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保径导向扩孔钻头的设计及其工程应用
何玉云,王发民

(宁夏回族自治区核工业地质勘查院,宁夏 银川 ７ ５００２ １)

摘要:岩心钻探中,在砾石(漂砾)等破碎地层采用常规三翼扩孔钻头扩孔时,常出现憋车和卡钻现象,且扩孔效率

低。为此,设计了具有导向和保径功能的扩孔钻头。新设计的扩孔钻头在宁夏灵武一个综合地质孔进行了应用,
扩孔效果良好,平均扩孔效率 ３.５ m/h,形成的新孔眼与原孔眼同轴度高,孔径规则,下套管顺利,对第四系破碎地

层进行了有效分隔,保障了后续取心钻进和物探测井的顺利进行。
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Design and field use of the gauge-protected pilot reaming bit
HE Yuyun,WANG Famin

(Ningxia Nuc lear Industry Geological Exp loration Institute,Yinchuan Ningxia ７ ５００２ １,China)
Abstract:During core drilling,blockage and sticking often occurs when conventional three-wing reaming bits are used for
reaming in broken strata such as gravel (boulder),which results in low reaming efficiency．For this purpose,a reaming bit
with guiding and gauge protection functions was designed,and was applied in a comprehensive geological hole in Lingwu,
Ningxia,with good reaming effect,and the average reaming footage up to ３.５m/h．The reamed hole was highly coaxial
with the original hole,and had a regular gauge,leading to smooth casing running．The Quaternary broken formation was
effectively separated to ensure smooth performance of subsequent core drilling and geophysical logging．
Key words:core drilling;broken gravel bed;gauge-protected bit;guiding reaming;reaming bit

１　岩心钻探扩孔工作面临的问题

在岩心钻探施工过程中,为了保证孔内安全和

施工顺利,一般采用三级钻孔结构,大部分钻孔是在

钻穿第四系覆盖层进入基岩后下入表层套管[１],在
钻进过程中如果钻遇上部破碎地层,在钻穿破碎地

层进入完整地层后再下入一层套管[２],大部分钻孔

是在三开后根据地质设计终孔。为了节约成本,不
少施工单位将钻杆外径作为套管外径,在完成上一

级钻进施工后,下入对应外径尺寸的套管,继续钻进

取心必须减小一级孔径,如此一来,就降低了一级孔

径,在出现复杂地层需要下套管时面临无法选择的

境地,为后续施工埋下了安全隐患。
近年来,由于我国地勘行业向环境地质[３]和城

市地质[４]转型,在许多城市周边实施了一大批环境

地质和城市地质方面的钻孔,包括一些地热孔[５],这

些钻孔一般终孔口径较大,设计深度一般为中深孔,
并且在实施全面钻进之前往往需要进行地质取心钻

探,为了满足取样研究工作,终孔口径要求较大,岩
心采取率要求较高,为了完成全部的岩心钻探工作,
以上一级钻杆外径作为套管外径存在一定的局限

性,基本上不能满足后续施工的需要。为了满足施

工需要,需要采用专门的扩孔钻头[６]对原孔进行扩

孔后下入较大口径套管,继续采用同一级取心钻具

继续施工,而岩心钻具和钻头尺寸一般较小,石油钻

井用牙轮钻头等钻头可以满足岩心钻探施工扩孔需

要,但是成本较高,并且不能保证扩出的新孔眼与原

孔的同轴度,容易扩偏,不利于后续施工,施工质量

很难满足地质设计要求。因此有必要设计适合地质

钻探用的扩孔钻头[７],实现扩孔后下入口径大一级

的套管,从而使用本级钻具继续钻进取心,实现本级



取心钻具的连续取心工作。

２　保径导向扩孔钻头的设计及加工

该保径导向扩孔钻头主要由变径接头、中心管、
保径腰带、扩孔刀板、导向腰带、导正切削复合片及

保径腰带肋骨支架和导向腰带肋骨支架组成,具体

钻头结构示意及三维效果见图 １。

图 １　保径导向扩孔钻头

Fig．１　Gauge-protected pilot reaming bit

其中变径接头材质为 ４０Cr 钢材,外径 ９ ５.００
mm,上车床加工 ６０.００ mm 钻具内粗扣,扩孔过程

中可与上部钻具(钻铤)联接,加工外粗口与扩孔钻

头本体联接。
钻头中心管由钢级 R７８０ 钻具管材加工而成,

外径 ８９ mm,壁厚 １ ０ mm,加工内扣与变径接头联

接后,在丝扣部位开孔打眼(开孔 ４ 个)后进行堆焊,
起锚固作用,如铆钉一样加固变径接头与扩孔钻头

中心管联接部位。由于钻探扩孔过程中扭矩很大,
如不联接牢靠,很容易发生脱口现象,故此做法能有

效防止此类事故的发生。
保径腰带外径 ２ ７３ mm,壁厚 ２ ５ mm,由 ２０ 号

钢板加工而成,相当于整个扩孔钻头的扶正器,主要

作用是在钻探扩孔施工过程中与孔壁紧密贴合,可
以起到扶正器的作用,能很好地保证钻孔弯曲度符

合设计要求,防止扩孔过程中发生掉块,保证扩出的

孔眼孔径规则,有利于下套管[８]。
扩孔刀板由金刚石复合片与保径腰带肋骨支架

(厚度 ２ ５ mm 的 ２０ 号钢板)焊接构成,主要作用是

钻探扩孔过程中切削岩石。
导向腰带外径 １ ９０ mm,壁厚 ２ ５ mm,由 ２０ 号

钢板加工而成,主要作用是在钻探扩孔过程中起导

向作用,扩孔过程中始终保持导向腰带在原孔中随

扩孔钻头一起转动,从而保证扩出的新孔眼与原孔

眼在同一条中心轴线上。
导正切削复合片取自磨损程度不严重的旧复合

片钻头,在导向腰带底部每 １/４ 圆周割槽后镶嵌 ２
颗[９],共 ８ 颗,主要作用是扩孔过程中切削原孔眼内

的岩粉颗粒,防止钻头水槽被堵死,确保冲洗液能正

常冲洗和携带钻头底部的岩粉。
保径腰带肋骨支架由厚度 ２ ５ mm 的 ２０ 号钢板

加工而成,共 ４ 个,互相夹角 ９０°均匀焊接排列[１０],
主要作用是支撑保径腰带,便于焊接,保径腰带肋骨

支架先与扩孔钻头焊接后,上车床加工,将保径腰带

肋骨支架的外径车削成与保径腰带的内径尺寸一

致[１ １],这样就可以保证扩孔钻头中心管与保径腰带

的同轴度,也能保证扩孔刀板与扩孔钻头本体的一

致性,保证扩孔刀板在钻进过程中能均匀受力[１２]。
导向腰带肋骨支架厚度与材质与保径腰带肋骨

支架一致,共 ４ 个,互相夹角 ９０°均匀焊接排列,为了

保证钻头使用过程中受力均匀,将导向腰带肋骨支

架与扩孔钻头本体焊接后,上车床加工,将导向腰带

肋骨支架的外径车削成与导向腰带的内径尺寸一

致[１ ３],这样就可以保证扩孔钻头中心管与保径腰带

的同轴度。

３　保径导向扩孔钻头的现场应用

３．１　扩孔施工中遇到的问题

２０ １ ８ 年在宁夏灵武市实施的一个综合地质孔,
使用 XY ６B 型立轴钻机,配备 ２ ６０/７ 型泥浆泵,钻
孔设计深度 ８００.００ m,钻遇第四系破碎地层,含有

大量砾径 １~５０ cm 的砾石(漂砾),为了确保施工质

量满足地质设计要求和后续施工顺利,需要扩孔后

下入Ø１６８ mm 技术套管,由于地层条件复杂,扩孔

难度大,设计并使用了 ３ 种规格扩孔钻头[１４],即

Ø３６５、２１ ９、２７５ mm。
该钻孔采用三开钻孔结构,一开采用Ø１２４ mm

钻具＋Ø６０ mm钻杆开钻,钻进至 ２５.６ m,穿过松散
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砂层,采用Ø３６５ mm三翼扩孔钻头扩孔至 ２５.６ m下

入Ø３２５ mm 表层套管,继续用Ø１２４ mm 取心钻具

＋４５ m 钻铤(外径 ６８ mm,壁厚 １２ mm)＋Ø６０ mm
钻杆钻具组合,钻进至 １ ７６.１ m,由于地层条件复杂,
坍塌掉块,需要扩孔下技术套管对复杂孔段进行封

隔,为了确保扩孔质量,采用Ø２１９ mm三翼扩孔钻头

＋４５ m钻铤＋Ø６０ mm钻杆扩孔至 １ ７６.１ m,扩孔过

程中由于地层复杂,钻机回转阻力大,多次出现憋车

现象,为了防止扩出的新孔眼偏离原孔眼的中轴线,
钻进参数选择余地小(转速 １００ r/min,钻压 ２ kN),施
工效率低,平均扩孔进尺 １.５ m/h,扩孔工期 ８ d,扩
出的新孔眼孔径不规则,技术套管(外径 １ ６８ mm,壁
厚 ４ mm)下至 ５８ m处遇阻,由于技术套管材质所限,
不能旋转通径,最终提出套管重新扩孔。

３．２　扩孔钻头的改进

为了能顺利的下技术套管,增大了扩孔钻头的

直径,即由原来的扩孔直径 ２ １ ９ mm 增大到 ２ ７ ５
mm,对扩孔钻头进行了重新的设计,特别是钻头增

加了前后导向和扶正功能(见图 ２),使得钻头在进

行第二次扩孔时钻具稳定性好[１ ５],钻机回转平稳。
二次扩孔时采用的钻具组合为Ø２７５ mm 导向扩孔

钻头＋４５ m 钻铤＋Ø６０ mm 钻杆,扩孔至 １ ７ ６.１
m,施工过程顺利。

图 ２　改进后的扩孔钻头

Fig．２　Improved reaming bit

３．３　导向扩孔钻头应用效果

采用改进设计的导向扩孔钻头扩孔,由于该扩

孔钻头具有一定的导向作用,扩孔过程中可以选择

合理的转速和钻压(转速 ２００ r/min,钻压 １ ０ kN),
扩孔效率明显提升,平均扩孔效率由原来的 １.５ m/

h 提高到 ３.５ m/h,扩孔工期 ２.５ d。有效节约了钻

探成本;扩孔后的孔径规则,下技术套管(外径 １ ６ ８
mm,壁厚 ４ mm)顺利,没有出现下套管遇阻等困

难。具体钻孔结构见图 ３,孔径测井曲线见图 ４。

４　使用过程中出现的问题及解决方法

问题 １:第一次试验时导向腰带底部没有镶嵌

图 ３　钻孔结构

Fig．３　Borehole structure

图 ４　孔径测井曲线

Fig．４　Caliper logging curve

复合片,扩孔过程中导向腰带底部与孔内岩粉摩擦

阻力大,泥浆泵泵压高,岩粉清理不及时,扩孔效果

不太理想。
解决方法:在导向腰带底部割槽,将旧复合片钻

头的复合片部分切块,镶到导向腰带底端槽中用氧

焊焊接,使得导向腰带的作用增加为两个,一方面可

以起导正作用,另一方面可以起切削岩粉作用。改

进后导致效果良好,泵压正常,扩孔顺利。
问题 ２:第一次试验时扩孔刀板的外保径采用
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硬质合金焊接,由于扩孔钻进过程中钻具外径承受

的摩擦阻力最大,故钻具外径(硬质合金部分)磨损

严重,加之钻遇地层坚硬、破碎不完整,大部分砾石

(漂砾)的岩石硬度在 ６ 级以上,在扩到孔深 １ ００ m
时,钻头的外保径已严重磨损。

解决方法:将原硬质合金保径割除,重新补焊钢

板,并氧焊焊接金刚石复合片做外保径,改进后的外

保径使用效果良好,完成剩余扩孔施工后外保径依

然完好(见图 ２)。

５　结语

(１)为了适应岩心钻探大孔径扩孔的扩孔需要

和孔内安全,设计并应用了具有导向保径作用的扩

孔钻头,扩孔后下入大一级套管,用原口径取心钻具

继续施工,避免了每下一层套管就降低一级孔径的

问题,施工质量优良,满足了地质设计要求。
(２)导向腰带底部需排列镶嵌复合片,既可以降

低原孔眼对导向腰带的磨损,又可以切削孔底岩粉,
保证冲洗液正常循环,携带岩粉,保持孔底干净,提
高扩孔效率。

(３)导向腰带底部镶嵌的复合片可以从工况良

好的旧复合片钻头上割取,一方面镶嵌带有部分胎

体的旧复合片采用氧焊焊接后比较牢靠,另一方面

可以降低加工扩孔钻头的成本。
(４)采用该扩孔钻头用于岩心钻探扩孔,施工效

率高,扩出的孔眼规则,下套管顺利,可以提高生产

效率,有效节约钻探成本,增加社会效益。
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