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摘 要：针对复杂地层钻进和取心困难的问题，将潜孔锤跟管钻进、局部反循环取心工艺和单动双管取心钻具结合

起来，设想了一种复杂地层偏心扩孔跟管取心钻具。论述了设计原则、设计思路、钻具工作原理以及钻具的特点。
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在一些复杂地层，如松散的覆盖层、堆积层、河

滩、古河道、海滨、劈山填海的抛填区等地层，由于含

有淤泥、砂石、砾石、卵石、漂砾、孤石，或者构造断

裂、节理裂隙、软弱夹层、破碎带等，钻进中孔壁极不

稳定，经常出现坍塌、掉块、超径、缩径、漏失、涌水、

涌砂等情况，裸眼钻进时往往造成钻孔坍塌和阻塞。

潜孔锤跟套管钻进是在破碎松散地层中采用气

动潜孔锤，并用套管护壁，一边钻进，套管一边随钻

头下入孔内。跟进的套管具有稳定孔壁和保护孔口

的作用，而且钻进、排渣和护壁同时进行，可以很好

地解决复杂地层钻进中护壁难的问题。但是，为满

足采取岩、土、水试样的要求，潜孔锤跟管钻进还需

和取心技术相结合。在复杂地层中，取心工具多采

用双层岩心管钻具，而取心工艺多采用局部反循环。

单动双管钻具可防止冲洗介质直接冲刷岩心（样），

同时可避免对岩心（样）的机械破坏作用，使岩心

（样）的采取率、完整度、纯洁性和代表性等有很大的

提高和改善。局部反循环取心工艺避免了冲洗介质

对岩心（样）的正面冲刷和气液柱压力对岩心（样）所

造成的挤夹和磨损，有利于岩心（样）进入岩心管，减

少其流失和重复破碎；同时，还能使岩心（样）在岩心

管内呈悬浮状态，减轻了选择性磨损。这些，对松散

破碎、怕冲刷的复杂地层，在提高取心质量方面是很

有意义的。

笔者针对复杂地层的特点，将潜孔锤跟管钻进、

局部反循环取心工艺和单动双管取心工具三者结合

起来，设想了一种复杂地层取心钻进用钻具。

! 设计原则
（!）钻具上端能与常规气动潜孔锤相连，承受钻
压和回转扭矩以及冲击功，并能有效地传递给钻头

破碎岩石。（&）钻具有一个能伸缩的扩孔装置，能在
钻进时伸出扩孔，提钻时缩回。（’）跟管钻进的套管
无单独的驱动装置，可在钻具和套管上建立一对传

力装置，将钻压及冲击能量部分施加给套管，迫使套

管随钻头同步钻进。（)）钻具必须有能保障较高的
岩心（样）采取率和采取质量的取心（样）装置。（+）
钻具必须有让气流通过套管内部返到地表的通道。

（*）配有一个碎岩效率高、寿命长的钻头。

" 设计思路
根据上述设计原则，笔者在构思钻具整体结构

时是这样考虑的：

（!）根据复杂地层松散破碎、怕冲刷的特点，采
用喷射反循环取心工艺和单动双管钻具。这两者在

地质岩心钻探中都已有相当成熟的使用经验，完全

可以借鉴。而且气动喷射反循环取心工艺已经被生

产试验证明是完全可行的［!］。
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（!）为完成取心取样工作，钻头应按取心式钻头
设计，中间有贯通孔，底唇面为环状。同时为适应冲

击回转钻进的特点，钻头上设有多个排屑槽，增大过

流断面。

（"）钻头不仅要能够取心取样，还要能实现需要
时扩孔钻进，不需要时缩进套管提出孔外的功能。

考虑到采用张敛机构实现偏心扩孔钻进会使钻头结

构复杂化，而且加工工艺复杂，将钻头设计成一侧有

偏心凸起，另一侧有凹槽的形式，通过凹槽与套管鞋

上的凸块来实现钻头扩孔钻进和钻头缩入套管提

升。在这一点上，借鉴了“土星”双回转跟管系统扩

孔机构的工作原理。

（#）将以上"点结合起来，设计钻具整体结构如
图$所示。钻具上部为冲击接头，可与常规气动潜
孔锤相连，传递钻压、扭矩和冲击功。单动装置为!
盘推力轴承，喷反元件和内管通过空心轴、螺丝套悬

挂在外管中。内管下部连有卡簧座，可实现卡簧卡

图$ 钻具整体结构示意图

$—冲击接头；!—推力轴承；"—轴承套；#—螺丝套；%—空
心轴；&—喷射接头；’—连接管；(—承喷器；)—分水接头；

$*—丝堵；$$—外管；$!—内管；$"—内管短节；$#—卡簧；

$%—卡簧座；$&—钻头；$’—套管；$(—凸块

取岩心。外管下部设有凸起的台阶，以便将钻压和

冲击功传递给套管，迫使套管同步跟进。套管鞋内

壁焊有"个凸块，在扩孔钻进中，可起扶正器的作
用，使钻具居中，避免孔斜；在提钻时，一个凸块嵌入

钻头一侧凹槽，使钻头能够缩入套管内。

! 钻具工作原理
偏心扩孔钻头和潜孔锤通过焊接在套管鞋内壁

上的"个凸块来控制定心。当偏心钻头向下伸出套
管鞋时，凸块处于控制潜孔锤位置，这时实现偏心扩

孔钻进。套管同时跟进。当需提拉钻具时，凸块处

于控制钻头体位置，且有一凸块嵌入钻头体凹槽，偏

心钻头即可进入套管并提出地表。钻进过程中，偏

心钻头扩出大于套管外径的通道，使套管能不受孔

底岩石的阻碍而通过。套管的自重大于地层对套管

外壁的摩擦阻力时，套管靠自重跟进；当地层与套管

外壁间的摩擦阻力大于套管重力时，套管停止下行，

而内层钻具继续向前破碎岩石，直到外管上的凸台

与套管鞋内壁上焊的凸块相接触时，凸台将冲击器

传来的冲击能量部分传递给套管鞋使套管在冲击与

钻压的双重作用下被迫下行，保护已钻孔段的孔壁。

空气喷射反循环取心原理与常规喷反取心相似，在

此不再赘述。

" 整套钻具的特点
（$）将潜孔锤扩孔跟管钻进与潜孔锤取心技术
结合起来，原理上可行，可扩大潜孔锤的应用范围。

（!）采用喷射反循环与单动双管相结合，可提高岩心
采取率和质量。（"）偏心扩孔机构结构简单，便于加
工，动作灵活可靠。

不足之处在于：喷反钻进中当喷射过强时会有

一定的层次混乱和分选现象；钻孔较深时，局部反循

环效果难于控制；岩心管结构不利于取出岩心等。

应对喷反元件的尺寸进行仔细的调整，使其达到最

佳效果；另外还可将岩心管做一些改进，设计成半合

式的，以利于取出不扰动样。
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