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绳索取心钻进技术、液动冲击钻进技术、孔底喷射反循

环钻进技术是小口径钻探中原理和功效相对独立的 3 项先

进技术，各有优势，深受钻探工作者青睐。但是随着钻探领

域的不断拓展和孔深的不断增加，施工地层更加复杂多变，

往往一种钻进工艺技术方法不能满足施工要求。我们根据

野外施工遇到的一些实际问题，结合我们以往的成果经验，

提出将绳索取心、液动冲击、孔底喷射反循环技术有机地结

合起来，形成一套多功能绳索取心钻进技术，根据钻进地层

情况在不提大钻的情况下，实现取心钻进工艺方法的转变，

既提高了钻进效率，保证了钻孔质量，又节省了大量的人力、

物力。
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深孔复杂地层多功能绳冲钻具使用 1 套外管、3 套可互

换的内管总成组成的钻进设备。

2.1　外管总成

外管总成在普通绳索取心外管总成的基础上增设了控

制冲击器启动的装置。

2.2　内管总成

内管总成根据功能不同分为 3 部分：普通回转钻进内管

总成、孔底喷射反循环回转钻进内管总成、冲击回转钻进内

管总成。
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3.1　钻进工艺切换原理及方法

钻进工艺切换即内管取心总成的切换，同普通绳索取心

每回次打捞投放内管基本相同。根据地层钻进特点选择待

用内管总成，先将钻具提离孔底，使外管总成上的滑键套、外

管接头完全拉开，然后下打捞器捞出现有内管总成，再将待

用的内管总成投入孔内即可。

绳冲内管总成投放到位后，内管总成上的滑套与联动接

头处于拉开状态，压胀胶圈收紧，这时冲洗液从内管总成与

外管间隙通过，阻力较小，可进行大泵量冲孔；正常钻进时待

钻头接触孔底后，滑键套受钻杆柱重力及钻压作用与外管接

头完全压紧，同时，压胀胶圈受压外胀阻断内外管环状间隙

水路通道，所有冲洗液通过汇水接头进入冲击器，绳冲内管

总成的冲击器才开始工作。

3.2　内管总成压紧与压胀密封原理

外管总成提吊状态时，滑键套、外管接头完全拉开距离

为 25 mm，也称为拉开状态；此时投放内管总成到位后，弹卡

钳张开并挂在弹卡室的内台阶上，其滑套与传震接头拉开，

同时弹卡钳上面与弹卡挡下端面有间隙，压胀胶圈为收缩状

态，此时滑套与弹卡室间隙为 3.25 mm，冲洗液从内外管间

隙通过。

施加钻压使外管总成压紧时，滑键套、外管接头闭合；弹

卡钳上端面顶压弹卡挡下端面，内管总成压缩，使碟形压紧

簧和压胀胶圈均被压缩，传震环下面与滑键轴上端面压紧，
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《新一轮找矿突破战略行动先进适用勘查技术推广清单（第一批）》之钻探技术介绍

编者按编者按：：2025年 6月，自然资源部办公厅印发了《新一轮找矿突破战略行动先进适用勘查技术

推广清单（第一批）》，鼓励各单位选用新技术、新方法，提升勘查工作效率，更大程度实现绿色勘

查。为使广大钻探工程技术人员更好地了解清单中的先进适用钻探技术，择优使用，本刊特此推

出“技术快报”专栏，对清单中的相关钻探技术进行介绍，以飨读者。本期介绍“深孔复杂地层多功

能绳冲钻具”“一基多孔‘孔组式钻探’绿色勘查技术”“浅海海域地质岩心钻探关键技术”3项先进

适用钻探技术。
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其滑套与传震接头压紧，压胀胶圈膨胀，使滑套与弹卡室间

隙完全封闭，冲洗液只能推动冲击器工作并泄流。

根据设计计算，碟形压紧簧压紧力 2200 N，一方面保证

液动冲击能量始终有效地传递到钻头，防止出现冲击器空打

现象；另一方面，碟形弹簧的压缩以保证压胀胶圈被压缩膨

胀与下弹卡室内壁挤紧。滑键套、外管接头闭合后，压胀胶

圈被压缩，外部水路封闭，冲洗液进入汇水接头，冲击器开始

工作。

3.3　液动冲击器工作原理

滑键套、外管接头闭合后，压胀胶圈被压缩，外部水路封

闭，冲洗液进入汇水接头，冲击器开始工作。

（1）钻具下降过程中处于悬吊状态：冲洗液经内管总成

与外管间隙通过泵压不升高，冲击器不工作。

（2）钻具下降至孔底后，在自重和钻压作用下，滑键套与

外管接头之间的滑动间隙合紧，滑套与传震接头压紧，压胀

胶圈膨胀，冲击器外部水路切断，只能进入冲击器， 称启动

状态（加钻压使该状态更为稳定）；与此同时，冲锤活塞相对

上行，活塞上端面与活阀下端面闭合，液流回路封闭，阀区液

压会瞬时聚增而产生水击，活阀同冲锤活塞一起在水击压强

作用下压缩阀簧及锤簧加速下行（冲程）。

（3）启动后活阀下行过程中下台阶首先撞击阀座上端而

停止下行；而冲锤活塞由于惯性继续下行，至下死点冲击下

砧做功。

（4）活阀撞击阀座时即与冲锤活塞脱离，水路瞬时打开，

阀区液压下降，活阀在阀簧张力及阀座反弹力作用下上行，

阀颈进入阻流环中心 1~2 mm 进入阻流增压储存液能状态；

而冲锤活塞冲击做功后，受到下砧反弹力和锤簧张力作用迅

速上行（回程），最后其上端面又与活阀底面挤紧，产生第二

次水冲击，如此周而复始地连续冲击。

3.4　技术优势及创新点

（1）充分发挥绳索取心钻进和液动冲击技术的优越性，

“一具多用”，根据地层情况，方便、快捷地转换钻进方法。

（2）优化完善普通绳索取心钻具功能，提高投放速度，提

高单动可靠性，提高岩心采取率。

（3）开发了低泵量、低泵压正作用深孔绳冲钻具，解决深

孔致密“打滑”地层等适宜小泵量钻进地层的低时效问题。
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4.1　河北省承德市张营矿区多功能钻具试验情况

施工钻孔穿过岩石主要包括 3 种岩性，分别为沉积粉砂

岩、含少量碎石的泥灰岩及辉石角闪岩。

本次试验钻进最大深度为 635.71 m，共 146 回次，通过

表 1 试验数据可知，相对于普通钻进方法，采取绳冲冲击钻

进和喷反钻进不仅提高了钻进时效，同时也提高了岩心采

取率。

4.2　河北省邯郸地区武安市宏源铁矿多功能绳索钻具使用

情况

该矿区处于南部太行山脉东冀山坡与华北平原交界地

带的古河道冲击扇上，矿区岩性主要为第四系覆盖层、风化

层及花岗闪长岩。其中覆盖层厚度在 100~200 m 之间，含

有大量卵砾石、漂石。

本次试验钻进最大深度为 267.04 m，共 247 回次，通过

试验可知，绳索喷反钻进技术在覆盖层较厚地区有较好的优

势，可快速通过覆盖层，岩心完整性较好（图 1），钻头寿

命高。
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（1）组合钻具部件较多，三种取心总成调试方法各不相

同，在使用前需要对机台工作人员进行技术培训。

（2）冲洗液固相含量较高时，冲击器的易损件寿命较短，

可选用渗碳、喷镀等工艺提高表面硬度及耐磨性，提高钻具

整体寿命。

综上所述，深孔复杂地层多功能绳冲钻具将绳索取心技

术和液动冲击回转技术进行有机结合与创新，钻具由 1 套外

管总成、3 套可互换的内管总成组成。可根据地层情况，方

便、快捷地转换钻进方法，即用同一外管总成，通过更换绳冲

内管总成和绳索取心内管总成实现孔底钻进方法的转换，具

有较高的实用价值，取得了显著的技术经济效果。ΩΩ

表 1　河北省承德市张营矿区野外生产试验数据

钻进工艺

冲击回转钻进

普通回转钻进

喷反回转钻进

平均钻

进时效/
（m·h-1)

3.20
2.90
2.95

平均回

次进尺/
m

2.60
2.57
2.49

泵量/
（L ·
min-1）

66~92
66
66

工作泵

压/MPa

2~4
0.5~2
1~2.5

平均岩

心采取

率/%
99.3
98.4

100
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图 1　不同钻进方法的取心效果
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