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[摘要]深孔岩心钻探技术是目前钻探工作中应用最广泛的技术。此文根据我国深孔钻井技术的现状，系统分析和探讨了深孔

岩心钻探的关键技术问题，并提出了切实可行的解决方案，有助于钻探行业的发展。 
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Abstract: Deep core drilling technology is most widely used technology in drilling work at present. According to current situation of 

deep hole drilling technology in China, this paper systematically analyzes and discusses key technical problems of deep core drilling 

and puts forward feasible solutions, which is conducive to development of drilling industry. 
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引言 

在深孔岩心钻探过程中，随着钻孔深度的增加，钻探难度和钻探成本也会增加。因此，在深孔岩心钻探过程中，

对钻探技术人员和施工人员提出了更高的要求。长时间以来，因为深孔岩心钻探技术具有良好的优越性，所以受到了

人们的广泛青睐，从而被人们大范围的运用到了实际施工工作之中。在实施深孔岩心钻探施工工作的时候，经过对实

际情况进行分析总结，找到了诸多的影响深孔钻心钻探效果的因素，诸如：在正式开始施工之前，设计准备工作不充

分。施工物料和设备的选择不恰当等等。 

1 深孔岩心钻探设备的结构组成 

从广义上讲，深孔岩心钻探设备是指对地面施工机械设备进行钻探。整套深孔岩心钻探设备必须包括辅助设备，

例如钻机，泥浆泵，钻机和动力机。所以在进行钻头以及钻机挑选工作的时候，务必要充分的结合实际情况和需求加

以选择，这样才能为后续的施工工作的顺利开展创造良好的基础。现如今被在进行深孔岩心钻探工作的时候，使用最

为频繁的有全液压钻机和立井钻机两种不同的钻机设备。全液压钻机是当前最新型的钻孔设备，因为具有良好的适用

性和完善的综合性能所以钻孔效果较好。而立井钻机在长时间的运用中，效果十分的稳定，所以一直以来都收到了人

们的青睐。正是因为上述两种钻机具有良好的优越性和实用性，所以在整个钻探市场中长期以来都是两种钻机共存的

状态。其次，所有相关机械设备的选择都要结合选择的钻机来进行挑选，这样才能缺少工作的效率和质量。对钻井的

成效加以保证，为后续各项工作的开展创造良好的基础。 

2 深孔岩心钻探技术优势分析 

深孔岩心钻探技术可以有效的提升钻孔的深度，与以往的陈旧技术相对比来说，适用性更加良好。然而，该过程

的深化伴随着钻井技术的困难。孔壁稳定性是影响钻孔深度和钻孔能力的直接因素。这项技术的实施应综合考虑地质

因素，例如地层应力，压力和抗塌落性。深孔岩心钻探技术的应用，在很大程度上保证了钻井业务的有序发展，大大

提高了钻井安全性，有效节省了钻井成本，降低了钻井风险。 

3 国内深孔钻探技术现状分析 

在最近的几年时间里，我国社会经济整体水平得到了显著的提升，在全球贸易一体化的趋势下，我国担负起了世

界工厂的重任。在实际生产过程中，对能源需求量以及矿产资源的需求量都在不断的增加。虽然我国地大物博，但是

随着矿产资源的不断大量被使用，使得当前我国资源匮乏的问题越发的凸显，从而对采矿工作提出了更高的要求，需
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要我们进一步的深入探索，从而开发出更多更丰富的矿产资源。 

深孔钻探工作量在整个工作的总工作量中的占比已经达到了百分之十四，并且呈现出了逐年递增的态势，在这种

趋势下，有效的推动了钻探行业的快速发展，再加上科学技术水平的不断提升，从而使得大量的钻探设备被研发出来，

并在实际运用中取得了良好的效果。虽然家用钻井设备已经达到了一定的规模，但是因为在生产测试环节中花费的时

间较少，所以与其他发达国家的设备整体水平相比较还较为落后。现如今，我国的深孔施工钻机大都是液压立井钻机，

这类设备内部结构十分紧凑，结构设计科学，实际操作十分方便。但是，它也具有某些缺陷，容易导致铁芯断裂，容

易阻塞铁芯并增加磨损的可能性。特别是在底部复杂的岩层中，性能尤为明显。鉴于中国科学研究的不成熟条件，许

多优秀的泥浆添加剂未被相关生产部门认可。同时，在中国从事钻探生产的大多数单位都喜欢使用理论，而不是在新

设备的研发上投入过多的人力和物力。从而对我国钻井技术的研发工作造成了一定的限制，产品质量不能得到良好的

提升。在最近的几年时间里，我国在钻井技术方面的研究工作上投入了大量的人力物力，有效的扩展了其适用范围，

从而也带动了相关技术的发展，在 1980 年代前后，中国已经对相关技术进行了较早的研究，例如不更换钻头进行钻探，

孔底的电钻和绳索取芯。井底钻具更换和井底动力技术等更先进的技术受到国内软件和硬件设施的限制，尚未大规模

推广。历经了多年的发展，使得人们的思想意识出现了明显的变化，从而总结出深孔钻进操作中，将组合钻具加以切

实的运用，能够有效的提升工作的效率和质量。如果我们不能进行相应的理论和实践研究，从而会导致这项技术与世

界水平产生较大的差距，从而导致大量的钻井设备和技术都将需要从国外进口，这样对于我国整个行业的发展是非常

不利的
[1]
。 

4 深孔岩心关键问题  

4.1 关于钻孔结构 

在正式开始深孔施工工作之前，务必要制定详尽的工程计划，这也是工程各项工作能够按部就班进行的重要基础。

在开展工程设计工作的时候，最为重要的就是要结合实际情况选择恰当的钻探方法，并对钻孔结构进行专门的设计。

设计钻孔的首要步骤是充分结合地质条件以及工程施工需要来确定终孔口径。通常的时候，地质设计只会对穿矿口径

进行要求，往往对其他条件不会进行具体的约束，在通过矿层之后数米至数十米即可终孔，所以很多的时候下穿矿口

径也就是终口径。在上世纪七十年代初期的时候，我国逐渐的大范围的使用金刚石钻探，当时都以Φ56mm 小口径为主

要终孔口径，到了上世纪八十年代，因为加大力对贵金属的勘探工作力度，所以遇到的地质情况越发的复杂，绳索取

心逐步推广，逐渐以Φ60mm(Φ59mm)口径作为主要终孔口径(部分地区使用老标准Φ56mm 口径)，个别矿区要求Φ76mm

口径终孔。进入本世纪以后，Φ76mm 口径终孔渐渐增多，相应钻探成本也有所提升。 

4.2 使用什么样的钻塔 

不管是立轴式钻机还是桅杆动力头全液压钻机施工斜孔都是能够完成的，特别是后者在应对斜孔问题方面更具有

良好的优越性。但是经过对部分实际工程案例进行分析发现，很多地方设计的 2000m 深的钻孔竟然是斜孔，让人深感

迷惑。专业人士都知道，地质勘探孔因为孔洞直径较小，钻杆结构十分纤细，所以通常都是被运用在变质岩或者是火

成岩地质中，而与汽油钻井钻存在本质的区别，所以钻孔倾斜度较大，尤其是部分造斜地层，钻孔自然弯曲非常的明

显。很多时候，孔斜是存在一定的规律可循的，操作人员结合这些规律能够判断出初级定向孔，但是在进行实际操作

的时候，不能单纯的凭借一项因素就对钻孔情况进行判断，还是需要充分结合多方面因素来进行综合确定的。 

4.3 关于钻具组合 

在实施深孔钻进施工的时候，尤其要避免发生钻孔倾斜的情况，钻具的钻进稳定性非常的关键。通常在实施钻孔的

时候，都会在钻头上安设扩孔器来对钻孔的口径加以保证，在进行深孔钻进的时候，需要在钻头上部安设专门的稳定器，

从而确保满眼的状态下进行钻进，避免斜孔情况的发生。深孔卡钻不能进行震动，最好选择使用小口径井下振动器。 

4.4 关于钻头和扩孔器 

要想从根本上对深孔综合钻进工作的效率和质量加以保证，务必要重视进尺和提钻之间的间隔时间的控制，间隔

时间越长效果就会越好。在科学技术快速发展的带动下，有效的提升了金刚石钻头的性能，并且促进了金刚石钻头使

用时长的延长。 
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5 深孔岩石钻探技术问题的解决措施 

5.1 提高孔隙壁稳定性的措施 

要解决地层中土体颗粒之间存在空隙的问题，所以要想有效的解决地层空隙压力对空隙壁结构整体质量造成损害，

需要对地层孔隙压力进行判断，在开展这项工作的时候，可以从选择下面两种方法其中之一，首先，钻孔前的预测：

需要结合相关地震层相关信息数据，并且结合各个参数之间的联系和专业计算方法来加以准确的计算和预测。一般的

时候，计算方法分为直接计算和等效深度计算两种方式。其次，测井之后钻井检查方法，这一方法其实质就是在完成

钻井操作之后，对测井涉及到的各方面信息数据实时预算和评估，从而准确的判断地层空隙的压力。就影响孔隙壁稳

定性的各种因素来看，地层破裂压力是其中一个关键的因素，如果出现地层破裂压力的时候，孔壁就会发生破裂，从

而会对钻井工作的顺利开展造成严重的限制。经过对大量的信息数据进行分析发现，地层裂缝的方向与最低水平有效

应力存在密切的关联，裂缝的延展方向与最低水平应力之间存在纵向交叉的关系。 

5.2 解决钻探装备问题措施 

现如今我国钻井设备领域的最为突出的问题就是，钻井设备不能满足实际钻探工作的需要，务必要给予重要关注。

对于钻头的驱动方法，仍选择全液压动力头钻机。对于深孔钻机，可以使用转盘+高度神秘的顶部驱动方法，顶驱的最

高速度要达到 600r／rain，最低转速要确定在 7Or／min。对与钻塔高度，在进行深层岩心钻探时应选择塔架高度为 45in

的，钻架的地盘高速要高于 4m。 

6 结束语 

简而言之，经过多年的钻探技术人员的技术研究和艰苦奋斗，他们掌握了一些世界领先的深孔岩心钻探技术，其

中一些技术已经通过技术产出流向国外，并经受住了不同地区和地区的挑战，环境测试。相关技术经济指标逐年提高，

取得了良好的经济效益和社会效益。我们相信，只要我们继续研究，试验和改进，深孔岩心钻探技术必将取得突破并

取得长足发展
[5]
。 
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