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维持孕镶金刚石钻头的正常钻速
,

需给钻头施加一个最小钻压
。

该钻压值随岩石压人硬度值的提高而增大 , 随钻头转速的提 高 而 增

加
。

通过对 种岩石的测试和回归计算
,

得出了 最小钻压随压人硬度

变化的表达式
二 , 。 一 ,

关健词 金刚石钻进 最小钻压 压人硬度

用孕镶金刚石钻头钻进坚硬号石
,

存在

着一个特别操作参数
,

即维持高而稳定的钻

速所需要的最小钻头单位压力尸
。 。

许多研

究者认为
,

此压力能保证钻头在无需重新磨

锐的情况下
,

具有稳定的钻速
。

尸 。值主要

取决于岩石的性质
、

金刚石质量和颗粒尺寸

以及金刚石浓度
。

二 长明种指 出 最小

钻压不但与岩石有关
,

而且
‘

和钻头与转速的

配 合 有 关
。

科 尔 尼 洛夫等提 出

岩石越硬
,

最小钻压越高 转速增加
,

最小

钻压值也相应增大
。

对此
,

作者 曾 在 室 内

川 必 口径的钻头
,

进行了模拟试验
,

发

现不仅在坚硬的岩石中
,

而 且在中硬岩石中

钻进都存在着最小钻压问题
。

此临界值时
,

每转进尺便下降
。

可见
,

时间

因素对碎岩效果有一定影响
。

保持钻速恒定的最小钻压与转速

有关
。

在同一钻压下
,

较低的转速能维持钻

速恒定
,

较高的转速会使钻速衰减
。

如果在

高 乍速下仍要维持钻速恒定
,

就必须提高钻

转速对最小钻压的影响

对流纹斑兴
、

钙质夕卡岩
、

磁铁石英岩

进行 种参数配合的钻进试验结果见表
。

从表 着出 当钻压较高时 尸

公斤 厘米 ” ,

每转进尺几乎与转 速 无

关
,

钻速随转速的增加成线性关系 二升
。

当钻

压较低时 尸 公斤 厘米 “ ,

每转进 尺

随转速升高而 ‘降
,

甚至不能维持 正 常 钻

进
,

出现钻头不进尺
。

由此得到

在钻进过程中
,

不仅存在着最小

钻压
,

而且还存在着临界转速
。

当转速火干

钻头对最小钻压的影响

石英脉是一种比较特殊的岩石
,

用通常

的钻头
、

钻压
、

转速很容易产生 “ 打淤 ” 。

因此
,

在钻进这种岩层时
,

要设法提 高 钻

速
。

本次钻进石英脉
,

先后用了 种钻头
,

编号为 一 、 一 、 一 、 一 ,

冬参数

见表
。

如先用 一 钻进石英脉
,

在设备能力

允许灼范围内
,

只有在尸 二 公斤 厘米
、

转 分时
,

才能保持钻速恒定
,

达

到犷 , ,

转 分
、

占二 微米 转的钻

进速度
。

但这时每米进尺的钻头磨耗失重 堵

犷 毫米 米
,

这个量值在模拟试验 中

属严重磨耗
。

采用 一 型钻头钻进石芡脉
,

住任何

进行的 ,

试验是在巾国地质大学 北京 的模拟试验台上

由李世忠教授指导
。

月



钻压
、

转速的配合下都不能保持恒钻速
,

钻

速会很快降到零
。

这时金刚石磨钝
、

金刚石

后面嚼虾状支撑体消失
,

钻头唇面上的金刚

石产生许多脆断与脱粒
。

三种坚硬岩石中的钻进结果 表

岩石名称 流纹斑岩 钙质夕卡岩 磁铁石英岩
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注 试验中冲洗液流量 一 升 分 表中 尸

—钻头单位压 力
,

公斤 厘 米
“ , 儿

—转 速
,

转 分多

尺
,

微米 转 —钻速
,

米 时 夕 一一压人硬度
,

公斤 毫米
。

微 型 钻 头 参 数

—每转进

表
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采用 一 钻头钻进
,

在尸 公斤 厘

米
、

一 转 分时
,

可保持恒速钻进
。

如

采用 尸 公斤 厘米
、 ” 一 转 分和

尸 一 公斤 厘米
’、

转 分的工艺

参数
,

虽不能保持恒钻速钻迸
,

但钻速下降

缓慢
。

采用 一 型钻头钻进时
,

选用 尸

公斤 厘米
“ 、 。 转 分的工艺参数

,

可

获得恒钻速 选用尸 公斤 厘米
、

二

转 分
,

钻速略有下降 选用 尸 公

斤 厘米
、 二 转 分及 尸 公斤 厘

米
、

转 分时
,

钻速下降缓慢
。

由钻进试验可见
,

在坚硬致密的岩层 中

钻进
,

保持钻速恒定的最小钻压不仅与转速

有关
,

而且与钻头有关
。

总的来说
,

浓

度的钻头 比 的钻头要好些
。

同样浓度的

钻头
,

金刚石粒度大的 目
,

比粒度小

的 目 的要好些
。

这可能是 由于金刚石

粒度大时
,

浓度下降
,

每颗金刚石切刃上的

比压提高的缘故
。

但是
,

大颗金刚石在钻进

中易产生脆性破坏
,

所以
,

在硬岩钻头上尽

量选用优质金刚石是必要的
。

值得指 出的是
,

用锐利的钻头
、

较高的

钻压钻进
,

在石 英 岩 中 也可获得较高的钻

速
,

但钻头被磨钝之后
,

钻速将衰减
。

这种

现象在岩粉的变化上也可反映出来
。

如在回

次初
,

冲洗液 中岩粉量 多
,

粉的粒度 也 大

电镜可观察到
,

说 明钻进处于体积破碎阶

段 回次末
,

钻速衰减
,

冲洗液携带的岩粉

少
,

粉粒变细
,

呈研磨状态
。

如钻压很高
,



磨钝的金刚石大量断裂与脱粒
,

金刚石钻头

可重新 “锐化 ” ,

钻速衰减变缓
,

但钻头磨

损加剧
。

由此可判断
,

石英脉型岩石之所以

特殊
,

正是由于其含石英量高
,

结构致密
,

研磨性强所造成言钻头刃刻取石英粒
,

一般

不是在颗粒的胶结面上进行
,

而是从石英粒

内部 “ 犁 田 ” 式地破坏
。

因而在有效的进尺

内
,

就会把金刚石磨钝
,

而所刻取的岩粉还

不足以磨蚀钻头 的胎体
,

使钻头金刚石与胎

体消耗不协调
,

出现钻头 “ 打滑 ” 。

其解决

办法是

从金刚石钻头本身人手
。

镶嵌高

质量金刚石 , 调整胎体耐磨性
,

使之与金刚

石的磨耗率相适应
。

采用冲击回转钻进
。

实践表 明
,

长时期的施加高钻压
,

对钻柱稳定和钻头磨

损都极为不利
。

当前使用的冲击回 转 钻 进

法
,

能对井下岩石进行高频冲破坏
,

有利于

提高凿岩速度
,

也有利于金冈石的出刃
。

压入硬度与最小钻压的关系

钻进中还发现
,

对不同的岩石
,

维持钻

速恒定的最小钻压也是不同的
。

岩石越硬

所需的最小钻压也越高
。

作者为研究岩石硬

度与最小钻压的关系
,

对 种岩石进行 了钻

进试验
。

数据见表
。

最小钻压与压入硬度值 表
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尸
、 , 单位同表 经侧试

, 当 二 。转 分时
,

才能获得较好效果
,

所 以
,

将 林 值 确定在工 。。转 分
。

由表 可见
,

一般万
。

较低时
,

尸 二 。

相

应较低
。

因此
,

在较软岩石 中钻进
,

通 常所

选用的钻压均会高于尸‘ 值
,

所以
,

不易发

生 “ 打滑 ” 现象
。

为探讨最小钻压与岩性的关系
,

将 种

岩石的最小钻压与对应的 项岩性指标的数

值 密度
、

压人硬度
、

塑性系 数
、

肖氏硬

度
、

研磨性
、

弹性模量
、

动剪切模量
、

动泊松

比
,

进行 了逐步 回归运算 数值略又 当取

检验水平 二 时
,

只选上 了压入硬度这

一岩性指标
。

表达式为
二 二 一

计算中 剩余标准差
。 一

。

相关系

数 尸 二 么 显著性检 验 统 计 量 尸 二

前已述及
,

石英脉 的钻进 比较特殊
,

要

求的钻压也不同
。

如将石英脉项次删掉
,

得

到

尸 。 二

一
,

万
。

探

方程 的相关系数比 式显著

提高
,

其结果也有助于说 明石英脉是一种比

较特殊的岩石
。

由方程 的运算结果看出 在 项

岩性指标中
,

最小钻压只与压入硬度显著相

关
。

打 、高
,

尸耐
。

相应
一

也增高
。

由此可以说

明
,

岩石的抗钻能力主要 由压入硬度决定
。

推导
、

公式的 目的
,

在于从

理论上阐明岩性对最小钻压的影响
。

在钻进

中遇到岩石变硬时
,

应相应地提高钻压
,

而

不需从
、

式 中计算尸二加来进行钻

进
。

因实际中的岩层
、

钻头
、

转速等条件均

会与推
一

导 入 式的条件有羞异 所

以 其最小钻压也会变化
。


