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绳索取心技术在左权西煤层气井的研究与应用
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摘 要：山西左权区块煤层气储量丰富，拥有大规模开发利用的广阔前景。为便于开发利用，部署探井进行煤层

取心作业显得尤为重要。常规油气井取心技术不适用于该区块煤层取心，为此，本文提供了一种不提钻取岩心的钻探

方法——绳索取心技术，系统介绍了绳索取心工具的结构组成、工作原理、操作要求，通过这种工艺，可以使得取岩

心时不需要提出钻孔内的全部钻杆柱，而用专用带钢丝绳的打捞器，通过孔内钻杆中心孔将装有岩心的孔底内管提至

地面，获得岩心。该绳索取心技术在山西左权西区块两口井的应用中成效显著，取心快速，岩心完整，岩心收获率均

在96%以上。绳索取心技术对山西煤层气井低成本高效开发有很好的促进作用，市场应用前景广阔。
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山西省晋中市左权县属于沁水煤田中部,据报道全县

煤层气资源储量预测约为573亿立方米,含气面积预测约

为600平方千米，可开采区域为五个煤层气区块、煤矿采

空区抽采和高家庄煤田，近年来，左权县制定“能源工

业强区”发展战略，大力加强煤层气综合开发利用。位

于左权西区域的煤层气井主要分布在石闸乡境内，该区

域煤层埋深平均在1500m左右，主要目的层为太原组，

为摸清太原组煤层分布特征，寻求具有工业可采价值的

煤层，需要部署勘探井进行取心作业。常规的取心技术

通常是采用岩心筒由钻具配合取心钻头进行钻进获得岩

心，这样的取心技术通常适用于埋藏深的油气层，而煤

层气作为一种新的洁净能源，埋藏较浅，勘探井单井周

期短、定额价格低、取心频次高，属于低成本开发的模

式，需要研制一种高效率低成本的煤层取心工具，以达

到降本增效高质量实施煤层气井勘探开发的目的。

绳索取心钻进是一种先进的岩心钻探工艺。它采用

大直径的钻杆，在钻具里面套装一根取心管，在钻进过

程中，岩心缓慢地进入取心管内。当回次进尺终了，岩

心装满取心管时，采用带钢丝绳的打捞器，从钻杆中把

取心管提出，提取岩心后，又从钻杆中把取心管放到孔

底，继续钻进。绳索取心与普通钻进取心相比，具有提

高钻进效率、降低工程成本、提高岩心收获率、减少井

下故障等优点,因而被广泛应用[1]。具体来讲主要优势有

四点：

（1）可以提高效率、降低成本。在岩心钻探过程

中，升降钻具是一项费时、费力的辅助工序。据统

计，在不深的钻孔中一般纯钻进时间和升降钻具各占

30％～40％左右。钻孔越深，升降钻具所占的时间比例

越大。由于减少了升降钻具的辅助时间，因而提高了时

间利用率，降低了工人起下钻上卸钻杆的劳动强度，大

大提高了取心的回次效率。

（2）岩心收获率高。由于绳索取心在钻进过程中遇

到岩心堵塞时，机构会报信，可立即起钻提取岩心，减

少了岩心在岩心管内磨损时间，从而有利于提高岩心收

获率和质量。

（3）钻头寿命长。由于提钻次数减少，对金刚石钻

头损坏的机会也相应减少，加之绳索取心钻杆与孔壁间

隙小，钻头工作稳定，因而相对地延长了钻头寿命。

（4）钻进适应性强。提钻次数少，减少了孔壁裸露

的机会，此外，钻杆柱还可起到套管的作用，因此，有

利于快速穿过复杂地层。

绳索取心工具结构组成

绳索取心工具由外管总成、内管总成、打捞器三大

部分组成。外管总成和内管总成合称双管总成。外管总

成包括外管上接头、外管、下稳定器、座环、内扶正环

和钻头组成。内管总成包括捞矛头、定位机构、调节机

构、 悬挂机构、内管调整短接、内管、卡簧座、卡簧等

部分组成。
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绳索取心工具工作原理

取心时内管总成安装在外管总成内部，外管总成所

有组成件均相对固定[2]。外管总成由外管上接头、外管、

下稳定器、座环、内扶正环和钻头组成，其中座环放置

在外管内部，座环内空间形成弹卡室，外管上部接外管

上接头。外管上接头上部为NC50内螺纹与上部钻杆连

接。作业时，座环主要用来承受绳索取心工具内管总成

重量。

内管总成工作原理

内管总成包括捞矛头、定位机构、调节机构、悬挂

机构、内管调整短接、内管、卡簧座、卡簧等部分组

成。内管总成主要机构的工作原理如下：

(1)定位机构

主要由弹卡挡头、弹卡钳组件、弹卡室等部件组

成。当内管总成沿钻杆柱内壁下放时，弹卡钳始终向外

张开一定角度，当到达弹卡室时，弹卡继续向外张开，

使其两翼贴附在弹卡室内壁上，由于弹卡室内径较大，

而其上端的弹卡挡头内径较小，并且有一个伸出的拨

叉，在钻进过程中，可防止内管向上窜动，又可以使内

管总成轴承上部随钻杆一起旋转，以免因相对运动造成

弹卡钳的磨损

(2)悬挂机构

悬挂机构由内管总成中的悬挂环与外管总成中的座

环所组成，悬挂环的外径尺寸稍大于座环的内径（一般

相差 ）内管总成下放到外管总成弹卡室位置时，

悬挂环坐落在座环上，从而使内管总成下端的卡簧座与

钻头内台阶之间保持 的间隙，以防止损坏卡簧座

与钻头，并保证内管的单动性能。

(3)单动机构

由两副推力轴承构成单动机构，主要目的是使内管

在钻进时不旋转。

(4)调节机构

主要由调节螺母与轴一起组成。在组装时，如果

卡簧座与钻头内台阶之间的间隙不合适，则可通过调

节调节螺母与轴之间的距离来进行调节（调节范围在

0-30mm），以保证卡簧座与钻头内台阶之间的间隙。

(5)到位报信机构

由弹卡架、钢球等组成，当内管总成下放到外管总

成中的预定位置时，悬挂环坐落在座环上，这时冲洗液

的通路被堵，迫使钻井液改变流向，从弹卡架内部通道

向下流动，为了使冲洗液通道打开，必须增大泵压迫使

钢球向下运动，与此同时，地面压力表上的压力会明显

上升，这时表示内管总成已到达钻进位置，可以开始扫

孔钻进。

当需要进行取心时，从井口利用钢丝绳绞车将绳索

取心工具内管总成送入到 中，工具座到座环位置，

弹卡张开，处于弹卡室中。此时，井口开泵，旋转钻

具，弹卡挡头下部挡块驱动弹卡带动取心工具转动，破

碎岩石，进行取心。

打捞器的结构及工作原理

打捞器主要有打捞机构、安全脱卡机构和防脱机构

组成。

（1）打捞机构

打捞机构由打捞钩、打捞架、重锤等组成，在捞取

岩心时把打捞器放入钻杆内，靠重锤快速下降，当到达

岩心管时，打捞钩抓住捞矛头，从而把内管提上来。

（2）打捞机构

安全脱卡机构主要是利用脱卡管。在正常钻进时，

带有斜槽的脱卡管不装在打捞器上，而放在地表。当打

捞内管受阻时，可沿钢丝绳投放脱卡管，因其内径较

小，可罩住打捞钩尾部，迫使尾部向内收缩，而头部向

外张开，从而使打捞器与内管总成脱卡。

（3）防脱机构

防脱机构用于当打捞钩提升内管总成到井口时，需

倾斜放倒取岩芯，为了防止捞矛头滑脱，可转动保险套

锁紧打捞钩尾部，使打捞钩无法张开，从而使打捞钩紧

紧勾住捞矛头。

操作要求

下钻前：配钻具，检查内管同外管装配间隙，所有

入井钻具通径规通径。

下钻：下钻到底大排量充分循环；（遇阻处理以冲

为主，尽量避免划眼）。

投入内管总成：从井口将绳索取心工具内管总成投

入钻杆内。

取心钻进：开泵，旋转钻具破碎岩石，进行取心；

（保证适合的钻井参数）。

割心：钻进至预计井深后停转盘， 钻具上提5cm左

右，然后再启动转盘转 圈。

打捞内管总成：根据井下情况起几柱钻杆，投入打
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捞器打捞，提出内管总成。

出岩心：取出岩心，清洗、测量岩心，计算收获率。

第二管取心：备用的第二套内管总成投入钻杆内，

重复投入内管总成后的步骤。

在严重漏失的地层钻进以至孔内没有泥浆时，不准

投放内管总成，应用打捞器钩住内管总成，缓慢地向下

送，当到达井底时放下脱卡管，使打捞钩脱卡，然后提

升打捞器[3]。

现场应用

山西左权西区块ZQX-P-01井

取心井段：1327.50-1351.60m、1385.80-1403.20m、

1475.70-1492.30m，地层：山西组、太原组，钻具组

合 Φ215.9mm取心钻头+Φ165.1mm取心筒（绳索取心

工具）+Φ127mm钻杆，钻进参数：钻压40KN，转速

40rpm，泵压3Mpa，排量20L/s，钻井液性能:密度1.06g/

cm3；粘度35s。

全井在三个井段共取心47回次，取心进尺58.1m，

岩心总长56.7m，岩心收获率为97.59%，平均单筒进尺

1.24m/筒，平均每筒岩心的长度 筒。

山西左权西区块ZQX-P-03井

取心井段：1353.00-1400.50m、1410.30-1435.10m、

1500.90-1545.90m，地层：山西组、太原组，钻具组

合 Φ215.9mm取心钻头+Φ165.1mm取心筒（绳索取心

工具）+Φ127mm钻杆，钻进参数：钻压40KN，转速

40rpm，泵压3Mpa，排量20L/s，钻井液性能:密度1.06g/

cm3；粘度35s；含砂0.2。

全井在三个井段共取心91回次，取心进尺117.3m，

岩心总长113.55m，岩心收获率为96.8%，平均单筒进尺

1.29m/筒，平均每筒岩心的长度 筒。

结束语

绳索取心技术在山西左权西区块的应用收到了很好

的效果，获得了良好的经济效益和社会效益。绳索取心

钻具结构简单，性能可靠，使用方便，对提高取心速

率、确保岩心完整率、保护取心钻头、降低劳动强度等

有很好的积极作用，具有广阔的应用前景。
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