部岩心管中

的液体被抽吸到扩散腔中,进入混合管形成负压抽

吸液流.这种高压冲洗液流和负压抽吸液流混合,
进行能量交换(高压射流动能变为压力能,被吸液体

变为动能),流入扩散室,经分水接头排水孔排出.
排出的冲洗液一部分在剩余压力作用下,沿钻杆和

孔壁环状间隙返回地面,另一部分在负压作用下,进
入岩心管内形成孔底反循环,冲洗钻孔.这种负压

抽吸作用是造成孔底反循环的主要原因.
为了在可钻性９~１２级裂隙、破碎和层状岩石

中钻进时可以得到符合要求的岩心采取率,可以使

用不同结构的喷反钻具.喷反钻具可以是单管钻

具,也可以是双管钻具,见图６[７].
但是,大量实验研究和生产实际表明,在钻进１

~５级可钻性岩石时,回次进尺短,其使用受到影响.
经过研究可以认为其主要原因是,随着岩心管内

QP、QH、QC－分别是工作液流、负压抽吸液流和混合液流

的体积流量;РP、РH、РC－分别是工作液流、负压抽吸液流

和混合液流的绝对压力

图６　喷反取心钻具钻进时液体流动示意图

充满岩心和岩粉材料,由于取心钻具内水力阻力数

值增大、不好控制,而使上返液流流量降低所致.
为了确定喷射液流数值变化的规律性、找到降

低取心钻具内的水力阻力,可以采用射流装置工作

的试验理论研究成果[７],通过液体流动工艺原理示

意图将其用于喷射取心钻具(图７).
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QP、QH、QC－分别是工作液流、负压抽吸液流和混合液

流的流量;РP、РH、РC－分别是工作液流、负压抽吸液

流、混合液流的绝对压力;Р０、РНАСаб－大气压力和冲洗液

泵出口处的压力;L－孔筒长度;１－钻杆柱内下行液流;２
－取心钻具内的上返液流;３－钻孔环状空间内的返流

图７　喷射式取心钻具钻进时孔内液体流动工艺示意图

俄罗斯科研人员СоколовЕ．Я．和ЗингерН．М．
等人对射流式喷反钻具工作原理进行了大量的理论

分析和试验研究,得到了下列成果公式[７]:
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QH＝０２３QP(１＋
１

１＋
PТРКН

CQP
２L

) (５)

C＝
８λρcosθ

(DC－Dбм)π２(DC
２－Dбм

２)２

式中:Qр、Qн———工作液流、负压抽吸液流流量;

РТРКН———取心钻具内流动时的摩擦压力降;L———
孔筒长度;λ———线性水力阻力系数;ρ———冲洗液

密度;θ———钻孔长度平均顶角大小;DC、Dбм———钻

孔直径和钻杆外径.
分析(５)式可见:
(１)孔深越小,则产生负压抽吸的喷射液流用量

QH 越小.这是因为,在其他条件相同情况下,液体

在岩心钻具内的上返流动受到PC 和PH 压力差的

制约,即受到ΔPC＝PC－PH 数值的制约.孔深越

小,则混合液流压力PC 越小,相应地QH 数值也越

小.所以,在生产条件下看到的浅孔钻进时回次提

前结束,可能是由于孔内液柱压力小因而QH 流量

不足引起的.所以可以通过增加钻探水泵的供水

量,即增加QP 来增加QH 来解决这个问题.
(２)钻探水泵供给的流量QP 越大,负压抽吸的

喷射流量QH 越大.所以,在广泛范围内有效控制

的水泵供给量QP,是在复杂地质条件下成功使用喷

反钻具的重要条件.
(３)液体在取心钻具中流动的水力压力РТРКН

越大,则负压抽吸喷射液流QH 的数值越小.压力

在取心钻具中的损失是由压力在岩心和岩心管间隙

中的损失以及在钻头中的压力损失组成的.第一个

(岩心管内)压力损失在负压抽吸流量QH 减少时可

以减小.第二个(钻头内)压力损失,在对钻头水路

系统进行适当改进和保持负压抽吸流量QH 不变的

条件下,也是可以减小的.
(４)金刚石钻头的水路系统.水路系统形状随

意的钻头回转时,冲洗通道中的液流也是转动的.
换句话说,在充满液体的钻孔中回转的钻头,可以在

结构上起到离心泵没有起到的作用.依靠钻头回转

而形成的液流(或形成的压力降),在孔底反循环冲

洗时,会阻碍液体在岩心管中的流动,而且,回转速

度越高,离心泵的作用越大.为了排除这种可以在

取心钻具内大大增加水力阻力(高达０１MPa)和减

少负压抽吸喷射液流的离心作用,而且要在结构上

保证流体液的向心(向取心钻具内)流动,应该把金

刚石钻头的冲洗通道剖面做成与离心泵轮叶剖面反

向,使轮叶逆转方向向后折回的形状(见图８).液

体绝对运动速度向量和移动速度向量间的夹角,在
进入冲洗通道和从冲洗通道出来时分别为８°~１５°
和２５°~３０°.为此,钻头扇形块前刃剖面应该有近

于对数螺旋线的形状.这种剖面的冲洗通道,不仅

可以保持上返负压抽吸液流继续流动,还可以把破

碎的岩屑有效送入岩心管内.

ω
vn
→

vn
→

vo
→

vo
→

v→

v→

β1

β2
α2

α1

ω－钻头回转角速度;ν→п、ν→о、ν→－冲洗液在冲洗通道中的移

动速度、相对速度和绝对速度;α１、α２－冲洗液进入冲洗液

通道和离开冲洗液通道绝对速度向量和移动速度间的夹

角,α１＝８°~１５°,α２＝９０°;β１、β２－冲洗液进入冲洗通道和

离开冲洗通道时冲洗液流动相对流动速度和移动速度向量

间的夹角,β１＝２５°~４０°,β２＝２５°~３０°
图８　保证冲洗液向中心流动的金刚石钻头

冲洗系统的结构示意图

采取上述这些工艺措施(浅孔钻进时采用大流量

的工作液流,在广泛范围内调节工作液流的供给量,
使用特殊剖面冲洗通道的钻头),可以扩大喷反钻具

进行钻进的使用范围,并且可提高回次进尺的长度.

４　气举钻具钻进的洗孔工艺

为了钻进易溶岩矿层(如岩盐)以及在裂隙发育

冲洗液严重漏失的条件下得到合格的岩矿心采取

率、提高取心质量,可以采用气举反循环钻具.其工

作原理是:把由进气管送来的空气压入钻杆柱内,此
时钻杆柱用作升液管.进气管放入钻杆柱内一定的

深度,钻杆柱内形成气水混合物,其密度低于钻杆与

孔壁间隙中冲洗液的密度,而钻杆与孔壁的间隙与

钻杆内部空间是一连通器,因此处于钻杆与孔壁间

隙中的冲洗液,在液体静力作用下挤入升液管内.
挤进来的冲洗液经过钻头,携带岩粉和岩心进入岩

心管内腔.与其他孔底反循环钻具一样,在岩心钻

具上部有闭口式岩粉收集器,使上返冲洗液中质量
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较轻的岩粉汇集于是收集器中.
气举钻具钻进时,洗孔工艺过程需要根据洗孔

工艺程序进行控制,该程序是以通过随着钻孔的加

深而增加空气供给量的办法来保持液体上返液流流

动速度不变为基础的.
可以从地面(水池)向孔内供给冲洗液,也可以

由钻孔穿过的含水层中供给冲洗液(见图９).

H
C

h
h 0

H
D
d

h０－孔口到冲洗液溢出孔眼的距离;h－气液混合物高出

冲洗液动水面的距离;H－气液混合物柱高度;HC－液柱

在孔内的高度;D、d－分别是液流的大直径和小直径

图９　气举钻具钻进洗孔工艺计算用图

气举钻具钻进时,在钻孔钻进过程中保持液流

速度不变是最重要的任务之一.速度不变,一方面

可以形成并保护岩心材料,另一方面可以防止由于

岩心钻具被岩屑阻塞而回次提前停止.
因为在钻孔钻进过程中,混合器潜入系数的大

小和空气压缩机的空气供给量是不变的,所以由于

水力阻力的增加,液流的速度(和流量)会减小.为

了避免这一点,必须在钻孔钻进过程中,根据设计的

洗孔工艺程序,加大空气的供给量.
根据水力静力学和气举钻具静力学理论研究、

计算和公式推导,最后得到压缩机供给的空气量Q０

为[７]:

Q０＝〔λρ
HCQ２

２dЭ
(１
f２

２＋
１

f１
２)＋ρgh〕×

Q
P０ln〔０１h(k－１)＋１〕

令A＝
λρ

P０ln〔０１h(k－１)＋１〕(
１

f２
２＋

１
f１

２〕

B＝ ρgh
P０ln〔０１h(k－１)＋１〕

则

Q０＝AHCQ３＋BQ (６)
式中:λ———线性水力阻力系数;ρ———水的密度;

HC———孔内 液 流 高 度;Q———液 体 体 积 用 量;

dЭ———液流当量直径;f２、f１———环状液流和圆柱

状液流横断面面积;h———气液混合物高出冲洗液

动水面的距离;k———混合室吃入钻井液动水面的

系数;P０———大气压力.
从(６)式可见,随着钻孔深度的增加,必须与之

成比例 地 增 加 空 气 压 缩 机 的 空 气 供 给 量 (见 图

１０a),利用气举钻具钻进洗孔稳定器,可以控制气举

钻具洗孔工艺过程(见图１０b).
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a－气举钻具钻进时,推荐的空气供给量与孔内液柱高度的

关系图;b－气举钻具钻进时稳定器工作控制模块示意图;

ЗРЖ－设计的液体用量模块;БС－对比模块;РД－逆向电

动机模块;РПВ－压缩机供给空气调节器模块;МП－开关

机构模块;ИМ－执行机构模块;Q０－空气用量;HC－孔内

液柱高度;Q－液体用量;Qφ、QЗ－液体的实际用量和液体

的设计用量; →－电信号通道; →－机械信号通道;

φQ
φ
、φQЗ

、Δφ－电信号

图１０　气举钻具钻进洗孔过程水力控制系统框图[７]

稳定器工作系统是个自动单通道跟踪系统.空

气压缩机的空气供给量调节器 РПВ是自动控制的

对象.保持可以保证液流上返运动所需速度的液体

设计供给量QЗ 和液体实际供给量Qφ 相等,是气举

钻具钻进洗孔工艺过程稳定的条件.
稳定器工作如下:与从孔内流出来的液体实际

用量Qφ 成比例的电信号φQ
φ
,从流量计出来,进入

对比模块 БС的一个零放大入口.在 БС的另一个
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入口,进入一个与液体设计(必要)用量QЗ 成比例

的电信号φQЗ
.如果φQ

φ
和φQЗ

相等,则在对比模块

БС上没有信号Δφ＝φQЗ
－φQ

φ
,即 Δφ＝０.如果液

体实际用量Qφ 随着钻孔深度的增加而发生变化,
则对比模块БС出口端发出的电信号 Δφ 接通逆向

电动机РД,逆向电动机 РД 通过执行机构 ИМ(减
速器)和开关机构 МП(摩擦离合器:如果开通,即是

自动控制,如果断掉,即手动控制)调整空气压缩机

供给量调节器РПВ,直到出口液体实际用量Qφ 与

设计用量QЗ 相等为止.此时,对比模块БС的信号

Δφ＝０,则空气用量的调节停止.如此反复.

５　讨论与建议

根据上述分析,可以提出以下讨论和建议[８－１６].
(１)洗孔是钻探工程中的重要环节,冲洗介质在

孔内进行循环,可以清洗孔底、携带和悬浮岩屑、冷
却钻头、保护孔壁,达到保证正常钻进、得到好的技

术经济指标的目的.不同的洗孔工艺可以产生不同

的复杂情况.提出的洗孔复杂情况分类,有助于更

好地了解、分析和处理洗孔中出现的问题和选择妥

善处理的措施.
(２)与洗孔正循环不同,冲洗液孔底反循环由于

冲洗液是反向循环,与岩心进入岩心管的方向一致,
避免了冲洗液对岩心的正面冲刷和液柱压力对岩矿

心造成的挤压和磨损,有利于岩心进入岩心管,减少

了流失和重复破碎;同时还能使岩心在岩心管内呈

悬浮状态,减轻了相互研磨和选择性磨损,因此在裂

隙发育、破碎、性脆、软硬不均的地层钻进时可以提

高采取岩心的质量.
(３)无泵钻进时,从孔内提升钻具时粗径钻具中

压力最小和用于摩擦损失的压力损失最小,以及投放

钻具时上下提动钻具过程中球阀开启需要的压力最

小,是保证孔底形成岩心岩粉材料并保存岩心岩粉材

料的最为主要的因素.所用球阀直径应该近于阀座

通孔直径,球阀材料平均密度应该接近岩矿浆密度.
(４)喷射式反循环钻进情况下,在浅孔钻进时建

议采用大流量的工作液流,在广泛范围内调节工作

液流的供给量,使用特殊剖面冲洗通道的钻头,这样

可以扩大喷反钻具进行钻进的使用范围,并且可以

提高回次进尺的长度.
(５)气举反循环钻具可以用于钻进易溶岩矿层

(如岩盐)以及在裂隙发育冲洗液严重漏失的条件

下,得到合格的岩心采取率,提高取心的质量.气举

钻具钻进时,在钻孔钻进过程中保持液流速度不变

是最重要的任务之一.速度不变,一方面可以形成

并保护岩心材料,另一方面可以防止由于岩心钻具

被岩屑阻塞而回次提前停止.气举钻具钻进时洗孔

工艺过程,需要根据洗孔工艺软件程序进行控制,该
程序是通过随着钻孔的加深而增加空气供给量的办

法来保持液体上返液流流动速度不变为基础的.
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