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摘 要：针对金矿复杂破碎地层钻探存在的岩心采取困难、孔内漏失严重等问题，改进绳索取心钻具，增加了局部
反循环装置，研制出一套适应性广、取心可靠的可调喷射反循环钻具，提高岩心采取率，取得了良好的效果。 介绍
了该钻具的结构原理、适应范围及应用效果。
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1　概述
小口径金刚石钻进破碎地层常存在因堵心频繁

而引起的回次长度短、钻头寿命低以及取心困难等
问题，直接影响钻进效率、钻孔质量和钻探成本。 从
２００１年起，我单位工勘公司承揽的岩心钻探工程大
部分以金矿为主，由于地质构造复杂，岩浆活动频
繁，断层裂隙发育，岩石软硬不均且破碎松散，孔内
漏失等，而且大部分地层完整性差，岩矿心极不易采
取，岩矿心采取率常常达不到要求，在 ２００２ 年的施
工中，钻孔一级孔率只达到 ６０％，有的钻孔因平均
岩矿心采取率只有 ４０％而报废。 为了提高破碎地
层钻进的技术经济效果，为推广金刚石绳索取心钻
进技术的扫除障碍，２００３ 年初，经过对 ＹＳ６０、ＹＳ７５

型绳索取心钻具进行综合分析研究，取长补短，在原
钻具的基础上增加了局部反循环装置，设计并加工
出一套适应性广、取心可靠的可调喷射反循环钻具，
经过 ２００４ ～２００５ 年在各施工点生产性试验，并改进
了单动机构，完成 ２４ 个钻孔，累计进尺 ５４２３ ｍ，岩
矿心采取率都在 ９１％以上。 ２００６ 年初，我们又加工
了定型的 ＹＳ６０、ＹＳ７５型喷射式局部反循环钻具，在
青海省都兰县果洛龙洼钻探施工中成功解决了该区

复杂地层的取心质量问题，取得了较好的经济效果。

2　钻具结构特点及工作原理
2．1　钻具结构特点

钻具结构如图 １所示。

图 １　钻具装配总图

（１）在 ＹＳ７５ 型绳索取心钻具基础上增加了喷
射反循环装置，改进后钻具合理，能有效地减少对冲
洗液岩矿心的冲刷作用。

（２）为增强钻具单动性能，延长使用寿命，增加
了 ２盘向心轴承和 ２ 盘压力轴承，并采用骨架油封
防止冲洗液进入轴承。

（３）经过实践证明，内管长度在 １畅３ ～２畅０ ｍ
时，反循环作用较好，采取率高。

（４）喷嘴与扩散管距离选择 ５ ｍｍ为宜，喷嘴直
径 ８ ｍｍ为宜。

（５）钻具水路畅通，没有蹩泵现象，对泥浆、清
水均适用。
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（６）反循环水量可以根据地层情况通过调节螺
母调节。

（７）所有零部件在机修厂均可自己加工。
2．2　工作原理

钻进时冲洗液沿钻杆进入内管总成上部，挡肩
与抗摩环封闭，液流进入喷嘴，由于内腔为锥形，且
喷嘴断面较小。 因此，冲洗液以高速射入扩散管，并
在混合室周围形成负压。 由于负压的产生，孔底液
流经内管被吸入混合室，在此与高速液流汇合后，由
高速射流带入到扩散管，经扩散管分水孔，经内外管
环隙到钻头底部，形成分流。 一部分冲洗液在高速
射流产生的负压作用下，在内管形成局部反循环，同
时起到冷却钻头、清洁孔底、悬浮岩屑、润滑和保护
岩矿心作用，另一部分冲洗液携带岩粉，形成正循环
返出孔外，从而形成局部反循环钻进。

3　钻具的适用范围及主要特征
3．1　适用范围

该钻具不受钻孔角度、钻进方法和冲洗液性质
的限制，只要内管返流量调节适当，钻头选择合适，
可以在任意复杂地层中钻进。
3．2　钻具主要特征

（１）在内管总成的心轴上装有调节水量的调节
螺母，钻进时内管返流水量大小不受水泵水量大小
和泵压大小的控制，可根据钻进岩石情况任意进行
调节。 在钻进坚硬破碎的岩石时，内管返流量可以
调到使其能悬浮岩粉、清洁孔底，冷却钻头的作用；
在松散、怕冲刷的地层中钻进，可将内管流量调小，
使其能起到润滑、减阻和防止岩心堵塞的作用。

（２）调节内管返流量的大小时，对从钻头底部
形成正循环返出地面的水量大小没有影响，所以该
钻具能杜绝烧钻事故，保证取心质量，提高回次进尺
长度，延长钻头寿命，提高生产效率。

（３）在泵量和泵压不变的情况下，调整调节螺
母改变过水断面大小来调节内管返量，有效地解决
了反循环钻进时岩石所需返水量和冷却钻头、清洁
孔底、排除岩粉、润滑护壁所需冲洗液量大小之间的
矛盾，为安全可靠地钻进复杂地层创造了良好条件。

（４）生产实践证明，钻进过程产生的岩屑大部
分随冲洗液从内管上返，而粗颗粒岩屑从反水孔不
能排出悬浮于内管上部空间，碎块岩心以及长度短
于 １００ ｍｍ的柱状岩心能被冲洗液浮起。

（５）止退球阀的作用是打捞岩心时防止内管冲

洗液倒流而使岩心脱落，影响岩矿心采取率。

4　使用效果
经过近几年的实际应用，可以看出，使用局部反

循环钻具后，岩矿心采取率明显提高，并达到地质规
定要求，同时，平均时效也有所提高。 我队 ２００３ ～
２００６年钻探技术效果统计情况见表 １。

表 １　钻探技术指标对比统计表
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从表 １可以看出，使用反循环钻具后，破碎地层
金刚石钻进存在的采心问题初步得到解决，技术经
济效益较为明显，岩矿心采取率普遍提高。 另外，使
用反循环钻具后，孔内干净，事故大大减少了，岩矿
心堵塞少，回次进尺长，其原因是：钻具单动性能好，
回转平稳，同时，由于可控冲洗液的反向循环、岩石
碎屑始终处于悬浮状态，且保持在内管的上部，不易
卡住岩心，因此减少岩心堵塞，提高了回次进尺长
度，提高了生产效率。
反循环钻具适用性广，硬岩层、软岩层、松散破

碎层均可使用。 使用方便，操作简单，容易加工，可
靠性强。 生产实践证明，内管长度在 ２ ～２畅５ ｍ时取
心效果最佳。

5　使用注意事项
（１）下钻前首先检查钻具单动性能及各部件配

合间隙是否合适，并观察地层岩性，根据岩性确定所
需返水量大小，并将调节螺母固定死，防止回扣。

（２）更换新钻杆时，必须进行检查，严防脏物进
入钻杆内堵塞喷嘴。 钻进酥、松、软、硬、脆、碎地层
时，必须采用底喷隔水钻头或底喷阶梯水口钻头。

（３）该钻具的最大特点是：能准确调节内管返
流量，杜绝烧钻事故，只要内管返流量调节适当，钻
头选择合适，可以在所有复杂地层中钻进。

（４）破碎层钻压不宜过大，进尺速度不宜过快，
避免岩心堵塞。

（５）完整地层钻进时，钻头内径与卡簧内径严
格配合好，岩心直径过粗会影响内返液流的效能。
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