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为了提高水平孔钻探的钻进效率
,

减少起下钻的辅助时间
,

和减轻繁重的体力劳 动
,

在

水平孔施工中推广绳索取芯技术
,

有着重要的意义
。

特别是某些取芯的矿种
,

取芯工艺要求

限制回次进尺
,

而回次进尺越短
,

工人的体力劳动强度就越大
。

即使是使用全液压钻机
,

花

在起下钻的时间也不会少
。

国外文献已不乏资料报导水平钻孔使用绳钻的实例
。

八四年我们先后在某矿的两个水平钻孔进行了绳取试验
。

绳取工作量计 4 4
.

9米
, 绳取最

大孔深83 米
;
打捞内管成功率为61 % , 最大提钻间隔20 米

。

试验初步表明
:

水平钻使用绳取

技术存在可行性
。

若工具经过改进
,

操作规程作出适 当的规定
,

这项技术的实施是完全可能

的
。

一
、

水平孔绳钻特点及专用工具

1
.

水平孔绳钻特点

水平孔与直孔
、

斜孔的绳索取心工 艺有所不同
。

后者
,

内管总成和打捞筒 (矛 ) 总成均

可靠自重投放到孔底
; 而前者则不能靠 自重放入孔底

,

而只能借助泥浆泵或空气压缩机等输

出的介质 (泥浆
、

水
、

空气等 ) 作为动力
,

将其压入孔底
。

因此
,

仅靠现有的 SC一56 绳 取

钻具就不足以使绳取技术应用于水平孔上
,

必须
一

没计制造附属的输送工具
,

将打捞筒送入孔

底并卡住内管总成
,

将岩心管打捞出来
,

才能达到绳取的工艺要求
。

2
.

专用工具

水平孔绳取的专用工具一一密封接头
、

输送器 (如图1
、

2)
,

配合无锡探矿 工 具 厂 的

SC 一 5 6钻具
,

钻杆
、

绞车及 BW 一 1型变量泵等机具
。

3
.

功用和要求

(1) 密封接头
:

功用
;

连接介质通道
,

使钻杆 与水泵输出 口相连接
,

传递介质动力以驱动输送器
、

打捞

筒进入孔底
; 保证钢丝绳 自由进出并密封其间隙

。

要求
:

要求装拆性能好
,

装卸方便
; 密封性能好

;
密封件与钢丝绳 之间摩擦阻力小

,

钢

绳出入通畅
。

(2 ) 输送器
:

功用
:

借助水压力
,

将打捞筒压入孔底
;
使打捞筒卡 (捞 ) 住内管总成并捞出孔外

。

要求
:

输送器与钻杆内孔的间隙要尽可能小
,

以密封水
,

使其能建立足够的压力 , 摩擦

力要尽可能小
,

以免卡夹在钻杆孔内
。

(3 ) 支撑环
;



水平孔钻进时
,

由于 自重使内管总是向下紧贴外管
,

以致内管与外管不同心
。

这样
,

不

但影响钻具的单动性
,

更重要的是岩心不易进入内管
,

容易造成 岩心堵塞
、

岩心破碎及缩短

回次进尺等
,

因此可在原来安设悬挂环的地方安上支撑环或在钻头丝扣一端安支撑环
。

支撑

环如图 3所示
。
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图 2 打捞矛 输送器

1
.

心 盖 2
.

盖 3
.

环 4
.

() 型密封心 一 螺价 图了 支子掌环

支撑环宽 8一 10 毫米
,

内径比卡簧座外径大 0
.

4一。
。

5毫米
。

这样支撑环 直 接 支 撑 卡 簧

座
,

不但使岩心能畅通地进入内管
,

且提高了内管的单动性能
。

4
.

密封接头与输送器的安装及操作方法

密封接头安装如图 1所示
,

先将打捞钢绳穿入橡胶管接头 5 ,

通过橡胶管 6 ,

然后将 钢 绳

用绳卡拴在输送器盖 2上
,

并将卸去加重杆的扫
一

捞筒与输送器拧紧丝扣
;
将水泵 的 回水高压

胶管 (耐压 2 0k g
.

f/ C m
Z

) 连接在 密封接头的管子上
,

至此附属设置安装完毕
。

回次终 了后
,

卸下主动钻杆
,

将输送器塞入绳取钻杆内
,

拧紧密封接头
,

然后开 泵
,

打

捞筒与输送器带着钢绳向孔底方向移动
。

直到水泵压力急剧上升
,

表示打捞器已 经 捞 住 内

管
,

即可停泵
。

用绞车捞内管时
,

卸掉密封接头
,

用 手拖动一下
,

检查内管有无卡夹现 象
,

然后提动
,

以免将绳取钻杆从孔内拉动或将钢绳拉断
,

当内管卡 夹严重时
,

可将 保 险 绳 拉

断
,

再提大钻
。

二
、

试验条件

l
,

地质条件
;



犷区的主要岩石有
:

火山岩 (安山岩
、

英安质的凝灰岩
、

未分酸性熔岩
、

火山集块岩 )

超基性岩 (纯橄岩
、

含棉蛇纹岩 )
、

辉长岩
、

脉岩 (辉绿岩
、

细晶辉长岩
、

辉石安山岩) 及

花岗斑岩
、

长英岩等
。

2
.

岩石物理机械性质
:

(l) 蛇纹石
;
可钻性为建材 W 一矶级

。

裂隙发育属致密中硬岩石
。

研磨性为中等
。

(2 ) 构造破碎带
:

混杂有蛇纹石碎块的构造角砾岩
,

完整性差
,

极为松散破 碎
,

可 钻

性为W 一 V 级
,

研磨性为中偏弱
。

(3 ) 辉绿岩脉
:
为细粒至中粒致密岩石

,

在钻孔中呈脉状出现
。

厚度 5一 6米
,

可 钻 性

为建材V 一呱级
,

研磨性中等
。

(4 ) 长英岩
:

为中粒状坚硬岩石
,

呈脉岩出现
,

可钻性矶一现级
,

研磨性强
。

节 理 裂

隙发育
,

易 卡夹钻具
。

3
.

设备
、

机具条件
:

(1) 钻机
:

X U 一 6 00 一3型钻机一台
。

(2) 水泵
: 无锡BW 一 1型变量泵

。

(3 ) 动力机
:

JO
:

一 7 2一4
。

‘勺 滑轮架
:

附绳取滑轮
。

(劝 钻具组合
:
中6 5两方机 上 钻 杆 + 中53

x
中4 4 x 3 0 0。毫米绳取钻 杆 + SC 56 钻 具 总

成
。

(6) 绳取附属装置
:

绞车一台
、

打捞筒一套
、

输送器和密封接头一套
。

(7 ) 钻头
:

以底喷式钻头为主 (特殊矿芯要求 )
,

围岩用普通绳取钻头
。

4
.

孔身结构及钻进工艺参数
:

用小76 毫米金刚石钻头开孔至 4米后
,

换 中56 毫米金 刚石绳索取心钻进
,

直至 终 孔
,

用

清水或乳化液钻进
。

选用钻进技术参数
:

钻压
: 6 00 一8 00 公斤

泵量
:

28 一招升 / 分

转速
: 3 8 5一 6 5 0转 / 分

。

三
、

输送原理与输送参数
1

.

输送 内管
、

打捞筒总成情 况

(功 输送内管总成
;

通过现场试 验
,

输送内管总成无需用输

送器和密封接头
,

仅用水泵便可顺利地送入

孔底
。

输送 内管时内管的受力情况见图 4
。

当水泵的泵量为Q时
,

从间隙泄漏 Q
, ,

内管正面受压力为P
,

其背而受压力为 P
‘ ,

当P> P
’

时
,

内管就以速度 V 向孔底运动
。

当Q
:
为定值时

,

V 随Q值而变化
。

归) 输送打捞筒总成 ,

图 ‘ 输送 内管示意圈

V 二 Q 一 Q ,
/ S V 一般为18 一20 米/ 分

。

显然

5分



输送打捞筒总成时
,

必须戴上输送器
,

否则因不能建立压力而不能送到孔底将内管打捞

住
,

输送器内安装有密封圈
,

使其泄漏量Q
,

接近于一个较小的数值
,

输送器的运动也完全借

助其正面和背面之间的压力差
,

其运动速度也决定于输送时水泵的流量Q
。

2
.

输送参数

输送参数是指压送内管或打捞筒时泵量
、

泵压
、

及压送速度三个参数
。

(1 ) 泵
_

量
:

当钻进中无 严重堵水时
,

泵量为 10 0公升 / 分
,

能顺利地将打捞筒输送至孔底
,

当 泵 量

降到80 公升 / 分时
,

其速度就大为降低
。

(4 0 % )在试验时均采用最大泵量压送内管 总成和打

捞筒
。

(2 ) 泵压
.

泵压的大小主要取决于输送 器与钻杆 内壁的摩擦阻力
,

它与密封材料性能有关
,

也与两

者之间的间隙有关
, 更重 要的是它还与输送 器的背压有密切关 系

; 同时也与钻杆的 誉路损失

有关
,

随着孔深的加深
,

泵压也相应加大
。

试验中
,

输送内管总成和打捞筒总成的参数见表 1
。

输送绳取钻具参数表 表 l

输送深度 (m ) O一 3 0 30一 5 0 5 0一 8 0

泵 压

公斤 / 厘 米盆

内管总成

打捞筒 8一 1 2

注
:

水t 均为一0 0公升 / 分

从表 1不难看出
,

输送打捞器比输送内管 偿
,

成的泵压值高出一倍多
。

我们认为主要 原 因

有以下两方面
:

其一是压送内管总成时
,

由于钻具端部出水断面大
,

阻力小
,

因而所形成的背压 P
‘

小
。

当输送打捞筒时
,

孔底 已孕在着内管总成
,

其通水水路仅有几个水眼
,

过水面积大为减小
.

出

水阻力大为增加
,

P, 增大
,

因而使输送系统压力P增加
。

其二是输送器密封圈与钻杆 内壁 存

在着磨擦力
,

水压力的一部份用来克服磨擦力
。

3
.

输送过程力学分析

用水力输送绳取钻具时可作如下力学分析
,

从中可 了解影 响其运动的有关因素
:

若将钻杆及打捞筒输送器分别简化为一个缸套 B与活塞 A
,

如图 5所示
。

设活塞的正面 (右 ) 受水泵的正向压力F
: ; 活塞

背面 (左)受钻杆 内水的反 向压力 F
: , 活塞与缸套 的

磨擦阻力F
3 。

推动活塞向前运动合力 F 由下式求得
:

F = F
; 一 (F

: + F
s
) (1 )

又设水泵输送压力为P
,
(k g

·

f/ C m ’
)

活塞背压力为P
Z
(k g

·

f/ C m
Z
)

活塞自重为N (k g )

已
/

! N
图5 水平钻压送钻具时受力 分析图



活塞与缸套磨擦系数为件

活塞面积为S

则 (1 ) 式可变换为

F = P
: 一

S 一 (P
Z ·

S + N 林)

F = (P l 一 P
Z
)

.

5 一 N 卜 (2 )

讨论方程 (2 ) 则可知与F有关的因素
:

(1 ) 当输送内管总成时
,

因钻具受水的浮力使N减少
,

水的润滑作用使卜值 变 小
,

N 卜

值为一较少的常值
; 因钻头内孔通水面积大 (通孔直径中 3 5) 故P

:

也是 一 个 较 小 的 数 值

( 1一Zk g
·

f/ C m
Z
)

,

则方程 (2 ) 可以写成 F = P
; ·

S 一 C

C为较小的定值

则 F 、 P
: .

5

即内管的推动力与正向水压力成正比
。

( 2 ) 当输送打捞筒时
:

P
:

的大小取决于内外管之间水路阻力
。

(a )当钻头为底喷式钻头时
,

钻头水眼全部堵塞时

P
l = P

:
P

, 一 P : = o F = o

此时活塞不发生运动

(b) 钻头水眼部份堵塞

当P
:

) P Z
且当 (P

: 一 P
:
) S > C

F > O 活塞向孔底运动

(e )
,

当P :
之 0时

F澎P
, ·

s
:

一c 活塞运动速度最快

由上述分析可见欲求得一个最快的打捞速度有两个途径
; 其一是尽量减少背压 P

Z , 其二

是尽量减少泄漏
。

这就要求钻进回次未了时
,

钻头水路尽量不要堵塞
,

或者不用底喷式钻头

(特殊难取芯矿种除坛 )
,

而且
.

输送器要求密封性能 良好
,

磨擦阻力小
。

4
.

试验效果

本次试验情况见下表所示
:

捞间日侧喇份总进尺 一 取心次数 l 成 功率

(米 ) (次 ) (务)

最大孔深

(米 )

最大提钻
间 隋
(米 )

回次最 大
进 尺
(米 )

平均采
取 率
( % )

_ _ 一
_

_

4 4
·

“5
一

5 了 I
—

一一 一—一一
- 一 一 {—

一 一

一
一 -

-

} ““
一

四
、

存在问题

由于本次试验的矿区属特殊矿种
,

要求使用底喷式钻头
,

而且所钻地层为极破碎的构造

破碎带
,

钻头水 眼极易堵塞
,

使得后来的成功率大为降低
。

在今后试验中需改进的月 卜问题
:

1
.

在普通地层钻进时
,

应尽量采用普通绳取钻头
,

以减少背压提高打捞成功率
心

2
.

绳取钻杆 与接头之间的连接
,

应尽量改为内平接头
,

以免输送器中途遇卡
。

3
.

最好能设计专用的内管总成
,

使单动 (轴承 ) 部件 以下的另件不用丝扣连接
,

以免在

钻进过程中内管倒扣顶死在钻头台阶上
,

内管总成难以 脱卡
。

4
.

打捞钢绳的密封胶管易损坏
,

需另外设计一种密封装置
,

使其所浅漏减少到最小值
。


