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迎接八十年代钻探技术的挑战
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本文论述 了钻探启料
、

钻头和钻进工艺三个方团的技术现状和技术

水平
。

目前
,

许多国家都在大 力发展人造金刚石
,

它在钻探上的应用有

三种形式 即单晶体
、

复合体和聚晶体 后者较有发展前途
。

在钻头方

面 总的发展趋势是研制高效
、

长寿
、

低成本的人造金刚石钻头
。

本文

从钻进工艺发展的 角度论述 了对钻头性能的 一系列要求
。

在钻进工艺方

面
,

探讨了 当前广泛应用的 几种钻探方法的应用范周
、

经济效果
、

关健

问花和今后发展
。

这些钻探方法包括眼管钻进
、

绳索取心钻进
、

反循环

取心钻进
、

空气吹井金刚石取心钻进
、

无岩心钻进
、

取岩周钻进
、

空

取样钻进
、

定向钻进及分支孔钻进等
。

本文在纷合分析了钻探自料
、

钻

头和钻进工艺主要发展趋势的荃础上 结合我国的具体情况谈 了个人的

一些看法
。

八十荆弋以来的很多事实表明
,

钻探技术已经从

金刚石岩心钻探的全卿寸期
,

过渡到多样化钻探技术

的时代
。

纵观最近若干年国夕琳探技术领域内的发展
动向

,

可以说在钻进工艺方面正向综合钻探方法的方

向发展 同时在努力探索其他碎岩技术进入实用的途

径 在钻探设备方面则向多功能与高级液压化的方向

发展 并开始应用电子计算机技术
。

其结果使地质勘

探的速度显著加快
,

成本大幅度降低
。

我国在金属矿产的地质勘探方面
,

每年投入的钻

探工作 之多
、

钻探设备开动量之大
,

都是世界上少

有的
。

因此 如何迎接国际钻探新技术的挑战
,

提高

我国钻探技术水平
,

具有战略意义 本文着重讨论钻

探磨料
、

钻头和钻进工艺问题
。

钻探磨料

钻探技术水平的提高在很大程度上取决于钻探磨

料
。

由于天然金刚石稀缺而且昂贵
,

当前国际上的钻

探磨料有大力发展人造金刚石的趋势
。

世界上最大的

金刚石生产厂家戴比尔斯 明 年销售的金刚石总量

为 亿克拉
,

其中人造金刚石占
。

澳大利亚戈

尔翻乍尔斯公司生产的金刚石钻头中
,

为人造金

刚石孕镶钻头、 瑞典克丙留斯公司人造金刚石孕镶钻

头占生产总量的
。

目前人造金刚石作为钻探磨料

的应用形式有三种

人造金刚石单晶 在硬岩钻进中
,

苏
、

美
、

英

等国正致力于研制高强度大颗粒人造金刚石单晶 以

取代天然金刚石
。

苏联生却勺 系列人造金刚石单晶有
, , , ,

和
。

用

于钻探的是前五个品种
,

其中 的强度最高
,

脆

性最小
,

晶 面最光滑
,

强度比天然金刚石高 一

,

可用于钻进仄至 级岩石
。

卡伊拉克库姆地

质勘探队曾试用五个镶有 人造金刚石的孕镶绳

索取心钻头
,

平均机械钻速为 删时 钻头平均寿
命达 米

。

苏联用于钻探的人造金刚石单晶
,

粒度多为

毫米
,

相当和 一 目
。

与 的最大

粒度可达 一 毫米
。

美国通用电气公司生产泊勺供钻探用的人造金刚石

单晶主要有 系列
,

包括
,

,

和 五个品种
,

晶体较完

整
,

晶面光亮平滑
,

呈透印翻淡黄色或黄绿色
。

强度最大
,

其他依之幻递减
,

但各牌号之间的冲击强度

相差不大
。

一舟到沾进石彭台用 和

最大粒度可遨 一 目
。

孕镶钻头多采用
,

粒度为 一 目
。

瑞典克丙留斯公司用
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镶湘哟 型孕镶钻头
,

用于

钻进玄武岩
、

片麻岩
、

斑岩和花岗岩等坚硬岩层
,

经

济效果比用天然金刚石表镶钻头好
。

英国戴比尔斯公司于 年生产 系列人造

金刚石单晶
,

当时只有 和 两个品种
,

最大粒度 一 目
,

主要用作锯割石材和耐火材料
。

七十年代初
,

有人用 制做孕镶钻头在室内试钻

花岗岩
,

取得了肯定效果
。

目前 系列人造金刚

石已发展有
, , ,

和 五个品种
,

晶形均为立方八面体
,

晶面光

滑
,

最大粒度可边 目
。

的强度最大
。

英国兰德丽尔公司用 一 目的 制造孕镶

钻头钻进含大漂砾搜盖层和难钻的破碎地层
,

日进尺

可达 米
,

钻头寿命达至归。一 米
。

瑞典克丙留斯公

司以 制做 型孕镶钻头
,

用

于钻进流纹岩
、

粗面岩
、

辉长岩等坚硬岩层亦取得很

好效果
。

应指出的是
,

上述人造金刚石的强度都有随着粒

度的增大而下降的趋势
。

所以
,

无论是从强度还是粒

度来说
,

目前人造金刚石还不能完全取代天然金刚

石
。

前面提到苏饵关的 人造金刚石的强度比天然

金刚石高
,

这是指小粒度而言的
。

据测定
,

只是当粒

度小和 巧 一 毫米时
,

的强度才相当于

或超过天然金刚石
。

另一个值得注意澎」问题是
,

美
、

苏
、

澳等国在使用人造金刚石孕镶钻头的实践中
,

普

遍存在钻头打滑的问题
,

这与人造金刚石的强度和粒

度不无关系
。

在我国金属矿床的地质钻探中
,

坚硬岩

层占相当数量 钻头打滑问题也没有完全解决
。

因

此
,

研制高强度大颗粒人造金刚石单晶仍然是今后的

方向
。

人造金刚石复合体 所谓复合体就是在碳化

钨硬质合金衬片上烧结一层人造金刚石
,

它充分利用

了金刚石的耐磨性和硬质合金的抗冲击强度
。

年
,

美国通用电气公司研制出称为 的复合体
,

用以钻进赤铁矿和坚硬硅质灰岩
,

取得了初步效果
。

年
,

该公司研制成 复合体
,

用

以制做取心或不取心钻头
,

都取得显著的技术经济效

果
。

英国 公司用这种复合体镶制取心钻头
,

钻进含卵石的砂岩层
,

寿命可办 米
,

而且钻速比硬

合金钻头快得多 用它制成不取心钻头钻进页岩和研

磨性砂岩等
,

寿命比牙轮或刮刀钻头提高 一 倍
。

从

戴比尔斯公司继 年研制成功 复合体

之后
,

又于 年生产出 复合体
,

用

于制造不取心钻头
,

钻进砂岩等中等硬度的岩层
,

效

率比硬合金钻头高得多
。

人造金刚石聚晶体 七十荆弋初
,

苏联研湘哟

型人造金刚石聚晶体具有较高的耐热性和耐磨

性 用它镶湘哟钻头可钻进姗 一 仄级岩石
,

在某些情

况下
,

主要技术经济指标可超过同类型天然金刚石

钻头
。

年
,

通用电气公司研制成 人造金

刚石聚晶体
,

可烧结成各种形状
,

既可作钻头的主切

削刃
,

又可作侧圣刃
,

由于有足够大的出刃
,

钻进时

对岩石产生剪切与压碎作用
,

所以具有很好的切削性

能
。

试验证明
,

用这种聚晶体代替天然金刚石 钻进

砂岩
、

灰岩和漱质花岗岩等效果很好
。

在室内钻进

花岗岩
,

机械钻速可达 删分
,

比普通

表镶金刚石钻头的钻速快 倍
。

年
,

克里斯坦森公司研湘拍勺

人造金刚石聚晶呈三角片状 特点是热稳定性好
,

可

钻进抗压强度加 公斤 厘米
’
的岩石

,

如灰岩
、

白

云岩
、

砂岩和硬脆岩层等
。

应指出的是
,

为了提高热

稳定性
,

这种烈着体的晶间金属触媒在释占剂中已被
溶解出来

,

因此残留一些牙 隙
,

使强度有所降低
。

戴比尔斯金刚石研究实验室针对现有人造金刚石

聚晶体存在的问题
,

采用特殊的释古相研制日多
型人造金刚石彩看依 所用的释吉材料本身

具有很好的热稳定性
,

在解古过程中对金刚石不发生
催化作用

,

彪告之后保留在翻看体中作为一个组成部
分

,

从而使这种聚晶体致密海 隙
,

有较高的抗冲击

能力
。

用这种聚晶体镶湘哟取心钻头能够钻进各种坚

硬岩石
。

我国人造金刚石与硬质合金都有相当大的生产能

力
,

发展人造金刚石复合体和翁晶体是具备条件的
。

用复合体钻头取代硬合金和牙轮钻头钻进中硬岩石

用荆看体钻头钻进极坚硬岩石都有广阔前景
。

钻 头

目前
,

虽然有的钻头制造厂家仍在生产与供应天

然金刚石钻头
,

但是
,

由于人造金刚石产量逐年增加
,
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价格降低
,

而且质量在逐步提高
,

因此近五年来研究

与制消澎】重点已转移到人造金刚石钻头方面
,

其总的

发展趋势是 高效
、

长寿
、

低成本
。

离效 即要求钻头胎体针对一种特定的岩层

能有效地磨耗
,

使金刚石不断出璐
,

具有自锐性
,

保

持自由切肖帐态 不出现
“

打滑
”
现氛 年

,

《采

矿年评》拐续俘镶金刚石钻头在各种岩层中钻进的机
械钻沈可预期达到 一 米尸时

,

甚至可达 一

删时
。

长寿 哭 年
,

在澳大利亚钻探协会第六届学

术年会上
,

预言
,

使用一个钻头打一个

铭田
‘

的时代不久就会到来
。

从当前发展趋势看
,

用高

强度人造金刚石与低温镶制技术相结合
,

研制出新一

代高效长寿的孕镶取
,

已钻头的可能性是存在的
。

年 《采矿年评》指出 人造金刚石孕镶钻头的寿命

将超幽 一 米
,

即使在最坏的情况下也能钻 一

米 用人造金刚石复合体钻头钻进沉积岩
,

机械

钻速通常超过 一 米 时
,

钻头寿命可望超过

米
。

低成本 钻头成本在很大程度上取决于所选

用的金刚石
。

越来越引起制造厂家和用户关由约是如

何降低钻头的使用成本
。

从钻头使用的角度来说 除

了要求高效长寿之外
,

还提出了如下几点要求

①耐用
,

且囚桑作上不要求太仔细 遇到恶劣的钻

进条件也不易损坏

②缩短新钻头下井后的磨合期
,

迅速进入正常钻

洲欠态
③一次性使用 即使用至峭损就报废

,

不考虑金

刚石的回收问恳 这就排除了一系列繁琐的后勤工
作
。

据瑞典的经验
,

一个磨纯的钻头从现场送至嘴头
厂回收金刚石和重镶 再送回现场

,

往返约需 个

月
。

为此钻探承包商就得储备数以百计的钻头才能正

常周转
。

为了满足上述要求
,

所采取的技术措施是

钻头冠部工作层应按无折余值原则设计
,

即一

个钻头用到报废的程度
,

其含有的金刚石也基本上消

耗完
。

研究钻头低温镶制技术
,

使金刚石强度免受高

温影响
。

采用汞剂化烧结工艺
,

使胎体质地均匀
,

并使

金刚石在胎体中的分布均匀
。

试验证明
,

改善金刚石

的分布均匀性可使钻头寿命提郁
。

研究钻头水力学
,

目的在于

①提高川铣介质清除岩粉和冷却钻头的效能
,

从

而提高钻头寿命和钻进效率

②解决切削具的合理排列方式
,

提高刻取岩石的

能力

③为了设计专用钻头
,

例如目前在勘探和评价冲

积矿床方面已采用了射流反循环连续取岩屑样的钻进

方法
,

为了不造成混样
,

钻头内部不允许形成负压把

岩屑吸进去
,

而只允许有足够川铣介质流经唇面携带

岩屑进入双壁钻管的内层管中然后上返到地表
。

根据我国钻探施工的实践 人造金刚石孕镶钻头

今后的研制方向除了研究高强度大颗粒人造金刚石单

晶之外
,

重点应放在钻头唇面结构的设计
,

以克服钻

头
“

打滑
”

问题
。

在复合体和彩吉体钻头方面
,

除了

提高复合体和聚晶体的耐磨性和抗冲都虽度外
,

重点

应放在复合体与聚晶体几何形状及其在钻头上排列方

式的研究
。

建国以来
,

我们在硬质合金块的几何形状

和硬质合金钻头的镶焊排列方式方面积累了丰富的经

验
。

如果能把这些经验应用到复合体钻头和聚晶体钻

头的设计上
,

就一定能研制出新一代的人造金刚石钻

头
。

我国应当在理论和实践上
,

把常规人造金刚石钻

头的性能提高到一个新水平
。

同时
,

为了适五刘涂合钻

探方法
,

还必须着眼于专用钻头的研究
。

钻进工艺

钻进工艺的发展一向是 翻浇着以较 因的成本和较

快的速度提供有代表性的岩样 含岩心或岩屑
。

国外

从五十年代起
,

金刚石取心钻进一直是地质找矿的主

要手段
。

但七十晌弋以后
,

金刚石钻探工作量逐年下

降
,

主要原因是发展了综合钻探方法
。

而胃综合钻探
方法就是在钻探施工中多种方法并用

, “

因层施钻
” 。

对

整个地质勘探项目来说
,

就是根据矿床类型
、

采样要

求
、

地层条件等因素综合考虑最终技术经济效果
,

选

用合理的钻探方法
。

现就当前国外广泛应用的几种钻

探方祛澎】实施丈程
、

应用范围
、

技术经济效果
、

发展

趋势等进行分析于下
。

跟管钻进 在欧美
一一些国家

,

通常钻进夜盖层

是不取
,

已的
,

而用刮刀钻头或牙轮钻头进行取岩屑或
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不取样钻进
,

而且往往需要下套管固井
。

大约在七十

年代末
,

为了提高卵
、

砾石层的钻进效率
,

并免除单

独下套管的工序
,

瑞典发展了 钻进法
,

即采

用偏心伸缩式钻头
,

借助地表或孔底冲击器边锚左
、

边下套管
。

穿过顶盖层后接着进行金刚石取心钻进
,

这样可以加快鲜吼速度并降低成本
。

年
,

英国也

研制成功 一 跟管钻进法
,

特点是偏心伸

缩钻头用一个销子连到冲击器接头上
,

更换钻头很方

便 与钻杆柱同时下入孔内的套管具有双重稳定装

置 套管与钻头之间留有高速冲洗区 使岩屑得以

及时排除
,

避免二次破碎
,

从而提高了钻速
,

延长了

钻头寿命
。

绳索取心钻进 目前取岩屑钻进和不取岩样

钻进发展很快
,

但为了确定一个矿区的地质情况 包

括地质构造
、

烟寻产状等
,

岩心钻探还是不可少的
。

就取心钻进而论 金刚石绳索取心钻进仍然是当前最

有效的方法
,

它的发展前途在很大程度上取决于本身

的进一步完善

①扩大钻进深度 地质勘探的深度越来越大
,

任

何一种取心钻进方法是否有发展前途
,

就决定于它的

钻深能力
。

目前绳索取心钻进能达到的最大深度为

米
。

②提高钻杆强度 绳索取心钻进的深度决定于钻

杆强度
。

长年公司绳索取心钻杆已从 系列和 系

列发展到第三代的 系列 接头用 合金钢制

造 焊接于 合金刚的钻杆体上
,

共有
,

,

三种规格
,

额定钻进深度相应

为
, ,

米

加拿大研制的 系列绳索取心钻杆
,

是用

铝合金钻杆伪和合金钢接头悍接而成的
,

有

一 和 一 两种规格
,

额定钻进深度可达

米
。

③提高深孔坚硬岩层中的机械钻速 采取的措

施是

发展薄壁金刚石钻头钻进技术
,

瑞典
、

美国
、

力障大已生产出成套薄壁钻头钻进钻具
,

用以钻进坚

硬岩层
。

苏联近年来也在研制钻进坚硬岩 熟的 “

和 型薄壁金刚石钻头
。

研制错位接力式唇面钻头
,

苏
、

日
、

加等国

研制这种钻头用于绳索取心钻进
,

机械钻速和钻头寿

命都有不同程度的提高
。

研制液动冲击器
,

与绳索取心钻具配套使

用
。

年 苏联研制出 「一 理魁绳索取心液动

冲击器
,

与 毫米金刚石钻头配套
,

在姐 一 级岩石

中进行回转冲击钻进
,

机械钻速比普通绳索取心钻进

提高 倍
。

这利绳索取心液动冲击器已于 年成

批生产
。

④绳索取心钻进法的另一个发展动向就是一次下

钻竣孔
,

这对 团 米以上的 籽 有很大经济意义
。

八

十年代初
,

美国开始研究整体收缩式孔底绳索换钻头

装置
,

经过长期现场试验已取得实质性进展
,

目前正

向工业应用迈进
。

与此同时
,

苏联把研制能和绳索取

心内管一起升降的钻头作为改进绳索取心技术的远景

课题之一
。

目前已研制出装有 一 型钻头的绳

索取心内管总成
,

并已进行了初步试验
,

实现 了不提

钻取心和不提钻换钻头钻进
。

水力输送岩心钻进 苏联从七十年代初开始

研究这种钻进方法
。

年 研制成功钻深 米的

一 一
一

型水力输送岩心钻探成套设备

含 一 的 钻机
,

用于普查测量
、

地质填图和固

体矿床勘探
。

后来由于很多重点普查地区基岩上部的

沉积层厚遨 一 米
,

为此
,

御 年又研制成功
钻榔 米的 一 型水力取心钻机

。

水力输送岩心钻进法当前存在的问题是

①在坚硬岩层钻进中缺乏高效长寿钻头
。

一 和 一 型钻机主要用于钻进 一 几级岩

层和部分妞 一 姻级夹层
。

由于双壁钻杆结构上的原

因
,

钻头要保持较大的壁厚
。

例如直径为 毫米

的钻头取出的岩心直径只郁 毫米 壁厚也 毫米
。

所以在硬岩中钻进
,

效率低
,

钻头寿命不长
,

这样就

失去了水力输送岩心的伪比性
②双壁钻杆结构较复杂

,

重量较大
,

卸接麻烦
,

内层衬干往往密封失效耐泄漏
。

③岩心提断器的耐磨性和可靠性较差
。

至 年 苏联水力愉送岩心钻探工作量总计为
。万米

,

平 均台效为 米
。

尽管这种钻进方法效

率很高
,

但由于上述原因
,

所以没能像绳索取心钻进

法那样在中深以上钻孔和中硬以上岩层中得到广泛应

用
。

今后工作的重点应放在高效长寿钻头的研制
,

以

及双壁钻杆和岩 亡提断器的结构设计上
。
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坑内单管反循环取心钻进 近年来在比利时

等国家的坑内钻探施工中
,

使用了单管反循环取心钻

进技术
。

一般坑内岩层比较完整与均质
,

所以能够采

用现有的绳索取心钻杆进行单管反循环取心钻进
。

用

这种反循环取心钻进法
,

在钾盐矿山坑道内已成功地

钻进了许郭 米深的垂直向
一

月
。

为防止矿心溶蚀
,

用过饱和盐水作循环液
。

钻头和钻杆只在钊牙竣工后

一次提升
,

技术经济效果显著
。

迪阿芒波尔特公司研

制的 型孔口密封装置
,

可有效地用于垂

直向曰
、

水平孔或向上了呀 钻进
。

单管反循环取心

钻进与普通绳索取心钻进相比
,

由于取消了打捞与投

放内管工序
,

可采用现有绳索取 合钻杆和薄壁金刚石

钻头 从而提高了钻进效率
、

降低了成本
。

单管反循环取心钻进在英国的盐矿
、

钾盐矿
、

铅

锌矿和煤矿的坑道中也得到了成功的应用
。

一想呀七口

管用水泥或橡胶圈密封后再装上孔口密封装置
,

绳索

取心钻杆通过其中 循环介质从孔口密封装置的侧面

入口泵入
,

沿锡干外围流至好 底
,

携带岩心与岩屑从

钻杆内返回
。

在盐矿或钾盐矿中
,

一 米深的

钻孔通常只用 一 天即可竣工
,

而且一个钻头可以

钻成好几个钊抒

空气反循环取心钻进 七十年代初
,

为了满足

砂矿勘探的需要 澳大利亚发展了空气反循环取 亡钻

进
。

优点是取样准确无掺杂 从返上的岩心和岩屑可

测知矿体或地层的精确深度 在砂土层中钻速快
,

成

本低 不存在钻探供水问题 对环澎亏染小
。

其缺点

是所用的硬合金钻头不能钻进硬岩
。

遇到坚硬岩层就

得换用潜孔锤空气反循环钻进或金刚石取心钻进
。

采

用这种方法勘探的矿床有 铁矿
、

金刚石矿
、

磷酸盐

矿
、

煤田
、

锰矿
、

铀矿和油页岩等
。

最籽 可达到

未 十多年来
,

在澳大利亚用这种钻探方法完成的

进尺量已达数百万米
。

空气吹井金刚石取心钻进 这种钻进方法首

先需解决的是金刚石钻头的冷却问题
。

六十年代中
,

美国为了解决月球上金刚石取心钻进技术问题
,

曾在

室内研究过空气吹井金刚石取心钻进技术
。

用微型热

电偶测试证明
,

钻头橱 底达到热平衡状态时
,

金刚

石的温度远低于其石墨化的温度
。

此后
,

空气吹井金

刚石取心钻进技术得到了一些钻探公司的关生 英国

岩心钻机公司已研制出一整套用于空气吹井金刚石取

心钻进的机具和钻进参数
。

所用的金刚石钻头包括

复合体
、

表镶和孕镶式的
。

英国用

这种钻进方法已钻进了数百万米
。

优越性表现在

解决了干早地区钻探施工的供水问题 ②解决了某些

矿种叮
,

心遇水溶蚀的问题 ③在沉积岩层中钻进
,

机械

钻速成倍增加 ④孔底岩屑排除及时
,

钻头寿命提高
。

发展空气吹并钻进 含空气反循环取心钻进
、

空

气吹井金刚石取心钻进
、

气咖替孔锤取岩屑钻进
、

真

空取样钻进等
,

对开发我国大西北地区
,

无疑是具有

战略意义的
,

从现在起就应着手研究有关空气吹井的

技术方法和技术装备的问题
。

无粉合钻进 所谓无岩心钻进即不取岩心钻

进才牙 底全面破碎钻进
,

可以取岩屑
,

也可不取岩屑
。

苏联在六十荆弋就开始应用无岩心钻探技术
。

在

找矿勘探阶段
,

无岩 亡钻探常辅以岩屑取样分析或孔

壁补心技术 在矿床详勘阶段
,

一般岩层则可不取岩

心
,

但含矿层还是要取 动
。

特另提深部矿床
,

钻孔

的深度越来越大
,

在深钻孔的上司牙 段发展无岩心钻

进法
,

优越街反显著
。

不取
,

呀 段用物探方法获取

有关资料
。

苏联每年有数以百计的勘探矿点应用钻孔

物探方法
。

这种无宕心钻进与取心钻进配合使用的方

法
,

被称为混合钻探法
,

已广泛应用于煤田和一些金

属矿床的勘探
。

目前在煤田勘探中正试验全孔无岩心

钻进和井中物探样吉合的方法
,

一昼夜可钻成一个

米深的钻孔
。

在铁矿
、

贵金属矿以及铜
、

镍
、

铅
、

锌
、

锡等有色金属矿床的勘探钻孔中
,

应用井中物探

方法一般可获得基岩深度
、

矿带厚度
、

矿物含量和剖

面岩性划分等方面的资料
。

苏联不取心锐抒 是用回转钻头澳好 底气动冲击器

钻进的
。

孔底气动冲击器有 一 等型
。

无岩心钻

进用的牙轮钻头有
, , , ,

与 型翔。多
个品种

。

最小直径为 毫米
,

其中 和 型钻头用

钨钻合金圆封主销作牙轮 材
,

可钻进最坚硬的 一

级岩石
,

回次进尺比普通取心钻头提高 一 倍
。

此

外
,

有镶硬合金的矛式和刮刀钻头 用于钻进 一

级软岩层 有 系列和 系歹嚷镶金刚石不取

心钻头
,

用于钻进致密
、

中等研磨性
、

小裂隙的灿 一

级岩石
,

回次进尺比 型牙轮钻头提部 还有

型 孕镶 金刚石不取心钻头
,

用以钻进裂隙

性
、

中等研磨但泊勺 一 级岩石 由于钻头型谱系列

朋
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齐全
,

所以无岩心钻探工作发展很快
,

其比重目前已

超过
,

台月效率已超过 的 米
。

为了进一步扩大

无岩心钻探的使用范围
,

目前正积极研究提高金属矿

床锐抒 物探方法的有效性
,

包括制定在某些矿床类型

上有效的钻孔物探方法综合模式
,

加强理论研究和井

中物探仪器的设计湘谴
,

发展数字记录和数据处理技

术
,

广泛应用小型计算机作综合解译 与此同时还积

极研究岩屑取样技术以解决含矿孔段的取样问规
美国是应用综合钻探方法较早的国家

。

在七十年

代
,

美国勘探科罗拉多铀矿时
,

曾采用过牙轮钻头钻

进
、

金刚石不取心钻进
、

孔底气动冲击锤钻进和金刚

石取心钻进等方法
。

对比结果是不取心回转钻进法单

位进尺成本比金刚石取心钻进降低约
。

因此
,

铀

可物钻探工作量 是采用不取心回转钻进与孔内探

测技术相结合
。

目前美国 核工业公司研制成功

的铀矿分析探测器的孔内探头直径只有 毫米
,

可直

接而精确地顺吐出矿体中铀的含量
,

并可避免铀的裂变

产物所造成的矿体不稳定假象
。

近年来
,

美国还大力研究犯牙 内探测技术扩大应

用到其他有色金属矿床的勘探
。

已研制成功的银矿分

析探测器 灵敏度可边
。

曾把银矿分析探测器

的检测结果与金刚石钻进所取岩
‘

柏测澎谁吉果作了对
比

,

两者测定的含银量很接近
。

还应指出的是 从岩

心中分析银含量需经过一系列加工处理
,

三个星期后

才能得到结果
。

而使用银矿分析探测器在现场花

小时即可取得测定数据
。

如今美国爱达荷州到亚利桑

那州的许多银矿区都成功地使用了银矿分析探测器
。

在各种地质条件下
,

从高品位的黝铜矿矿脉型矿床到

低品位的浸染状银矿床
,

都可获得十分满勘勺结果
。

实验证明 使用金属分析探测器探测钥
、

锑
、

和锡矿的

灵敏度已达至临
,

对于铅和钨矿则达至归
。

随着吼内探测技术的发展 金属矿床勘探中无岩
心钻探的工作量势必大幅度增长

。

而无岩心钻进所用

的牙轮钻头也吧它将随着人造金刚石切削具的发展
,

被

复合体钻头和彩看体钻头所取代
。

因为牙轮钻头要求

很大的钻压
,

而且牙轮钻头的寿命与机械钻速都不如

人造金刚石复合体钻头
。

取岩屑钻进 八十荆弋以来 由于经济萧条

很多钻探公司压缩了钻探工程预算费用
,

因此不得不

考虑采用成本低而又不影响地质取样代表性的钻探方

法
。

在这栩青况 下 取岩屑钻进法也就应运而兴
。

实

践表明
,

取岩屑钻进的成本只相当于取心钻进成本的

一
,

而取栩弋表性完全能满足地质要求
。

朋 至 年间
,

力障大勘探魁北克西北胡拯二
·

金 矿 时
,

共钻 了 舫 个孔 其中 个金

刚石锐牙
,

累计进尺 米 其匆 个孔是在物探
测井配合下采用反循环取岩屑钻进

,

共进尺 米
。

取岩屑钻进通常指双层钻管空气反循环取屑钻

进
,

也可用水
、

泥浆或泡沫洗井介质
。

但用压缩空气

作循环介质优点较多 ①能更有效地排除钻头唇面上

的岩屑
,

从而减少钻头磨损
,

延长钻头寿命并提高机

械钻速 ②空气不像水那样丸泞 壁有冲蚀作用
,

可少

下或不下套管 ③排除了用水作循环介质所带来的供

水问题和废幽先液的处理问题 ④用工缩空气作循环

介质时
,

上返速度高边 一 洲分
,

岩屑上返到

地表炭阿 底钻头进尺的滞后时间很小 因而能精砍例

出岩层深度 另外
,

可产生 一 毫米的岩屑 而用

水或泥浆作循环介质时
,

上返速度只郁 一 删分
,

测定岩层深度须作修正 而且获得的岩屑很少大于

一 毫米
。

鉴此
,

空气反循环取岩屑钻进法在加拿

大
、

美国
、

澳大利亚已广泛用于煤田和多种矿床的

勘探
。

取岩屑钻进所用的钻头有硬质合金刮刀钻头
、

牙轮钻头和糟孔锤钻头
。

这里值得指出的是 在石油钻

井中已有采用气动潜孔锤加速上部井段钻进的报道
。

原因是采用潜孔锤钻进
,

比用传统的三牙轮钻头钻进

可节省 的施〔时间 钻进效率高
,

钻头磨损少
,

成本低
。

另外 潜孔锤钻进所需钻压只相当于牙轮钻

头的 八 所听 斜小得多
。

潜孔锤属于孔底动力

碎岩工具
,

所产生的冲击功基本上全部传给钻头
,

几

乎不存在能量损失问题
,

因而钻岩作用卜匕牙轮钻头有

效
。

这一实践为气动潜孔锤在金属矿床取岩屑钻进中

的应用指出了方向
。

这里还必须指出的是 用压缩空气作循环介质的

主要困难
,

是粉 中的涌水问题
。

据目前施工的经

验
,

解决的办法有三 一是下套管或灌注水泥浆

止水 二 是采用增压机提高空压扫均压力 三是加

发泡剂好 内水柱充气以降低静水压力
。

澳大利亚在

勘探 镍矿区时曾设计了一个深孔
,

用

型钻衫谜行气动潜孔锤取岩屑
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钻进到 一 米
,

封隔含水层的措施是下套管和

灌注水泥浆
。

公司在南非勘探一个金

抑寸
,

用气咖争 锤取岩屑钻进钻成孙 米的蕊籍
,

其措施是采用增压机把压缩空气压力脚 公斤厘形
增加那 公斤 厘形

。

·

真空取样钻进 是为了满足采矿业的要求而
新近发展起来的

。

其特点是钻速高
、

采样精确无掺杂
、

成本低
,

很适合干早地区找矿勘探工作
。

年在印度奥里萨邦的一个大型铝土矿的勘探

中 规定钻探取样网度为 米
,

用普通钻探法成本

高
,

施工时间长 而且取样不够精确
。

后来根据国际

上其他铝土矿勘探的经验
,

采用回转真空取样钻进法

收到了很好的效果
。

钻孔直名当 毫米
,

用真空泵通过

钻杆把岩屑抽吸上来
,

去气后收集在塑料袋中
。

最高

钻速可遨。洲时
,

台班进凡 米
。

普通金刚石钻进

在相同条件下台班进尺只有 米
。

该矿区用真空取样

钻进法已钻进孔 个牙【
,

累计进尺边 。米
,

钊抒

最大深度为 米
,

全部嘟 取样率都过缪归 一
。

目前
,

真空取样钻进在澳大利亚
、

印度和非洲国

家都有应用 除了勘探铝土矿
,

还用于煤田和金矿勘

探
。

澳大利亚已研制出真空取样钻进岁】专用设备
。

定向钻进与分支孔钻进 它的伪比性与经济

效益已被各国钻探行业所公认
。

随着吼底动力钻具
、

测斜仪器
、

偏斜钻具
、

定向钻具
、

钊抒 方向控制仪等

配套技术装备的 日臻完善
,

定向钻进与分支孔钻进方

法在苏联
,

澳大利亚
、

美国
、

英国
、

加拿大等国家已

得到越来越普遍的应用
,

值得瞩目
。

①目前以下楔方法进行定向钻进与分奸 钻进的
最刁牙 径尔 毫米

。

以往在美国和澳大利亚长期采用

的定向钻进与分支孔钻进的孔径郊。毫米 较小的孔
径可以采用现有的钻机和较小直径的钻杆

,

有利于增

大造斜幅度并减少钻杆折断事故
。

据推算
,

毫米钻

杆的最小允许弯曲半径为 米
,

造斜率达
“

米
。

当然
,

,牙 径会带来另一方面的问题
,

即设计制造小

直径的架桥塞
、

造斜器
、

定向钻具等都有一定难度
。

②五十烟弋发展起来的孔底液动姗干钻具
,

已逐

渐应用于固体矿床钻探 如美国的戴那钻
、

纳维钻
,

苏联的及系列姗干钻
。

但适合定向钻进的纳维钻是

和 系
,

最小外径为 毫

米 而适合定向钻进的戴那钻有 一 系

列
,

最小外径知 毫米 纳维钻和戴那钻的最小外
径可也 毫米

,

但用于定向钻进
,

性能欠佳
。

苏联

用于地质勘探定向钻进的是瓜 一 型墉干钻
,

其外

径莎 毫米
,

配那 或 毫米钻头
。

及 一 型喇干
钻和其他小口径时干钻一样

,

都存在功率不足
,

转速

范围小的问凰 为了满足金属矿床定向钻进的要求
,

今后的发展方向是提高输出功率
、

扩大转速范围
、

提

高效率
、

缩小夕限
,

使墉干钻能与常规绳索取心钻具
配合使用

,

提高定向钻进与分好 钻进的经济效益
。

③苏联对定向钻进与分好 钻进的理论研究 处
于世界领先地位

,

在利腑 斜自然规律打定研 方面
做了大量工作

。

近年来 在定向钻探工作的成本指

标
、

定向钻探经济效果的计算方法
、

定向钻探极限深

度的确定
、

最优查斜率的确定以及定向仪
、

测斜仪
、

造斜器等器具的研制方面 都做了大量工作
。

不过有

些问题还有商榷的余地 比如关于定向钻探极限深度

的问题
,

苏联有人认为在相当深度条件下采用人工定

向钻进在经济上才是合算的 但在澳大利亚的钻探实

践中
,

即使在较浅的钊抒 也应用了分好 钻进
。

例如

在本迪戈金矿区
,

由于岩层倾角较陡
,

在一个只有

米深的近于垂直的嘟 中却布置了三个分好
,

目的是从不同的位置尽可能垂直地穿过含矿层
。

④进行分好 钻进的目的之一就是在不必重新开

孔的条件下
,

从一个现有探抒 中扩大钻探范围
,

以取

得尽可能多的地质资料
。

因此
,

从一啊七中钻进的分
支牙 数越多

,

其经济效益就越大 同时
,

也反映了钻

进分好 的技术水平
。

在澳大利亚布罗肯希尔矿区
,

为了探明埋深 多米
、

形状很不规则的矿体
,

采用

了分支孔钻探法 从一个母孔中钻若干个分好
,

再

从分好 中钻分好
,

共钻了 个分 ⋯好
。

在苏联
,

从一个两牙 中钻出的分好 数最多已泛侄归 个
。

⑤定向钻进的配套器具目前已有了进 一步的发

展
。

西欧国家发展了多彬古构的偏冻 楔
。

苏联在七十

年代初试制成功不用偏亡楔而能连续造余备的 一

型钻具
,

一次造斜可徽。一
。

目前已发展到 一

一 型 采胞 毫米钻杆
,

在 一 籽 段可达到
“

的偏斜强度
。

⑥由于技术上的原因
,

分好 的起始位置必须选
在栩牙 段的岩层较完整处

。

目前美国已解决了在下有

套管的石油钻井中进行分妇七钻进的技术问题
,

采用
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可能
。

但从整个勘拐口二程来看
,

可节省总的钻探工作

缩短成贬〔期
,

减少材料消耗
,

降低勘探工程总费

等等
。

因此 普通钻探工作的定额指标与质量评

量用

的是套管侧面窗孔切割技术
。

该方法的关键在于套管

内造斜器锚定装置和套管穿孔铣磨钻头的结构设计
。

这种技术很可能在不久的将来会移植到岩心钻探上来
。

⑦应用洗井泥浆压力脉冲遥测技术的随钻测斜系

统
,

进行不停钻侧量钊抒 的倾角和方位角
,

在石油钻

井中已得到成功的应用
,

但应用到地质勘探上是否经

济还有不同看法
。

当前定向钻进和分好 钻进测斜问
题的重点

,

是解决磁性地层的影响
,

解决的途径一是

采用光学原理的测斜仪如 等 一是采

用电子学原理的钻孔 方向控制仪如 一

丫 型嘟 方向控制仪
,

可在钻进过程中

给出钻孔倾角
、

方位角等
,

可用于任间定向钻进
。

在澳大利亚咖钻探施工中
,

一般现场钻工都能掌

握与运用定向钻进和分支孔钻进法
。

就我国情况而

论
,

发展这种钻进法是具备条件的
。

因为我国在钊牙

防斜
、

治斜
、

纠斜以及利腑 斜自然规律方面已积累
了丰富的实践经验

,

在偏斜楔
、

造斜器
、

定向钻具和

孔底液动螺杆钻等的研究设计方面也已达到相当水

平
。

当前应加强定向钻进与分支牙 钻进有关理论的研

究
,

特别是定向钻进钊抒轨迹的设计方法
,

合理的设

计可以提高定闻 的成功率
、

减少井故
。

另外
,

还要

制定有关技术政策
。

因为定向钻进与分支孔钻进有

其本身的特拼魂上
,

从事分支孔钻进的机台
,

其台月效

率可能提不高
,

相反
,

单位进尺的成本甚至有增力哟

价标准已不适用于分好 钻探工作
。

这些技术政策不

解决
,

势必妨碍定向钻进与分支孔钻进技术的应用
。
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