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地表近水平孔绳索取心工艺钻探实践

李占锋
（河南省有色金属地质矿产局第一地质大队，河南 郑州 ４５００１６）

摘要：针对近水平孔地表岩心钻探施工项目的相关技术要求，利用现有的 ＣＳ１０００Ｐ６Ｌ型地表岩心钻机和常用的绳
索取心钻具，设计和改进了绳索取心内管总成的投放与打捞装置，实现了地表岩心钻孔倾角接近零度的情况下普
通绳索取心工艺的正常工作。 与普通的提钻取心相比，大幅提高了工作效率，节省了购置特定的钻杆、绳索取心钻
具及打捞器具等费用。 经改进的输送装置结构简单、性能可靠、成本低廉，操作简单易行。 经过野外生产实践验
证，该装置实现了预期的目的和效果，达到了地质要求，积累并丰富了地表近水平孔岩心钻探施工的经验。
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1　相关背景
２０１３年 ９月，“浙江省常山县辉埠镇宋畈大崮

山石灰石矿普查”项目的钻探施工进入实施阶段。
该工程初步设计 ３ 个钻孔，设计孔深分别为 ＺＫ４０２
孔 ３５０ ｍ，ＺＫ４０１孔 ３８０ ｍ，ＺＫ４０３ 孔 ４１０ ｍ，设计倾
角分别为 ６°、０°、１３°，要求终孔孔径≮７５ ｍｍ，全孔
岩心采取率≮８５％。 接近零度倾角、终孔孔径≮７５
ｍｍ、孔深超过 ４００ ｍ、利用现有的地表岩心钻探设
备及钻具进行钻探施工，目前国内鲜有施工先例，没
有现成的、成熟的施工经验可以借鉴。

2　矿区地层情况简述
第四系分布于勘查区四周，由残坡积、冲洪积物

组成，岩性为碎石土、含砾粉质粘土、砂砾石土等，厚
度一般 ０ ～５ ｍ。 矿区主要矿层的岩性为石灰岩，主
要矿物为方解石（约占 ８０％），岩石硬度较低，弹塑
性差、较脆，研磨性较弱，可钻性为 ４ ～５ 级，稳定性

尚好。

3　选用的设备及钻具
3．1　钻机

选用本单位现有的 ＣＳ１０００Ｐ６Ｌ 型钻机。 主要
参数：采用 ＮＱ 钻具时，钻进能力可达 ６１０ ｍ，采用
ＢＱ钻具时，钻进能力可达 １０７０ ｍ；进给行程 １８３０
ｍｍ，给进力 ６３畅６０ ｋＮ，提升力 ９６畅３６ ｋＮ；泥浆泵流
量 １０６ Ｌ／ｍｉｎ，压力 ４畅８ ＭＰａ。
3．2　钻具

选用了饱７１ ｍｍ绳索取心钻杆、内管长 ３ ｍ 的
配套绳索取心金刚石钻具。
本项目施工现场使用的钻杆为饱７１ ｍｍ×５ ｍｍ

的绳索取心钻杆。 但钻杆接头的外径尺寸大致有两
种：第一种接头外径与钻杆外径相等，第二种接头外
径大于钻杆外径。 两种接头各有利弊：第一种因外
径尺寸相同使整个钻柱外廓尺寸一致，钻柱在钻进



过程中有利于对孔壁的保护，特别是在提钻时能够
有效避免破碎掉块儿、缩径等对钻柱产生的影响。
但同样的原因，对于水平孔施工也会造成钻杆的整
体外表面的磨损；相反，第二种则缺少了第一种的优
势，却能克服第一种的弱点，无论在钻进过程中还是
起下钻，仅磨损接头而保护了钻杆不受磨损。 而且
只有接头的表面与孔壁接触，钻进过程中与孔壁之
间的摩擦阻力较小。 另外，接头与钻杆之间连接的
强度比第一种增强了。 所以，本项目选用了第二种。

4　内管总成的投放与打捞工艺
4．1　普通单管钻进

第一个钻孔 ＺＫ４０２孔设计倾角 ６°，开孔直径为
９５ ｍｍ，钻深至 ７畅２ ｍ时，下入长度为 ７畅５ ｍ 的饱８９
ｍｍ套管作为孔口管。 换径为 ７６ ｍｍ金刚石钻头单
管钻进，刚开始回次进尺控制在 ２ ｍ 左右。 当回次
进尺加大到 ５ ｍ时，发现岩心被钻具消磨得外形变
化较明显，而且岩心随着钻杆高速回转产生的震动
出现破碎。 可见，依靠加大回次进尺提高工作效率
的做法对施工质量产生了明显的不良影响。
4．2　绳索取心钻进

绳索取心金刚石钻进工艺虽然可以减少起大钻

的次数，减轻劳动强度，提高钻探效率。 但对于近水
平钻孔，采用该工艺首先要解决内管总成的投放与
打捞问题。
4．2．1　改制普通打捞器为内管输送器

将普通打捞器改制为内管输送器，即将原绳索
取心打捞器中间的重锤截断并缩短，缩短的目的是
为了尽可能减少输送器的自重，截断后的两个端头
分别加工相互配合的内外螺纹进行连接（如图 １ 所
示）。 再加工 ２个钢质夹板夹住密封橡胶垫充当活
塞，借助冲洗液压力，通过活塞推动打捞器将内管

图 １ 普通打捞器改制成的内管输送器

总成投放到孔底预定位置，从而实现内管总成的投
放。
改制后的打捞器将内管总成投放到位后，打捞

器的打捞钩与内管总成的捞矛头如何脱开是必须考

虑的第二个技术问题。 加工一个输送捞矛头（如图
２所示），先将打捞器的打捞钩与输送捞矛头联接，
输送器捞矛头的另一端与内管总成的捞矛头之间保

持自由接触，工作时通过输送捞矛头将内管总成投
放到位后，打捞器连同输送捞矛头一起可由取心绞
车的钢丝绳牵引出来。 当一个回次钻进结束时，可
很方便地把输送捞矛头去掉，打捞器即可正常打捞
出内管总成并取出岩心。

图 ２ 输送捞矛头

4．2．2　液压发生器的研制
要想使冲洗液产生一定的压力推动内管输送器

工作，首先要建立起使液体介质产生压力的密闭环
境。 否则，内管输送器就失去了推动其正常工作的
外力来源。 因此，设计并制造了一个液压发生器
（如图 ３所示）。

图 ３ 自行设计制造的液压发生器

该液压发生器主要由 ３部分组成：钻杆接头，压
力发生腔，高压管接头。 钻杆接头与绳索钻杆及压
力发生腔均为螺纹连接，钻杆接头与高压管接头之
间为焊接，压力发生腔内的丝堵打开后可充填珍珠
岩和润滑脂。 但实验结果表明，该液压发生器因封
闭不严，导致液压压力不够大，而且不稳定。 为此，
研制了改进型液压发生器（如图 ４ 所示）。
将高压水龙头顶端的丝堵稍加改进即可。首先
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图 ４ 改进型液压发生器

将丝堵沿轴线钻一个通孔，其直径略大于取心绳索
的直径，在丝堵的底端加装一个密封胶圈，通过调整
丝堵的松紧可以调整密封胶圈与取心绳索之间封闭

程度，从而可以改变液体介质的压力，即改变了输送
器的推力大小。 值得注意的是，选取的密封胶圈应
具有较好的弹性、韧性和强度，使得工作过程更加可
靠，使用寿命更长。

5　应用效果
5．1　水平孔绳索取心工艺注意事项

（１）开孔为第四系地层时，根据现场孔位的实
际情况，应注意钻具的悬臂长度，如果悬臂过长，由
于重力的作用可能造成钻具的弹性弯曲变形，或者
因为钻具的直线度误差造成回转的摆动，都会导致
孔位的位置产生误差。 必要时可在接近钻头的一端
加装辅助支撑，尽可能减少误差。

（２）若开孔即遇基岩时，直接用金刚石钻头开
孔，钻具容易产生摆动和弹跳现象，钻孔容易移位或
者偏斜，一旦移位和偏斜将影响整个钻孔质量。 可用
手持式冲击钻或者电锤钻一个直径略大于金刚石钻

头直径的导引孔或者定位孔，保证钻头受控后，再用
金刚石钻头钻进，刚开始钻进时转速不易过高，待钻
至一定深度确定钻孔没有偏斜时再提高至正常转速。

（３）在用输送器投放内管总成时，要时刻关注
泥浆泵泵压的变化，特别是在接近孔底的时候，若压
力表读数突然升高，说明内管总成已经到达钻具底
部。 此时，应及时打开泥浆泵回水管释放压力。
5．2　液压发生器改进后的使用效果

改进前的液压发生器，因结构设计存在缺陷，致
使压力发生腔封闭不严而不能建立起有效的压力。
所以，内管输送器运行缓慢，孔深 ５０ ｍ时，仅输送内
管单次就需要大约 １０ ｍｉｎ，且成功率只有 ６０％左
右。 改进后的液压发生器，工作效率就高得多，孔深

３００ ｍ时，输送内管单次耗时大约 １５ ｍｉｎ，且投放成
功率为 １００％。
5．3　地表近水平孔钻探经济技术指标情况

前述项目工程共施工 ３ 个钻孔，有效总进尺为
１１５０畅２ ｍ，纯钻时间为 ８０ ｄ，台月效率为 ４２５ ｍ。 主
要成本是人员工资和柴油消耗，其它材料消耗较少。
所以，经济效益良好。

6　结论
（１）创新地制造并使用了输送捞矛头，在绳索

取心内管总成保持原样不变的情况下，实现了其顺
利的投放。 并将普通的水龙头改制成为液压发生
器，仍保留了原有的功能，简单易行，性能可靠，成本
低廉，操作简便，成为实现近零倾角的地表钻孔的绳
索取心工艺的关键。

（２）针对本项目地层相对稳定的实际情况，选
用了接头外径大于钻杆外径的形式，既增强了钻柱
的工作强度，减小了钻柱的回转阻力，又避免了钻杆
外表面的磨损。

（３）针对地表近水平岩心钻探孔与提钻取心工
艺相比，应用绳索取心工艺的工作效率得到了大幅
度提高，不仅降低了工人的劳动强度，还降低了综合
生产成本。 既获得了良好的应用效果，又收获了较
好的经济效益。

（４）内管输送器中的密封橡胶垫和液压发生器
中的密封胶圈均是在野外因陋就简、就地取材使用的
废旧材料，制作尺寸精度不高，质量比较粗糙，其使用
效果仍有提高的空间。 如果能事先进行批量加工，提
高制造精度和质量，可提高其密封性能和使用寿命。
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