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0 引言
以渤海油田的一口预探井为例，主要目的层为东营组，

次要目的层位为馆陶组。设计取心 32 颗，地质设计要求获

取大直径岩心旋转井壁取心仪器取心资料。在砂砾岩深度

969.5m 处，声波时差 101us/ft，岩性密度 2.3g/cm3，属于馆

陶组，钻头钻进过程中，电流较为平稳，钻进速度也较快，

推心时岩心数量显示 1，心长位移显示 66mm，推心压力值

有显示反应，综合判断成功取得该处岩心。按照由深到浅

的顺序，顺利完成所有取心点的取心工作，但由于馆陶组

地层较为疏松，部分点位未取得岩心。与监督地面转心，

核对深度无误后，最终确认取心收获率为 62.5%，壁心样

本长度、完整程度均符合要求，为甲方深入分析地层岩性

提供了有力的依据。

1 浅层取心面临的问题
1.1 邻井小直径取心收获率过低

该区块地层基本以含砾砂岩为主，且比较疏松，声波

时差大多在 100us/ft 以上。邻井井壁取心作业使用小直径

仪器施工，钻头钻进过程中频繁卡钻，折心后没有心长显

示，作业设计取心 49 颗，实际收获 15 颗，收获率 30.6%， 

未收获的岩心使用火药取心完成补取。

1.2 邻井取心收获率低原因分析

①在的地层取心，易导致钻头频繁卡钻。在钻进取心

过程中，含砾地层钻进速度较慢且容易卡钻，钻头反复钻

进、钻退和高速切削疏松的地层，极易使岩心破碎，从而

导致无法收获岩心；

②疏松偏软特性的地层，折心成功率低。钻遇至疏松

偏软的地层，取心钻头在折心时无法充分释放折心力，钻

取的岩心会在钻头折心时产生一定的形变而非折断，导致

无法收获岩心；

③地层疏松的岩心，易在推心时推碎。个别被折断的

软岩心在被推入储心筒时被推心杆推碎，导致心长检测机

构无法检测到岩心。

2 新型大直径旋转井壁取心仪器
旋转井壁取心是近年来广泛推广的新技术，受到了各

大油田的广泛关注。中海油服自主研发的大直径旋转式井

壁取心仪器 MRCT 弥补了小直径旋转取心仪器的不足，打

破了国外技术在国内海上市场的长期垄断 [1]。

MRCT 测井系统是由地面面板和井下仪器组成。地面

面板由采集计算机、控制面板、小电机电源、大电机电源

组成，实现对井下仪器取心的控制；井下仪器由充油式马

笼头、井下电源适配器、温度张力短节、电子节和平衡短

节、液压机械节组成，如图 1 所示。

图 1   MRCT 测井系统
电子节主要接收地面下发的指令，控制井下仪器，完

成取心动作；同时向地面发送井下仪器的各种状态信息，

包括 GR 信号、电缆头电压、大泵压力信号、小泵压力信

号、钻进位移信号、心长位移信号等等。平衡短节通过内

部活塞的运动，达到内部液压油与外部泥浆的压力平衡。

液压节由小泵系统、小小泵系统、大泵系统构成。小小泵

系统控制主、副推靠臂动作；小泵系统控制钻进、钻退、

隔片插入、推心动作；大泵系统控制液压马达旋转动作。

机械节实现仪器的推靠、取心、折心、回收岩心等功能，

主要由主推靠、钻进、心长测量、储心筒、推心等执行机

构组成 [1]。

3 大直径旋转井壁取心仪器的技术优势
大直径旋转井壁取心仪器 MRCT 的成功应用与传统的

火药取心、小直径旋转井壁取心和钻井取心相比有很大的

优势 [1]。

①钻井取心，其优点是可连续对某一层段所取岩心直

接用于岩电分析化验；缺点是施工复杂、周期长、成本高，

且影响钻井速度；

②火药取心，其优点是施工简便、成本低，可对全井

段地层取心；其不足是岩心体积小、形状不规则，岩心有

污染，不可用于屋里分析化验，得不到饱和度、孔隙度、

渗透率等储层参数；

③小直径旋转井壁取心，采用液压传动技术，使用金

刚空心钻头垂直进入地层获取岩心，其施工简单、岩心规

则，而且可以直接观察岩性的含油量、孔隙度、渗透率等

参数；其缺点是在疏松地层收获率低，岩心易碎。

3.1 钻头转速可实时调节

小直径取心仪器的钻头转速在 2500-2800r/min，高速

转动的钻头在钻遇软地层时极易将岩心钻碎；而大直径岩
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心旋转井壁取心仪器可实时调节钻头转速，可以降低岩心

钻碎的风险，提高岩心的收获率。

3.2 大折心力和折心角度

小直径取心仪器在软地层中应用效果较差，有一部分

原因是在钻进行程完成后，由于地层软而无法折断岩心；

而大直径岩心旋转井壁取心仪器有更大的折心力和折心角

度，这使得仪器在软地层中折心成功率更高。

3.3 推心压力可控可调

小直径取心仪器在软地层取心时，折心成功后推心时

可能会将岩心推碎，这是因为小直径取心仪器的推心动作

和收推靠是联动的，推心压力无法控制；而大直径岩心旋

转井壁取心仪器推心动作实现了独立控制，且推心压力可

以调节，可以通过降低推心压力的方式降低推碎岩心的风

险。

3.4 增加了隔片机构

小直径取心仪器只有心长检测功能而没有隔片，如果

连续取得几颗破碎的岩心，地面转心时非常困难；而大直

径岩心旋转井壁取心仪器增加了隔片机构，可以有效避免

多个破碎岩心带来的转心困难。

4 现场操作时应对措施
①可调节钻头转速：实际操作中适当降低钻头转速，

在保证钻头不堵钻的前提下尽量用较低的转速钻取岩心，

避免在取心过程中钻碎岩心；

②折心功能更有优势：实际操作中在钻进到折心位移

时立即钻停，停掉马达，将钻头后退足够的位移，选择高

速、高压二作为折心压力，充分利用设计上的优势来完成

折心；

③可控制推心压力：在推心操作时，可将小电机电压

（缆头）降低至 100V 左右，再使用高速系统压力完成推心，

提高推心成功率，保障了岩心的完整性；

④可实现隔片技术：实际操作中每次取心都会打入一

个隔片，每取心 5 颗也可以打入一个标记隔片，这样可以

精确定位深度。

5 结论
大直径旋转井壁取心仪器的成功应用，很大程度上

解决了软地层旋转井壁取心收获率低的难题。通过同一区

块相临两口井大、小直径取心仪器的作业结果对比，证明

大直径取心仪器有着明显的技术优势，取心收获率提升约

32%，再加以精细化的操作，大直径取心仪器完全可在软

地层中取得很好的应用效果，弥补了小直径旋转井壁在软

地层这一劣势，极大的拓展了旋转井壁取心的应用市场，

为疑难层岩性鉴别、可疑层油气识别、储层孔渗分析等方

面提高了重要的参考依据。
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（上接第 152 页）部分工作人员能够及时发现变频皮带运

输机的实际工作效率和工作内容，一旦发现变频皮带运输

机出现各种各样的问题， 则能够及时的制定相应解决措

施，以保证皮带运输机安全可靠的运行。

3 变频调速方案的确定
在皮带运输机实际工作过程中，由于其工作量较大，

一般是用多台电机进行驱动的。因此，应该加强对各个电

机之间的功率协调控制，这样才能够真正促使皮带运输机

能够合理有效的运行， 如果皮带运输机在实际工作过程

中，各个电机不能够合理有效的运行，则会造成皮带运输

机整体工作效率下降，而也会对皮带运输机日常工作造成

严重的不利影响。通过研究，我们可以得知电机的动力输

出是由皮带耦合实现的，实际皮带运输工作中，如果出现

电机运行功率不同的情况，则会使变频器在输出频率上有

一定的偏差，会造成变频器在实际使用过程中出现各种各

样的机器故障性问题，不能有效提高企业生产效率，会使

皮带机各个电机的整体工作造成严重的不利影响。

想要促使皮带运输机能够正常科学有效化的工作，应

该不断加强对变频调速方案的确立，主要措施包括以下几

个方面。第一，依托并联运行方案，在皮带运输机实际工

作过程中，如果电机的功率较小，这时使用的电机台数最

多（不超过三台），这样才能够防止变频器在皮带运输机

运行使用过程中出现各种各样的故障或安全问题。第二，

统一协调控制方案。在皮带运输机实际工作过程中，如果

实际工作量较大，一般可以超过三台的电机工作，但是在

这种情况下，应该加强每台电机之间的相互配合和协调，

防止电机在实际工作过程中出现各种各样的问题，这样才

能够真正促使皮带运输机后期科学有效化的工作，防止在

其后期工作过程中出现各种各样的问题。

4 结束语
总而言之，在今后皮带运输机实际工作过程中，应该

不断加强对变频控制技术的引入力度，从而促使皮带运输

机能够科学有效化的工作，防止在后期实际工作过程中出

现各种各样的问题。
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