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科技情报分析 金刚石钻进的振动原因及防止措施
·

谈 报 峨
·

当前 , 金刚石钻进工艺 , 显然是向高 转 速 发

展
。

在六十年代中期 , 金刚石钻进的钻头圆周速度

以下简称周速 , 一般不 超 过 米 秒 一

些国家的有关钻探企业对金刚石钻头的周速有各自

不同的规定
, 例如

西德 公司对金刚石钻头的周速是 按所

钻岩石级别规定的
。

岩石级别 钻头周速

硕级 米 秒

履一顶级 米 秒

性一兀级 米 秒

互一 级 。 米 秒
比利时 公司对钻头周速则

按所钻岩石性质而定
。

岩石名称 钻头周速

页 岩 米 秒

石灰岩 米 秒

石英岩 米 秒

瑞典的 公司规定钻头的平均 周 速

为 米 秒 , 表镶金刚石钻头为 一 米 秒

美国的 公司表镶金刚石钻头 的周

速则限制在 一 米 秒之简
然而

,

随着细粒孕镶金刚石钻头的推广
,

上述对

金刚石钻头的周速规定就束缚了金刚石钻进效率的

进一步提高 瑞典曾做过这样的试验 用细粒孕镶

金刚石钻头
, 当转数超过 转 分以上时

, 钻速与

转速几乎是成正比例增加 , 而用粗粒表镶金刚石钻

头 , 转数低于 转 分时则有较高的钻速
。

所以表

镶金刚石钻头一般不超过 。 。转 分 , 否则 金

刚石梭角很快被磨钝 , 钻速很快下降 因此 , 瑞典
目前使用的金刚石钻头转速一般在 。。。转 分

范围内
。

欧美一些国家目前生产的金刚石岩心钻机

的转速一般由 到 。。转 分 但就目前生产水平

来说 , 即使采用细粒孕镶金刚石钻头转速也还不能

提得太高
。

这是因为受到设备与钻具的强度以及钻

具高速回转时振动等的限制
,

所以 目前一般岩心钻

进时最高转速用 。。。一 。转 分 , 无岩心钻进 时

最高转速用 。。。一 。。。转 分 近年来瑞 典 等国进

行忍试验研究工作表明
, 细粒孕镶金刚石钻头的周

速完全可以超过 米 秒达到 一 米 秒 这 样 可
以大大提高金刚石钻进的机械钻速

, 并还在研究把

周速提高到 米 秒的可能性
。

所以一些 新型 的金

刚石岩心钻机
,

如瑞典的 一 型
,

转速已达 转

分 , 并正研制 转 分的金刚石钻机

但是
, 在钻进过程中

, 在钻具高转速回转的倩

况下 , 往往由于振动而产生钻杆断裂
、

金刚石钻头

和扩孔器过早磨损
、

岩心采取率降低以及钻机零件

很快损坏等现象
。

钻杆 , 是钻探设备中最薄弱的一个环节 如果

把在 米深的钻孔内工作的中 毫 米 钻 杆 柱 按

的比例加以缩小 , 则它将是一根 外 径为 毫

米
、

长度为 米的空心钢丝
。

工作时同时 受 到 拉

力
、

压缩力
、

扭力和弯曲力的作用
。

可见钻杆柱实

际是一个受力复杂的弹性系统
, 在钻进过程中受着

大小和方向都不断变化的载荷的作用 因此
, 钻杆

柱在工作过程中产生振动是不可避免的
,

而且也不

可能完全加以消除
, 只能采取一些措施减 少 其 影

响
。

由于钻杆柱所承受的作用力是多方面的
, 因而

其工作性状也非常复杂
。

钻杆柱在自重和钻压的作

用下将产生波形弯曲
, 而回转时在扭矩和离心力的

作用下又使钻杆柱产生螺旋形的变形
, 整个钻杆柱

就象一个大节距的弹簧
。

这样一个弹性系统 , 在钻

具给进不均匀的情况下 , 其本身的高度是随扭矩和

压力的改变而改变的
,

结果在钻杆柱中就产生纵向

振动和扭转振动
。

另外
, 还由于钻杆柱本身的不平

衡性 , 在回转时离心力的作用下也必然产生横向振

动 在金刚石钻进过程中
, 引起振动的直接的或简

接的原因有以下几个方面
。

由于钻杆柱的高速回转 , 往往容易引起钻杆

柱的激烈振动
。

前面已经提到
, 钻杆柱是一弹性系

统 , 回转时 , 当外力作用的周期与其固有振动周期

一致时 , 将产生共振现象 而高速回转时其振动频

率很高 , 所以给人以激烈振动的感觉
。

钻杆产生弯曲
, 或由于制造质量或磨损使钻

杆壁厚不均匀 , 钻杆接头的同心度较差 , 钻杆断面

椭团度较大 , 主动钻杆在立轴内没有很好地对中
,

以及岩心管的偏磨等都会使钻杆柱在回转时产生动
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力不平衡性 , 从而产生了离心力导致钻杆柱的横向

振动
, 而离心力是与回转角速度的平方成正比增加

的 , 所以转速越高
, 越容易产生振动

由于岩石的裂隙性 , 岩石硬度不均匀 , 以及

岩石在硬度和强度上的各向异性使孔底者石的力学

性质不均匀 , 或由于钻孔断面形状呈非圆形 , 由于

钻孔弯曲或由于各种物理力学性质的宕层互相交替

致使钻杆柱回转时在井筒各个区段上摩擦阻力的大

小变化无常
,

从而导致钻汗柱产生扭传振动

在使用油压给进式钻机时
, 当油 箱没有充满

的情况下
,

或由于吸入油 洛系统密到性不好而吸入

空气 , 使油泵 量不均匀
, 导致给进报力的波动

,

也会使钻杆柱产生从向振动
。

试脸证明 , 在这种情

况下所引起的钻头 的轴心压力 变 化 的 幅 度 在

公斤范围内
, 此时引起钻杆柱 以向振 动 的

频率达到几十个赫兹
。

另外
,

给进油缸导向汗或活

塞汗发生弯曲
, 以及油缸密 到圈琐坏了对活塞杆的

抱紧不匀 , 或钻杆柱采用新接头连接时因其突出台

阶与井壁的摩擦 使钻具的给进发生阻滞也都 会使给

进推力不均匀而导致钻汗柱产生纵向振动
。

使钻杯

柱产生纵向振动的另一原因是
,

通过钻杆柱泵 兰冲

洗液的水泵活塞工作不均衡
,

或由于气包性能失效

使排出液体的压力产生有节奏的波动
,

从而引起钻

杆住节奏性的强烈振动
,

尤其在钻孔较深
、

泵送拈

度较大的冲洗液时史为严重

岩心破碎 , 钻头唇面结构形状与所钻岩石岩

性不相适应 , 钻头金刚石含量不足或胎体硬度与所

钻岩石岩性不相适应 , 钻头唇面很快磨成带沟槽的

平底
, 孔底岩屑排除不及时 , 钻进时钻头唇面碰到

小硬块
, 钻机基础不稳固 , 或立轴箱的接合不牢靠

开合式立轴箱尤其如此 等等 , 所有这些都可能

成为导致钻杆柱振动的原因
。

应该指出 , 在金刚 石钻进过程中引起振动的因

素是错综复杂的 , 不是所有因素都同时起作用
, 只

有当外力作用的周期与钻杆柱本身固有振动周期相

一致时才产生共振
。

反之
, 则发生振频相互干涉而

有抑制振动的作用 但钻杆柱的固有振动周期是随

钻孔的深浅而变化的
。

所以说 , 要完全地消除金刚

石钻进时的振动
,

是不可能的 然而人们可以采取

一些技术措施来限制振动
。

由于当前金刚石钻进是向高速发展
, 所以金刚

石钻进时的防振问题已成为提高金刚石岩心钻探效

率的熏要研究课题之一
。

采用金刚 石钻进较普遍的

国家在这方面已作过不少研究工作
, 所 采 取 的防

振措施基本上不外以下几方面

围绕钻杆的质量
、

钻杆的结构以及钻杆在工

作过程中的稳定性所采取的某些措施 在钻杆材质

方面采用合金结构钢制造
, 使之不易产生弯曲

,
对

钻杆管坯的轧制提出严格技术要求 , 如对出厂钻杆

要严格险查直线度与同心度 在钻杆的结构方面 ,

有的已采用新标准的 系列钻杆代替旧标准钻杆
。

新标准钻杆的外径比旧钻杆稍大 而壁厚减薄 ,

因而减小了钻杆柱与井壁简隙 , 而且单位长度内的

重量也减轻了 , 同时 , 由于增大了内孔直径而改善

了冲洗液流动条件 在国外的金刚石钻井实践中已

证明采用新规格的钻杆可以有效地减小振动
。

在瑞

典的金刚石钻井实践中
,

采用高转速回转 , 当孔深

一 米时 , 钻杆与孔壁的简隙一般不超过

毫米 , 否则钻杆柱就会产生破坏性振动 在增加钻

杆柱工作中的稳定性方面
,

除减小钻杆柱与 片壁的

简隙外 , 还限制主动钻杆在立轴以上的长度 , 并采

用稳定式异径接头和钻杆柱对中器等措施 稳定式

异径接头接在钻杆柱与岩心管之阴 , 其外径与扩孔

器外径相等 , 侧面带有螺旋线形的沟槽以便冲洗液

通过 为了提高其抗磨性 , 在侧面上还镶有硬质合

金块或进行表面渗炭
。

钻杆柱对中器则接在每一立

根的当中
。

这两个器具曾在 。米钻孔孔 段 做

过试验
, 对减轻振动有显著效果 同时可使表镶金

刚石钻头寿命提高 。万
, 使孕镶金刚石钻头寿命

提高 倍以上
。

在一些国家金刚石钻进中 , 为了提高钻杆柱的

稳定性所采取的措施有

①采用液压自动卡盘
,
使主动钻杆在立轴内能

很好地对中 , ②在岩心管上部安装导向环
, 或接一

根与岩心管外径相同的 导 向 管 也叫加长管 ,

③在异径接头上或岩心管上部焊以
“

对中肋骨
” ,

④以焊接肋骨或镶嵌或熔焊硬质合金来加大钻杆接

头外径 , 但所焊接的肋骨或镶嵌的硬质合金最好呈

螺旋形 , 以便冲洗液通过 , ⑥不使用弯曲的钻杆和

岩心管 , ⑧不使用磨钝和已经磨损的金刚石钻头 ,

①不使用已经磨偏的岩心管 经验证明
, 严重磨偏

了的岩心管会引起钻杆的振动而影响钻头的寿命

曾 作 试 验对比
,

使用磨偏了的岩心管时 , 金刚石

钻头进尺只达到 米 , 金刚石消耗且达 克拉 ,

当使用新岩心管时
, 在同样条件下 , 金刚石钻头进

尺达 米 , 而金刚石消耗量只 克拉 , ⑧在操作

工艺上正确而平稳地凋节立轴的给进速度与回转速

度 , ⑨采用钻镊加压 , 有重力式和液力式钻挺

在钻杆柱上涂防振油 , 以减小钻杆柱与井壁

的摩擦
,

是简便有效的防振措施 同时还可以减少
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动力消耗
。

目前采用的钻杆防振油有如下几种 ①

润滑剂
。 ’

到 温度条 件下 均 可 使

用
。

主要成分为二硫化铂与胶状石墨粉
。

②松脂防

振润滑剂
。

成份配比为车用机油 炮用润滑膏 松

香
。

据称使用效果很好
,

钻具回 转 功率可

减少 男
。

⑧ 人 一 防振油脂
。

④ 油烃

酸润滑膏 成份为黑机油 万
,

松香 万
,

工业用

油烃酸 多 在钻杆上涂抹一次可保持 一 个台

班 每米进尺约消盯。 公斤
。

⑥松香聚合物润滑

青 为生产松香时的蒸馏余液 成份配比为松香清

漆 馏渣 形 黑机油 多
。

。

采用乳化液作冲洗液也可起到减振作用
。

据

称 , 在国外的金刚石钻进实践中 , 在泥浆中添加表

面活性剂可以减少摩擦力 。多 常用乳化剂有

①合成洗涤剂水溶液 , ②环烷酸皂乳液 , ③水冲洗

浓中加浓度 多的黑机油 , 并加少量表面活性

剂以稳定乳化作用 , ④冲洗液中加乳化皮革用的油

糊 , ⑥冲洗液中加 终的石油或特种乳浊液 ,

⑧在冲洗液中加入润滑油也可起到减少钻杆振动的

效果 , 配比是每 公升水加 公升润 滑 油 ,

据称可提高钻头寿命 解
,

提高钻速 多 , 钻杆
、

岩心管寿命均有所提高
。

。

使用孔底减振装置
。

采用双层岩心管 , 内管内壁上涂润滑油一一种皂基润滑剂 , 可防止岩心堵塞 , 但所用油剂不

宜过稠 瑞典目前在金刚石岩心钻探中巳全面推广

使用 型薄壁单动双层岩心管

对于立轴式钻机来说
, 当钻具高速回转时也常

引起水接头与主动钻杆强烈的横向振动 这种振动

传到钻机和钻杆柱上往往妨碍着钻进的正常进行
。

引起这种振动的原因也是多方面的
。

一般来说主要

原因是 ①主动钻杆弯曲一般在 米长度内弯曲
含毫米以上即产生强烈振动 , ②主动钻杆在卡盘内

没有很好对中 , 与立轴不同心
。

在使用顶丝卡盘时

往往发生这种现象 , ③钻机的安装基础不稳固 , ④

卡盘卡瓦座严重磨损
, 以致上下卡盘简主动钻杆轴

心线与立轴轴心线发生偏斜 , 这种偏斜度有时大到

几个毫米 , ⑥卡盘以上主动钻杆的长度与 立 轴 转

速不相适应 也就是说
,
卡盘以上主动钻杆在某一

长度时 其横向振动的周期固有频率若与立轴迥转

角速度相吻合则因共振而产生强烈的瞒向振动
,

有

时使水接头的振幅达 毫米以上 若遇到这 种 情

况
,

可以降低立轴转数钻进。 米后再提高转

速继续钻进

为了防止立轴式钻机的这种淤向振动 一般采

用如下措施 ①加强钻机的安装华础 如有的使用

高速金刚石钻头钻进的机场使用混凝 仁墓础 并在

钻机与基础之简垫以厚 毫米的木板 , ②采用

液压自动对中卡盘代替手动顶丝卡盘 , ③采用轻型

水接头
,

瑞典在金刚石钻进中所用的水 接 头 重 仅

公斤 , ④比较彻底的措施是 取 消钻机的立轴而

代之以动力水接头式钻机
。

据报导
,

在瑞典使用托

拉姆 型动力水接头式钻机
,

其钻具转速高达

。。转 分而未曾发生振动现象
。

在采石工业中
,

金刚石切削速度已达到

米 秒 而目前瑞典正在研制 的 岩心钻探金刚石钻

头最高转 速 也只 。。。转 分 其线速度还远未达到

米 秒
,

今后在岩心钻探工程中 随着金刚石钻头

周速的不断提高
,

以及钻孔深度的不断加深
,

在这

种工作条件下
,

钻杆柱的振动
,

钻杆柱的磨损
,

以

及钻杆柱的功率消耗 将成为进一步提高金刚石钻

探效率的障碍 因此发展小 口径高速井底动力钻具

将是金刚石钻进提高钻速
、

防止振动
、

解决钻杆柱

磨损的最根本的措施
。

据报导 , 美国的一种
“

戴那

钻具
” , 就是一种小口径井底功力 螺杆马达 钻

具
, 目前有两种规格

,

一种是一又四分之三时 外

径约 毫米 , 一种是二又四分之三时 , 外径

约 毫米
。

其特点是只有前端钻头靠流体动力回

转 , 钻杆柱不转
, 所以钻杆的磨损极少 流体动力

是由泵或空气压缩机供给的
。

不需要人 型 钻 探 设

备 , 钻头具有稳定的回转力 钻孔加深也不用激增

动力 ,

可以进行五千米以上的超深孔钻进
。

总之 ,

把小口径井底动力钻具应用于金刚石岩心钻探将是

一个很值得注意的发展动向
。


