
军 工 勘 察 1 9 9 6年第 2期

横移式潜孔锤跟套管钻进器具的设计

李 树 伟
(中航勘察设计研究院 北京 1。。。 86)

【提要】 本文介绍了国内
、

外潜孔锤跟套管钻具的种类
,

并针对其优缺点
,

设计了一种 动 作灵活

可靠
、

结构简单的横移式潜孔锤跟套管钻具
。
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O 前言

潜孔锤钻进工艺
,

是利用压缩空气 (或

气液混合 ) 通过钻杆驱动潜孔冲击器活塞
,

以较大的冲击功和高频率冲击钻头
,

同时
,

钻头低速回转
,

使岩石破碎
,

所产生的岩屑

被高压气流携带返至地表
;
其钻进效率较常

规方法钻进方法可提高 5一 8 倍
。

钻 头 寿命

长
,

钻孔质量好
,

使用方便
、

简单
,

而且不

受季节影响
,

便于冬天或干早
、

无水条件下

施工
,

特别是在钻进中硬岩层和硬岩层时作

为一种高效钻井手段
,

使硬岩钻进技术有了

很大的发展
,

但是在松散的覆盖层
、

卵砾石

层
、

码头的抛填区等复杂地层中钻进
,

孔壁

极不稳定
,

经常出现孔内事故
。

跟套管钻进

技术是套管随钻孔深度 同步跟进的一种钻进

方法 , 主要优点是防止孔壁坍塌
、

掉块和循

环液的漏失
,

运用这种方法能很好地对付各

种复杂地层
。

1 国内外潜孔锤同步跟 , 钻进现状

随着钻探领域的发展
,

解决复杂地层钻

进方法问题越来越引人 注目
,

以往采用的泥

浆护壁
、

爆破方法
,

既浪费材料而且效果不

理想
,

钻孔事故多
,

工期时间长
,

经济效益

也低
。

采用潜孔锤跟管钻进技术能够数倍提

高钻进效率
。

国外潜孔锤跟套管钻进技术出现于 70 年

代
,
即年代中期

,
跟管钻具有了许多形式

。

1
.

1 瑞典阿特拉斯与山得维克 的 O D E X 钻

具

套管无独立的驱动装置
,

潜孔锤扩孔钻

头预先钻出大于套管外径的通道
,

为使套管

能顺利跟进
,

在套管鞋和钻具上安置一种迫

使套管与钻头同步跟进的装置
,

O D E X 钻具

主要 由中心钻头
,

偏心轴
,

偏心扩孔器和导

正器组成
。

钻进时
,

回转钻具
,

偏心扩孔器由

于惯性力和孔壁摩擦力甩出
,

压紧在导正器
一

F端的平面上
,

此时扩孔直径最大
,

收回提

钻时
,

反转钻具
,

由孔壁摩擦力或套管底部

的摩擦力使扩孔器 与钻具产生相对运动
,

缩

回到收敛位置
,

使钻具能从套管中提出
。

缺点是加工工艺复杂
,

不易保证加工质

量
,

中心钻头螺杆部分受力复杂
,

复合力过

大
;
钻头本身和钻具受力不均匀

。

l
。

2 双回转钻进

双回转钻进技术的基本概念是钻具和套

管同时回转
,

同步钻进
;
使用低转速

,

大扭

矩的套管驱动器来推进带有专门套管鞋的套

管以切割地层
,

动力头同步地驱动带有潜孔

锤或牙轮钻头或刮刀钻头的钻具
。

西德斯坦威克公司在瑞典 O D E X 钻进方

法的基础上
,

研制出双 回转跟管钻进法
,

称

之为 土星法和海王星法
,

钻进时使用偏心钻

头
,

海王星法比土星法多一偏心支撑管
,

钻

进时所形成的钻孔直径将大于套管直径
,

提

钻时
,

钻头收拢
,

不受套管的阻碍能顺利地
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把钻头提出孔外
。

双 回转跟管钻进
,
以潜孔锤破碎岩石

,

钻头超前钻进
,

套管随后紧跟对易坍塌的覆

盖层和卵砾石层极为有效
,

还可克服泥浆护

壁的不可靠性及复杂性
。

不足之处
,

双 回转

钻机结构复杂
,

需要双 动 力 头
,

动 力消耗

大
。

1
.

3 日本立根公司在偏心扩 孔 器 O D E X 跟

管钻进工艺的基础上
,

又最新制了偏心潜孔

锤跟管钻头
,

该跟管钻头导正器上可装置二

一三个偏心小钻头
,

扩孔时
,

钻杆顺时针方

向旋转
,

而当收缩切削具时
,

钻杆则应反时

针方向旋转
,

其最大扩孔直径 8 00 m m
,

跟进

的套管外径为 8 12
·

s m m
。

1
.

4 我国
“ 七五

”
期间研制了 Q G型跟管钻

进钻具
,

该钻具 利 用 偏 心 机 构 原 理
,

对

O D E X 钻具进行了改进
,

将螺杆
、

偏心轴和

导正器制成一体
,

偏心扩孔器 套 在 偏 心轴

上
,

中心钻头上有螺孔 与螺杆相连
,

使之成

为一体
,

其工作原理与 O D E X 类似
。

2 横移式潜孔锤跟套管钻具的设计

为 了克服 O D E X 方法的缺点
,

结合我国

现有钻探机具
,

研究设计了一种横移式潜孔

锤跟套管钻具
。

2
。

1 设计思路

为达到钻进时同时跟进套管保护已钻过

孔段的孔壁
,

必须使护壁套管紧 随 钻 头前

进
,

完全避免 已钻过孔段出现垮塌
、

漏失和

意想不到的复杂情况
。

由于套管无独立的驱

动装置
,

必须在套管鞋和钻具上考虑迫使套

管与钻头同步跟进的装置
。

钻具必须能顶先

钻出大于套管外径的通道使套 管 能 顺 利跟

进
,

同时
,

还必须考虑套管留在孔内护壁时

钻具能提出孔外
,

由于使用大冲击功的气动

冲击器对钻具进行冲击
,

冲击应力波在钻具

内的反射
、

叠加将使钻具受力达 数 十 万 牛

顿
。

2
.

2 设计原则

根据国内现有空气钻进的设备和机具水

平
,

设计跟管钻进钻具遵循以下几个原则
:

( 1 ) 不改变常规潜孔锤钻进使用的冲

击器
,

利用水文水井钻的常规钻杆 ,

( 2 ) 与普通动力头钻机配套使用
,

不

考虑套管使用单独的驱动器 ,

( 3 ) 采用人工进行套管的加接
。

2
.

3 钻具整体结构

根据跟管钻进的要求
,

钻具的整体功能

结构为

( 1 ) 上端与常规空气潜 孔 冲 击 器相

连
,

接受钻机提供的钻压和回转扭矩以及由

冲击器提供的冲击能
,

并传给钻具的有关工

作单元
;

( 2 ) 有一个能张敛的扩孔装置
,

能在

需要时张开扩孔
,

不需要时收敛
;

( 3 ) 由于所跟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
,

将钻压及冲击能部分地施加给套管
,

迫

使套管随钻头同步跟进
;

( 4 ) 钻具必须有让岩屑和气流通过套

管内部返出地表的通道 ;

( 5 ) 有破碎岩石的切削具
。

2
.

4 空气潜孔冲击 器及套管

采用现有的W C
一

85 冲击器
,

主 要 参数

如下
:

外径
:

85 m m

风量
: 3m

3

/ m i n

风压
: 0

.

5~ 0
.

7 M P a

冲击频率
:

10 ~ 15 H z

冲击功
: 1 2 o J

套管外径
: 10 8 m m

壁厚
: 4

·

s m m

2
.

5 横 移式扩孔装置的研 完设计

国外 O D E X 扩孔装置是一种单偏心孔扩

机构
,

在高频冲击和回转扭矩的作用下
,

钻

具根部受力不均匀易产生断裂
。
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横移式扩孔装置
,

(如图 1 )
,

由两个半分

钻头体
、

导正器
、

横销组成
,

半分钻头体上

部的拔柱
,

插入导正器底部的 两 个 矩 形孔

中
,

并有横销卡位
,

保证其不脱落
,

并能径

向移动
,

底部镶有硬质合 金 切 削 具 , 钻进

时
,

钻具正转
,

两个半分钻头体在孔底摩擦

力和钻机的扭矩作用下
,

分别横向伸出
,

冲

击波经导正器传递给两个半分钻头体
,

对孔

底岩石进行破碎
,

两个半分钻头体扩出大于

套管外径的通道
,

使套管能不受孔底岩石的

阻碍而通过
。

当钻具稍反 向回转
,

两个半分

钻头体在孔底摩擦力和钻具的扭矩作用下收

敛到下钻时的位置
,

从而从套管内提出
。

岩屑
,

又要保证绝大部分气流能从套管内返

出
,

设计送
、

排风孔道时
,

将钻具
、

冲击器

和套管鞋作为一个系统考虑
。

送风通道是在导正器中心通道的两侧钻

两个圆孔
,

该圆孔与与排屑槽 的 底 部相连

通
,

利于排屑和吹孔
。

排屑槽位于导正器的两侧
。

形状为矩形

截面的直槽
,

目的是为了减小岩屑进入套管

的阻力
。
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导正器

图 1

3 送
、

排风孔道的设计

压缩空气在潜孔冲击器中推动活塞作功

后作为废气排出
,

用来冷却钻头
,

清除孔底

岩屑并将岩屑带出孔外 ; 由于跟管钻进钻具

的钻头部分在套管之外
,

并且钻出的钻孔孔

径大于套管外径
,

部分气体可能从套管外壁

流走
,

严重时
,

大部分气体不进入套管内吹

除岩屑
,

导致岩屑沉积卡钻
。

因此
,

所设计

的气道既要保证气流钻进时有效地吹扫孔底

4 钻头结构参数没计

4
。

1 齿形

两个半分钻头体均采用硬质合金半球齿

作为切削具
,

原因是半球齿具有较高的硬度

和较好的抗冲击韧性
,

当齿高等于齿冠半径

时
,

对合金无正压力产生的弯矩作用
,

采用

冷压镶嵌法固定
。

4
.

2 半分体 钻头外形参数

扩孔时钻头外径
: 1 12 m m

收敛后钻头外径
:

84 m m

导正器最大外径
:

96 m m

为了验证横移式潜孔锤跟套管钻进扩孔

机构设计是否合理
、

动作是否灵活
,

按照实

际尺寸加工了一个木质扩孔装置模型
,

经过

试验
,

半分式钻头扩孔机构的横移具有动作

灵活可靠
,

结构简单
,

钻具受 力 均 布 的特

点
,

达到了设计要求
。

横移式潜孔锤跟管钻进技术
,

能够从根

本上解决国外 O D E X方法存在的问题
,

双偏

心扩孔机构保证了钻头及钻具受力均匀
,

在

覆盖层和复杂地层
,

采用横移式潜孔锤跟管

钻进将大幅度降低成本
,

提高钻进效率
,

特

别是对于过去常规方法难于钻进的地层将从

根本上解决问题
,

加速施工进度
,

取得显著

的经济效益
。


