
 

贯通式潜孔锤除了可以克服上述缺点以外，其优越性还表现在：a．可按地质需要采取 

大尺寸岩块；b 几乎可以隔绝与外环隙的水力联系，形成空气的闭路循环．实践证明，这 

有助于减少地下水头形成的背压，从而可加深钻进深度；c．在复杂地层 (如孔隙、空洞) 

仍可正常钻进与取样；d．可取得干的岩样． 

Q， 10t’／rain 

这里需要指出的是采用贯通式潜 

孔锤取一定长度的岩心是不合适，因 

为容易在钻头或钻具中 tL'通道内形成 

塞堵，所以钻头有一特殊结构，可按 

所需岩块尺寸破碎岩心． 

3．吹洗介质 

和普 通 空 气 钻进 一 样 ， 空气 

CSR钻进用吹洗介质根据气液混台 

的比例不同分为纯空气、雾化和泡 

沫．但在使用潜孔锤时必须注意气液 

混合物的水气比，其值应保持在 1： 

500至 1：2000之间．否则将无法使 

潜孔锤工作．为此必须研制专门的泡 

沫发生器．苏联设计的射流泡沫发生 

器参数为：水泵压力 2-4MPa．泵量 

5- 10 1／ min， 压 风 机 压 力 

0．6MPa．风量 10—16m ／min． 

4．流体升举方式 

空气 CSR钻进从岩屑升举方式来看．可以分为三种类型： 

(1)溢流真空抽吸式．它是使用地面真空泵 (抽风机)或孔内文氏喷射器或两者结合 

的方式进行，适合于干的松散岩石钻进； 

(2)压气式．适用于湿的 (含水量不大)中硬岩层钻进； 

(3)气举式．根据目的不同，气举有两种类型．一种用于排水，是钻进前为降低水位 

而进行的，从而降低潜孔锤的背压，在钻进时实际上已是压气钻进．吹洗介质可以是纯空 

气和含气量较高的气液混合物．这种方式的喷射器 (混合器)一般为多节的，用封隔器或 

贯通式潜孔锤来封隔外环隙，适用于潜孔锤钻进；另一种是气举的同时进行钻进，混合器 

置于某一深度，该深度以下属于水力升举．这种方法不适合用于潜孔锤钻进，水流速度应 

不低于 1．5m／s． 

五、水力 CSR钻进工艺 

水力 CSR系统与空气 CSR系统相比，就目前情况来看，似乎更适合于地质勘探钻 

进，因为它所需设备简单、不受含水地层的影响、易于取心，同时它还有保护孔壁的功能 

(如逆向循环、外环隙可注入泥浆等措施)等，因而它具有钻进小口径、大深度的潜力． 

水力 CSR系统的不足处是钻进基岩时效率低．主要原因除了钻杆结构不适应深孔基岩钻 
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进外，还存在着岩心容易卡塞内管和回次进尺低等原因．因此，目前国外在水力 CSR钻 

进工艺上主要懈决以下两大问题： 

1．岩心在内管卡塞的原因殛其防止方法 

(1)，岩粉卡塞，孔底冲洗液量不足是造成这类卡塞的殆本原因．由于水力反循环的 

岩石破碎面积大于常规的岩心钻进 (包括绳索取心钻进)，本身岩粉就多，再加上内管密 

封不可靠，使孔底冲洗不净而形成卡塞，在满足所需泵量的情况下，防止方法为： 

生 
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图 4 

图 5 

a一岩心管下放；b一钻进状态；c一岩心管上返． 

a．增加钻杆密封性能，防止冲洗介质泄漏； 

b．限制机械钻速，也就是选择最佳的钻进规程 ； 

c．采用岩心、岩粉分流的方法上返，这种方法在 

苏联已取得了几项专利； 

d．不同的岩石采用不同的内环隙 (岩心与内管壁 

的间隙)； 

e．在复杂地层钻进时，冲洗液中可加入水玻璃、 

聚合物等添加剂 ，它可 以保护岩心、减少岩粉的产 
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(2)，钻头内径规磨损，这是水力反循特有的钻头蘑损形式，它会造成岩习变粗、挤 

碎等现象，在岩心切断和输送时容易引起卡塞．防止的方法应从加强钻头的内径和切削刃 

(如镶金刚石材料)和改善钻头水路着手 ． 

(3)，岩心卡断器不录或磨损，造成不合规定的岩心长度，因此要求岩芯切断器耐磨 

性高，如采用双球式的结构． 

2．提高基岩钻进的回次进尺 

为使水力 CSR系统能在深部基岩钻进中应用，提高回次进尺是关键，除了防止岩心 

卡塞外，提高回次进尺的其它措施有： 

(1)，采用新型超硬材料，如苏联曾采用斯拉乌奇契、Ft本曾彩和过聚晶金刚石复合 

片 (PCD)等，以此来代替常规的硬合金钻头；表镶金刚石钻头 (小口径)也正在苏联 

BHTP进行试验： 

(2)，采用超前绳索取心钻进 (图4)，这在前苏联 鸟克兰地区钻硬岩时很有效果，特 

别是在含硬夹层时； 

(3)，采用水力反循环输送内管的方法，这是一种用水力将装满岩心的岩心管从 中心 

通道上返至地表的方法，它还可以配合不提钻换钻头系统 (图 5)； 

(4)，配合液动冲击器，苏联已经试验了一种称为rK一75型的环状 (贯通式)液动 

冲击器，这对攻克硬岩有很好的效果； 

(5)，配合孔底换钻头系统，如前苏联的尤哥夫钻头 (见本刊 1991年第一期)． 

结 语 

反循环中心取样钻探是国外 80年代大规模用于地质勘探的钻进方法．这种方法不仅 

效率高，而且可以按地质人员的需要取得不同尺寸的岩心和岩块，实为加快矿床勘探周 

期、降低勘探成本的最佳方法之一．而在缺水地区，这种方法更显出其优越性．总结上面 

所述，笔者想突出下述几点： 

1，研制开发水力和压缩空气都可用的CSR动力头车装钻机作为发展我国CSR工艺 

的基础； 

2，压 风机与水泵是 CSR系统 的心脏 ，选择参数 不宜 过大 ，对压风机 而 言 

P=2．5MPa Q=30m ／min；对水泵而言，P=10MPa Q=300 1／min对深度 5O0m 

的小口径 ( 75)地质勘探孔已基本上可以满足； 

3，在空气 CSR钻进中，如何提高在含水地层的钻进效率和钻进深度是各国钻探专 

家面临的主要难题．提高难风机风压固然是一种方法，但采用气液介质，气举方式以及采 

用贯通式潜孔锤和文氏喷射器不失为一种增加含水地层钻进能力的更好的方法； 

4，贯通式潜孔锤不仅能提高岩样的采取率、防止岩样的污染以及获得大块度的岩 

样，而且能大幅度提高含水层的钻进效率和能力 (深度)； 

5．在改进双管结构的基础上，用水力CSR系统钻进 500m以深的小口径钻孔是可行 

的； 

6，在水力 CSR钻进中，可采用综合措施达到在基岩中减少岩心堵塞和提高回次进 

尺的目的． 
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Center sampling recovery(CSR) system for exploration of mineral such as gold。 

coal， costruction materal cte．has a dramatic developing in the period from the m iddle of 

l97os to the end 0f 1980s’．Tlhis system can bc divided into two types： oBe is callcd air 

CSR which has widely used in the Unite States．Canada and Australia etc．， and the other 

is called hydraulic CSR which has been great suc∞ ss in cx—USSR．Both have some samc 

adventages as fo1lows： 
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鹰 过 艰锄管水主． 小 ．7《 

1， Higherdrilingdfficeiency sl~ iallyhigherROPthanthat ofdiamonddrilling； 

2， Being effectively used in complication formations。 such as~actured， lost circula· 

tion and porotls form ations ere．； 

3． Being effectively used in drought＆ rcm onte zones． 

In this article some rigs，equipmcnts including dual tubes， hollow DTHs and airlift 

device for CSR drilling are also described．(by Hc Yizhang) 
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双层钻柱连续取样的钻进技术和工艺 
}<．，H 

一

、H蕊  囊 一_一； 士 立 奠 J 丫 11 ，， 一 一、技术设备的分类 ／ 丫 
水力及风力转送岩心和岩粉的钻探工艺的基础是从孔底不断清除破碎后的岩石材料， 

并用清洗介质流将其运送到地表的方法，它需要使用双层钻管柱、专门的双层孔底钻具及 

专门结构的钻头． 

根据清洗介质的类型和用途，技术设备可分为以下几类： 

水力输送岩石钻进设备； 

风力输送岩石钻进设备； 

气液混台物转送所破碎岩石钻进设备：这类是中间类型，包括前两类的因素． 

这几类中每一类设备和工具的组成及技术参数都不同，这是由于钻进过程的规程一工 

艺参数有所区别；但是，用这种工艺钻进时，对总的技术设备也有一些共同的要求． 

必须指出，这样分类是相对的，目前。国外一些出产此种工艺钻进技术设备的主要公 

司，都在考虑到各种情况介质可能交替使用的全套生产设备和工具．首先是双层回转接头 
一 立轴．它应保证经双层钻管柱的管问环状间隙可以用压力转送清洗介质，并使其从钻管 

柱的中心通道以岩心一岩粉流形式返回． 

图 1为水力一风力输送岩样钻进时具有成套钻具的多功能钻机原理图． 
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图 I 双层钻管连续输送岩样的设备、钻具示意图 

l一泵一雎风机； 2一压^一流出管路系统； 卜 气液混合物生成部件； 4-一钻机； 5一双层圊转接 

头一立轴； 6一岩心岩粉收集器： 7一孔口密封部件； 8一双层钻管柱； 9一孔底钻具： lO一孔底隔封 
器； II一钻头． 

二、钻具 

1．双层管柱 

双层钻管柱是决定钻进新工艺特点的主要部件。除传统功能 (传递扭矩和轴向压力． 

把清洗介质送到井底等)外，它还有完成通道的职能— 从孔底运送岩心一岩粉材料，这 

对钻管柱就有另外的要求：保证中心通道 (运送通道)管壁光滑；保证钻杆柱管间及管内 

腔的密封。此外，外管和内管必须严格同心．这对于双层钻管柱的正常使用是必要的。 

双层钻杆柱的结构参数根据清洗介质的类型和钻扦柱的用途来选择和计算，从所钻岩 

石整个数量的有效提升条件出发，考虑到压人管路中清洗介质最小的压差而得出。 

外管和管接头外槽之间的空腔是为了滞留和收集随空气进入的油而设计的。为了预防 

钻管从锁接头上松开，使用了密封胶、焊接及一些专门结构． 
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双层管的技术性能 

内管直径，mm： 

外径 

内径 

管间空隙 

最小宽度，mm 

管问宅隙 

最小截面 cm 

螺纹类型： 

锁接头 

与锁接头连接的管 

每米钻管重量 

(带锁接头) 

管长度，m 

重量， 

68 

60 

8．5 

23 1 

11O× 12× 2．5 

122froCT 

6238—．771 

26．6 

1．670 

44．5 

68 

60 

8．5 

23．1 

110× 12×2．5 

CnK 130 

21 9 

1．670 

36．5 

双层钴管 TB~[C--75(钢管)和 TE皿JI一75(轻台金管)结构类似 (图2)。它们用 

于KFK一1O0和 KFK一300水力运送岩心钻进的配套设备中，外管为4，内管为 5；在外 

管末端螺纹接上钢制公接头 3和母接头 6，而内管末端则接上钢套7和肋骨定中器的插管 

2。这时，定中器放置于母接头 6切 L1处 内的螺纹退刀槽中，完成定中作 用，防止 内管 5 

出现轴向的，扭转的和径向的位移。 

图 2 双层钻柱柱 TB且c一75(rE且c一75) 

装在插管 2沟槽上的胶圈 l，使外管和内管达到密封．对于下行液体流有效通过截面 

在这个管中为 l1．1crn ，对于上行的液体流则为 l 3．8cm 。 

双层钻管 6T皿兀一130／60(钢管)和 7T皿Ⅱ一 130／60(轻台金管)结构类似于 

TE皿c一75管，用于风力运送岩石材料的钻进，主要用于勘探多年冻土带中的砂矿床。 

这些管同Tl；~[．1I--75(TB~[C--75)双层管的区别是内管的固定方法及管问空隙的有效通 
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