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铝 合 金 钻 杆 试 验 概 况

胡 福 昌

为了尽快实现我国钻探技术的现代化
,

使钻探装备轻便化
,

充分发挥金刚石钻进高

转速
、

高效率的特长
,

冶金部于 年组织

有关单位开展铝合金钻杆研制及钻进试验工

作
。

几年来在各级党组织的领导下
,

经过广

大工人和科技人员的共同努力
,

取得了初步

效果
。

进斡率
。

铝钻杆质量仅相当于钢钻杆的一半
,

采

用铝钻杆钻进可带来一系列的好处 首先
,

可减少钻机的功率损耗 , 第二
,

提高中深孔

段的钻进转速和效率
,

提高钻机的提升能力

和钻进能力 , 第三
,

有利于 钻 探 装 备轻便

化
,

降低工人操作以及运输的劳动强度
,

这

一点对于高山地区作业尤其重要
。

铝钻杆钻进的技术意义

铝 钻 杆 性 能
金刚石岩心钻进的最大工艺特点是高转

速
,

钻进效率随钻进转速的提高而提高 当

然
,

钻压等其他工艺参数也很重要
,

此处不

做重点说明
。

然而实际钻进过程中
,

钻杆柱

高速回转产生的离心力造成了钻杆柱对井壁

的正压力
,

正压力越大
,

回转阻力越大
,

消

耗于回转的功率也越大
。

由于钻杆柱质量随

井深增加而增加
,

所以钻杆柱回转功率的损

耗也随井深增加而增大
。

因此实际上每个钻

孔钻进时
,

到了一定孔深之后
,

由于回转功

率消耗过大
,

不得不被迫降低回转速度
。

如用

一 型钻机进行金刚 石 钻 进
,

孔深到

米左右就得将转速 从 转 分 降 到 。

转 分
,

导致钻进效率降低
。

显然
,

要获得高

的钻进效率必须提高钻进深井段的转速
。

在技术上解决上述问题有两种办法 一

是采用乳化液洗井润滑
,

减少摩擦
,

从而减

少回转阻力
,

提高钻进回转速度
,

目前国内

已普遍采用 , 二是采用质量较小的轻合金管

如铝合金管 做钻杆
,

使 钻 杆 柱 质量减

小 , 减少回转功率消耗
,

提高转速
,

提高钻

东北轻合金加工厂根据冶金部科研规划

负责铝合金钻杆材质及样品的研制工作
。

该

厂先后研制成功材质为 合 金 的中

和小 铝钻杆样品 三 批
。

钻 杆 材

质 属 一 一 一 系高强 度 形 变铝合

金
。

从几批钻杆样品室内测定性能及现场钻

进情况来看
,

合金生产工艺基本成熟
,

性

能基本稳定
。

该材质的钻杆样品实测性能和

国外同类合金性能对比如下表
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钻 进 试 验 情 况

铝钻杆投入钻进试验以来
,

先后在湖南

锡矿山矿务局
、

辽宁红透山铜矿
、

铜陵有色

一 万 一
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金属公司
、

广西冶金地质勘探 公 司 队及

广东冶金地质勘探公司 队等单位 分 对

小 和小 的铝钻杆进行 钻 进

试验
。

铝钻杆两端分别接上钢质公接头和母

接头
,

钻杆和接头通过螺纹联接并加涂氧化

铜无机粘结剂粘牢
,

扭卸钻杆从钢质的公母

接头间松开
。

所钻岩层为可钻性 级到

级的多种岩石
,

大部分岩层较完整
,

部分岩层较破碎甚至严重破碎
。

累计总进尺

近 米 其中地表钻进 余米
,

最大孔

深达 米
,

总纯钻台时近 小时 其

中地表钻进 。。余小时
。

在几批样品的钻进实验中
,

第二批样品

在正常钻进条件下曾出现断裂现象
,

断口 附

近可见原生纵 向微裂纹
。

东北轻合金加工厂

对断裂原因进行研究分析后
,

采取了相应的
技术措施

,

问题已经解决
。

第三批样品没有

再发生这类问题
。

钻进试验证明
,

国产铝合

金钻杆性能基本稳定并能满足金刚石钻探要

求
。

均磨损达 毫米左右 在坑道钻进试验中
,

红透山铜矿的岩层坚硬 绝大部分 级

以上
,

但比较完整
,

投人 米铝钻杆进尺

。米之后平均磨损约 毫米左右 清水洗

井 , 而在湖南锡矿山矿区
,

在坚硬
级 破碎且研磨性大的硅化灰若中钻进

,

同样是清水洗井
,

进尺不到 米
,

平均磨损

也达 毫米左右
,

甚至有个别部位在碎岩块

的磨削下
,

一 个回次则由 小 毫米磨

至 小 一 毫米
。

从试验情况来粉
,

在象红透山铜矿那样

的坚硬且较完整的岩层中进行坑道人造金刚

石钻进
,

每百米铝钻杆进尺 一 米或

更多是不成问题的
,

而在象大厂矿区那样的

基本完整或稍有破碎 的 结 晶 灰岩

级 为主的岩层中进行地表钻进
,

每 米

铝钻杆进尺 一 米也是可以实现的
。

但在破碎地层使用
,

如不采取有效的护壁堵

漏措施
,

保持正常返水
、

润 滑
,

保 护锡钻

杆
,

那就不经济了
。

铝 钻 杆 寿 命 估 计 铝钻杆钻进 比钢钻杆钻进

的优越性
影响钻杆寿命的因素是磨损

、

疲劳和腐

蚀
。

铝钻杆杭蚀性能较好
。

因疲劳而 引起的

破坏在试验期间内未曾出现
,

说明铝钻杆有

足够均疲劳强度
。

因此磨损是影响侣钻杆寿

命的主要因素
,

故可直接 从铝钻杆耐磨性去

估计其寿命
。

岩层的完整性及研磨 险大小对侣钻杆耐

磨 性影响很大
。

地表 和 坑道 钻进试验 都表

明 在佼完整岩层 即吏是坚便岩层 中钻

进侣钻杆耐磨性较高
,

而在破碎尤其是坚硬

破碎
、

研磨生大的岩层中钻进
,

铝钻杆耐磨

性则显著降低
。

如地表钻迸试验
,

在较完整

的绪晶灰岩中进尺 米
,

铝 钻杆外径平均

磨损汉 。 毫米
,

而在同一矿区
,

岩性一

样
,

只不过是岩层较破碎
,

乳化冲洗液漏失

严重
,

润滑条件差
,

进尺 米
,

铝钻杆平

减少回转功率消耗
,

提 高 钻 进转速

铝钻杆重量较钢钻杆小一半
,

所以在同样井

深
、

同样压力下
,

因钻杆回转产生的离心力

所造成的井内回转阻力也只相 当于钢钻杆回

转阻力的一半
,

这大大减少了回转功率的消

耗
,

使铝钻杆钻进转速得到提高
。

以红透山

矿区用钻石 一 型风动钻机钻进的一组水

平孔为例
,

用钢 钻杆钻进
,

井深 米时
,

钻

进转速由 转 分降到 转 分左右 , 井

深 米时
,

降到 转 分左右 , 到
。米时

,

转速更要降低
。

而用铝钻杆钻进
,

钻机
、

岩层以及工艺条件基本相同
,

在井深

米时
,

钻进转速尚可维持 传 分左右
。

尽管当时钻机风马达工作不够正常
,

未能充

分发挥钻石一 型钻机的作用
,

但说明一个

— 名 一
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问题
,

铝钻杆钵进能比钢钻杆钻进减少回转

功率消耗
,

并能提高钻进转速
。

这大大有利

于钻探效率的提高
。

湖南锡矿山
,

铜陵有色

公司地质队的试验也证明了这一点
。

提高钻进效率 在同样井深
、

同样压

力条件下
,

由于铝钻杆钻进较钢钻杆钻进有

着更高的钻进转速
,

因而使钻探效率得到提

高
。

红透山铜矿分别用铆片占杆和铝钻杆进行

两组 米深的钻孔对比试验
,

结果是用铝

钻杆钻进的全孔平均时效较钢钻杆钻进高一

倍左右
。

可见铝钻杆钻进能比钢钻杆钻进提

高效率
。

国外也有资 料 说 明 可 提 高 效 率
。

提高钻机钻进能力 用铝钻杆钻进比

钢钻杆钻进能节约 左右的提升功率
。

钢

钻杆钻进时
,

决定中深孔钻机钻进能力的主

要因素是钻机的提升能力
。

采用铝钻杆钻进

一般来说
,

能提高钻机的钻进能力 一
,

如瑞典泰美克一 型钻机
,

用钢钻杆只能

打 米
, ·

而用铝钻杆则可打 。。。米
,

提高

钻机能力
。

在坑道施工中
,

由于种种原

因
,

也会遇到钻机能力不足问题
,

如红透山

矿区用钻石一 型风动钻机打向上孔

号孔
,

用钢钻杆打到 米时
,

由于

转速降低太多
,

进尺效率不够理想
,

而用铝

钻杆钻进
,

在同样条件下
,

打到 米仍可

获得较满意的钻进转速和效率
。

有利于实现钻探设备轻便化
,

降低工

人劳动强度 铝钻杆重量轻
,

不但降低了工

人上下钻旱以及搬迁运输的劳动强度
,

而且

也有利于钻机等设备进一步轻便化
。

尤其在

边远或高山地区等交通困难的条件下进行钻

探施工
,

重量轻的 铝合金钻杆 更具 特殊意

义
。

钻进具有较高的钻进转速和效率
,

减少了劳

动 工资 和动力等方面的消耗开支
,

而且

废铝钻杆尚可回收
,

其价值约占购入铝钻杆

成本的 左右
,

从而使钻进成本有可能比

钢钻杆低或基本相当
。

在红透山铜矿的钻进试验证明
,

在坑道

钻进中铝钻杆钻进效率高于钢 钻 杆 钻 进效

率
。

若全孔平均效率按提高
,

每 米

铝钻杆进尺寿命按 米 实际上效率提高

百分 比和进尺寿命都高于上述值 计
,

铝钻

杆钻进成本要比钢钻杆钻进成本降低 左

右
。

坑道钻进试验结果已表明
,

使用铝钻杆

钻进确实比钢钻杆钻进效率高
。

所以地表钻

进中
,

若地层较完整
,

采用铝钻杆钻进其钻

进效率比钢钻杆钻进效率高也是可能的
。

初

步估计
,

若铝钻杆钻进效率比钢钻杆钻进效

率高
,

则钻进成本大体相当 , 若效率提

高超过
,

则会使其钻进成本较钢钻杆钻

进成本为低
。

两年多来的钻进试验证明
,

国产铝钻杆

基本能满足金刚石钻进要求
,

其材质性能已

达到国外同类产品性能
,

可以初步定型扩大

试制生产
,

以便推广应用
。

根据各矿区岩层

条件适当组织推广铝钻杆
,

在技术上和经济

上是合理的
,

它对提高钻探台月效率和劳动

生产率的作用
,

将随着铝钻杆应用范围的扩

大和逐步推广而得到充分的体现
。

为进一步

提高铝钻杆寿命和使铝钻杆坯料更加符合钻

探特殊要求
,

建议科研部门加强铝钻杆耐磨

性能研究 , 生产部门进一步提高钻杆坯料质

量
,

使钻杆坯料符合 一 标准 和

一 标准的要求
。

铝 钻 杆 钻 进 成 本

铝钻杆单位长度成本 较 钢 钻 杆贵
。。 ,

其寿命略低于钢钻杆
。

但因铝钻杆

— 一


