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孕镶金刚石钻头合理运用的研究

励 美恒

中国地质大学
·

式汉

介绍了孕镶金刚石钻头结构参数的选择和正确使用的有关工艺方

法
。

建议钻头生产厂家与用户开展岩性测定工作 , 推荐出计算钻头缘

合技术经济效果的公式
。

关扭询 孕镶金刚石钻头 结构参数 , 恒速控制 , 综合经济指标

钻 探 技 术

在推广人造金刚石钻

进技术的过程中
,

普遍看

到这样的现象 即用不同

类型的孕镶钻头钻进同一

种岩层
,

或用相同的钻头

钻进不同的岩层
,

其钻进

效率往往相差较大
。

这主要是因为孕镶金刚

石钻头的结构参数复杂造成的
,

其中包括金

刚石的品级
、

粒度
、

浓度
、

胎体硬度
、

胎体抗

冲击韧性
、

钻头唇面形状
、

水 口数量及尺寸

等
。

这些要素互相匹配组合
,

可形成不同性

能的钻头
。

另外
,

钻头所钻的岩石
,

由于岩

性不同
,

其机械物理性能差异悬殊
。

这些性

能都不同程度地影响着金刚石钻进的效率
。

由此可见
,

‘

要想提高金刚石钻进效果
,

必须选配与岩层相适应的孕镶金刚石钻头
,

并采用合理的钻进工艺
。

洲定岩石有关机械物理

性能的意义

现行的 类岩石可钻性分级法
,

已经起

到或正在起着宏观指导金刚石钻进的作用
。

但具体到每个钻探队或矿 区
,

由于受地质构

造和其他因素的影响
,

同一种岩石的岩性变

化很大
,

如不开展岩样的测定工作
,

一味套

用 级标准
,

往往达不到理想的钻探效果
。

这种测定工作一般是从两个方面进行的
。

钻头生产厂家要调查用户施工地区

的地层岩性
,

特别是钻头用量较大的地层
,

力争做到钻头对号入座
。

例如
,

美国休斯石

油钻进公司
,

把用户运来的岩 样 心
,

在

室内模拟钻进实验台上测定
,

以获得可靠的

数据资料
。

他们还推荐用户适用的钻头和合

理的钻进工艺规程
,

并把这些数据输入计算

机
,

用户则把根据建议所实施的钻进效果再

返回公司的计算中心
,

最终形成一套岩石性

质一钻头结构参数一生产条件一生产效果的

信息数据库
。

这种资料积累得愈多
,

则提供

的产品和建议愈受用户欢迎
。

用户对施工区的岩性进 行 自我 调

查
。

如河南洛阳关林探矿工程队
,

为合理地

选择金刚石钻头
,

对施工区的岩层岩性进行

了测定
。

先后对上宫
、

密县
、

首阳山
、

小秦

岭
、

南泥湖
、

伊川等矿区的岩样
,

进行 了压

人硬度
、

摆球硬度
、

研磨性
、

弹性等参数的

测定
,

并结合进行岩相观测
。

之后
,

通过多

元回归统计得出可钻性预测方程
,

最 后
,

利

用微钻对岩样进行模拟验证
,

进而确定岩石

可钻性级别
。

用上述研究侧定结果
、

指导钻

头的选型和钻进
,

仅
、

年 的 两 年

中
,

就节省钻探生产资金 多万元
。

其中
,
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钻头费用约韦省 万元以上
,

而开展此项研

究工作的花费却不足 万元
。

定岩石性能的简易设备

对于一般的野外勘探队而言
,

只要配置

静压人硬度计和摆球硬度计
,

一台微钻实验

台即可对岩样开展基本测定工作
,

达到有效

的选择金刚石钻头的 目的
。

目 前 广 西
、

河

南
、

湖北等地采用的 一 型微钻臼 ,

就是

一种有代表性的简单而实用的小型模拟钻岩

设备
·

一 型微钻的主要技术性能

钻头直径

最大钻压

液压缸行程

位移显示精度 工

主轴转速
, , · ·

试样 岩心 直径

试样长度 切

动 力功率
,

外型尺寸 火

重量

孕镶金刚石钻头结构参数的选择

金刚石品级
。

孕镶金刚石钻头的质

量主要受金刚石品级的影响
,

尤其是钻进坚

硬岩石和研磨性大的岩石
,

表现尤为明显
。

如金刚石品质较差
,

再好的钻头结构与制做

工艺也不能从根本上改善钻头质量
。

这一观

点不仅被生产实践所证实
, 而且也为专项试

验所证实
。

例如
,

采用通用 电器公司的金刚

石和国产 又 型金刚石分别制做钻头
,

钻进

同一种石英含量 以上的黑色花岗岩 钻

程 米
,

结果表明前者金刚石晶形完好
,

可

见棱角
,

而后者金刚石已有扔 被破碎或磨

圆
。

其时效与前者有较大差距
。

国外比较重视金刚石的品级
。

对美国克

里斯坦森
,

日本利根
,

瑞典克瑞留斯等公司

的考察表 明
,

国外的金刚石钻头制做方面特

别重视选用优质金刚石材料
。

他们所采用的

金刚石无论是单粒抗压强度或晶形完好率均

超过我国现用的水平
。

表 列出的国外 梯

比尔斯
、

通用 电气公司
、

苏联 和我 国几种

钻头常用人造金刚石的静破坏载荷值
,

即可

说 明这一差距
。

一即型微钻外貌照片

金刚石粒度
。

粗粒金刚石镶制的钻

头
,

因其钻进的出刃大
、

切深大
、

产生的岩

屑也粗
,

并能保证唇面有一定的冲洗液流通

向隙
,

所以能有效地提高钻进效率
。

随着国

内金刚石合成质量的提高
,

钻头用金刚石的

目数已由过去的 目开始迈进 目的较

粗范围
。

在国外
,

由于金刚石质量较高
,

即

使在极坚硬的岩层 中钻进
,

亦选用较粗颗粒

如 目 金刚石
。

当前
,

国内高强度粗颖

粒金刚石合成工艺的研究工作 已经起步
,

可

望不久将会提供优质磨料
。

金刚石浓度
。

孕镶钻头金刚石浓度

中国地质大学机械厂生产
,

年通 过 部 级 鉴
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的选择
,

要考虑到钻头的时效与寿命的合理

匹配
。

这种合理匹配的标准就是以达到最佳

的经济效益为 目的
。

国内近几年已开始强调

合理地选配浓度
,

并通过改善其他参数来提

高钻头的速度指标
。

国外对此更是重视
。

例

如
,

瑞典克瑞留斯公司生产的钻头
,

出厂时

在试验台上进行抽样标定
,

其标准是在 级

花岗岩中的钻进时效达到 米
,

寿命达到 仆

米
。

理论与实践都证明
,

保持较高时效
,

是
降低钻探成本的主要因素

,

深孔钻进尤其如

此
。

国内外人造金用石强度洲定位比较衰 裹

产地 梯比尔 梯比尔 梯比尔 梯比尔 梯比尔 通用 通用 通用 通 用 通用 际联 闸地加 地种 地肿 煤种 煤

品品种种
一

五饭 黑色色

拉拉宾宾
目 〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕

破破破

坏坏坏

载载载

荷荷荷
··

定定定 玄玄

值值值 马 名名名 导导

产产 、、

仆仆

公公公

斤斤斤
··

」」

、、

平平均均
。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

值值值值值值值值值值值值值值值值值值

范范围围

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 ‘‘

梯比尔一梯比尔斯公司 , 通用一通用 电器公司 , 中 地 一中国地矿部 , 中 煤 一中国煤炭部
。

具体选择浓度时
,

还要与金 刚 石 的 粒

度 岩石性质
、

胎体的性能等因素相联系
。

如使用较粗颗粒的金刚石
,

其浓度值可适当

降低
,

当前我国多采用 制的体积浓度
,

按这一浓度制计算
,

如选用 目的金刚

石
,

在坚硬岩层中应采用 的浓度
。

克瑞留斯公司在钻进极坚硬岩时
,

一般选用

目的金刚石
,

浓度为 , 如采用

目的金刚石
,

其浓度取
。

胎体孕镶层的高度
。

这一参数的选

百
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择应与所钻岩性相配合
。

如在极坚硬的岩石
中钻进

,

钻头失效的主要原因在往是内外径

过度磨损所致
,

这时
,

过多增高孕镶层也无

济于事
。

建议参照下列条件选择 孕 镶 层 高

度

研磨性中等的硬岩层

研磨性极高的极硬岩层

研磨性低的硬岩层

胎体硬度及其他机械性能
。

目前
,

国内习惯用单一的硬度指标表示 胎 体 的 性

能
。

这种做法的不合理现已被许多用 户所认

识
。

人们发现
,

硬度只是在宏观上表示胎体

的强度和耐磨性等
,

但有时它们之间呈非线

性关系
,

甚至 出现硬度和脆性的相关关系
。

所以对胎体的断裂韧性
、

耐磨性等指标也开

始重视
。

但是
,

后两项指标的测定工作
,

目

前国内许多厂家无忿进行
。

国外
,

有的厂商

已开展了这项工作
。

如克里斯坦森公司采用

研磨法
、

高速射流喷砂法等几种装置
,

可以

侧定钻头胎体的耐磨性
。

在 目前条件下
,

多数钻头生产厂家只能

继续依靠胎体的硬度指标来控制 胎 体 的 性

能
。

为保证钻头的 自锐性
,

在坚硬且研磨性高

的岩石中
,

胎体的 值应小于 在研磨

性不高的岩层中
,

胎体的 应 控 制 在

左右
。

在生产中
,

由于对钻头钻速或寿命指

标有不同的侧重要求
,

所以钻头胎体硬度及

其他参数指标应有一大致的配套 顺 序 关 系

表
。

不同侧盆要求下钻头结构参

数的排列顺次 表

侧重要求 钻头主要结构参数的排列顺次

提高钻速 金刚石品级一金刚石粒度
、

浓度一胎休机械性能

提高寿命 金刚石品级一金刚石浓度
、

粒度一胎体机械性能

孕镶金刚石钻头的正确使 用

只有正确地使用钻头
,

才能更好地发挥

钻头的原设计特性
。

对于孕镶钻头而言
,

在

钻进中保证钻头的 自锐是个关键
。

为此
,

对

金刚石钻进中常遇到的 个工艺问题作如下

讨论
。

恒压钻进
。

这是现场上常用的一种
控制给进方法

,

它拘泥于钻进规范的规定
,

即严格控制钻头唇面上每平方厘米所必备的

标谁比压给进
。

除非钻速大幅度下降才增加

比压
。

这种工艺过程
,

很难发挥钻头的 自锐

特点
。

因为随着金刚石 刃尖的磨钝
,

单位切

刃面积上的比压
,

将随金刚石与岩石接触面

积的增大而迅速减小
。

如金刚石与岩石处于

研磨状态
,

钻速会明显降低
,

金刚石也被抛

光
,

出现钻头 “ 打滑 ” 不进尺现象
。

这时再

调整钻压也难以恢复金刚石的正常出刃
。

遇

到这种情况
,

只有提出钻头进行人工处理
。

上述现象多出现在坚硬致密且研磨性大的岩

层中
。

恒速钻进
。

这是根据岩性
、

孔深和

钻头质量
,

以及实践经验而确定的一个合理

钻速
,

并以此为标谁控制钻压
、

转速等参数

进行钻进
。

这种控制办法
,

可保证钻头切刃

上具有破碎岩石的足够比压
,

所以能在长时

间内不被抛光
。

其关键是选择好 初 始 压 力

即保证初始的进尺率
,

才能保持 钻 速 乒

稳
。

人工磨锐法
。

钻进中
,

由于岩性变

化和金刚石质量的限制
,

以及操作工艺参数

的选择不够科学等原因
,

都会出现钻头中途
“ 打滑 ” 不进尺现象

。

现场设备条件又不允

许在钻速开始下降期间
,

对钻具施加过大轴

压 力
。

这时
,

将钻头提出地面
,

用人工磨锐

的办法加以处理
,

一般均会奏效
。

处理方法

有 敲击法
。

用锉刀敞击唇面
,

使已磨钝的

金刚石提早脱落
。

让新的金刚石 出露 , ②机

械喷沙法 , ③酸蚀法等
。

保持井底有足够的水马力
。

孕镶钻

头的水 口高度
,

多半是在制做钻头时一次形

成
。

水 口高度尺寸是根据钻头寿 命 而 设 计

的
。

因此
,

钻进初期水 口有较 大 的 过 水断
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面
,

冲洗液畅流
,

不能有效地对钻头唇面进

行压力冲洗
。

当钻头进尺较快时
,

有许多岩

粉不能及时清除而粘结于钻头唇面
。

国外有的厂家
,

在制做钻头时采取软金

属堵截部分水 口的作法
。

这样新钻头的水口

高度有限 可有效地控制冲洗液
。

随着钻头

底唇的磨耗
,

可逐渐地剔掉相应尺寸的水 口

软金属堵块
,

以获得稳定的冲洗水马力
。

钻头经济指标的综合评价方法

为提高金刚石钻头的经济综合效果
,

人

们期望能有一种简便的计算方法
。

一些研究

者建议用钻头寿命和平均时效的 乘 积 作 分

子
,

而以钻头价格作分母
,

来表示钻头的经

济技术综合指标
。

二
·

犷 。

式中
,

—钻头寿命 米 犷

—平 均

钻速 米 小时 , 。

一钻头价 格 元 个
。

式虽然直观
,

但过于粗糙
。

而且

与生产管理的实用经济标准联系不够紧密
。

为了体现钻头的钻速因素
,

比钻头寿命

因素更能影响钻探的经济效益的特点
,

建议

采用下式来计算
犷 。 了

’

式中
, 。

—
一

钻头价格 元 个 ,

—包

括直接的后勤费用和人员费用在内的设备运

转费 元 小时 , 犷 —
一平 均 钻 速 米 小

时 , 一一钻头寿命 米 ,

—在 钻头

寿命以内
,

中深孔条件下升降钻 具 的 时 间

小时 ,

—该钻头钻进时所耗 冲 洗液

的费用 元 ,

—每米 钻 探 成 本 元

米
。

式中等号右边的第一项反映了钻

进效率对成本的影响 , 第二大项主要反映钻

头寿命对每米钻进成本的影响
。

此式考虑了

在不同孔深
、

不同设备澳型条件下
,

优选钻

头效率与寿命的匹配关系
,

有实用性
。

,

,

,

,

吐 己 ,

此

心 讲

因 恤 沙
·

,

用投碎石 法解决 钻 头打滑问题

冯 玉 国

长吞冶金地质专科学校
气

金刚石钻进中经常出现的钻头 “ 打滑 ,

现象
,

对钻进效率有很大影响
。

现场解决这一问题的办法

较多
,

如对钻头进行喷砂
、

酸蚀
,

在泥浆中混人岩

粉
,

采用异形唇面钻头和冲击器
,

以及施加强力规

程等
。

这些措施在某种程度上都可以取得较好的效

果
。

但在缺少相应设施的情况下
,

向孔底投人碎石

块
,

也颇有效
。

在某金矿的 一 钻孔中
,

在钻到坚硬的

混合花岗岩时
,

钻进时效下降到 米
,

后向

孑内投碎石块
,

用以研磨钻头胎体的孕镶层
,

促使

新的金刚石出刃
。

结果
,

后来的几个回次平均时效

提高到 米
。

顺利通过了 “ 打滑 ,, 层
。

操作方法 把混合花岗岩砸成直径 厘

米的小块
,

提钻后从孔口 投人
。

然后下人钻头
,

采

用轻压
、

慢转
、

小泵量的研磨钻头规程
,

直到正常

进尺再改换标准规程钻进
。

这种办法最好用于胎体

硬度大于 的钻头 , 投石量不可过少
,

以孔

底形成均布充填为宜
,

过多又会影响正常钻进
。
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