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关于钻探工程全面提速问题的探讨
赵尔信，蔡家品，贾美玲，张建元

(北京探矿工程研究所，北京lO呻83)

摘要：综述了钻探工程全面提速所涉及的几方面研究内容，重点论述复合片钻头在硬岩钻进中损坏的原因并探

讨提高钻探硬岩钻探教率的途径。
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钻探工程依据地球科学发展的需要，依据深度

隐伏矿藏资源调查的需要，以及国民经济发展对矿

产资源的急需，因此钻探工程全面提速是一项紧迫

的任务。

1 选准钻探全面提速的突破口

建立新的硬岩碎岩机理，由目前的微切削(磨

削)提升到大切削，即将破碎岩石的岩粉粒度从微

米级提高到毫米级。实现真正的大体积破碎。

2钻探全面提速需研究的内容

2．1 适用于深孔硬岩的高效切削具(四高复合片)

四高复合片具有高强度、高耐磨性、高抗冲击韧

性、高热稳定性，突破复合片只能钻进软一中硬地层

的常规观念，延伸复合片钻头的使用范围，尽快突破

钻进硬地层难关。

首先分析硬岩中复合片易损坏的原因，通过对

大量已使用过的复合片形貌的镜下观察发现，复合

片的损坏除了磨损、脱层、崩落、折断外，更重要一个

原因是复合片的金刚石层的热损伤，可以观察到钻

头上切削刃局部在与岩石接触过程中产生较高的热

量，瞬间遇泥浆骤冷，复合片切削部位的薄金刚石层

产生微小裂纹，继续钻进裂纹扩展加深(见图1、2)，

加之硬岩钻进中，钻头在孔(井)底振动，复合片上

的金剐石层崩落造成钻头上复合片的快速破坏。另

外，复合片在刻取硬岩过程产生的高温，使复合片上

金刚石层发生碳化，明显可见金刚石层切削部位的

颜色变黑和结构的酥松。上述2种现象在国产复合

片上表现比较严重，而美国GE公司的复合片在硬

岩钻进中很少产生裂纹和碳化现象(图3)，说明了

国产复合片的耐热性差于美国GE公司的复合片。

这是国产复合片的主要缺陷，需要我们研究金刚石

复合片的内在成分和复合片的表层结构，使其具有

耐高温和良好的散热条件。

圈l截小裂纹

围2裂纹扩展

圈3使用后的美国cE复台片来发现裂纹

复合片的研究内容应是下列几个方面：(1)所

用金刚石微粉的质量；(2)金刚石微粉的粒度(比

例)；(3)所用的粘结相的类型；(4)金刚石微粉的净
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化和表面活化；(5)金刚石层与硬质合金底衬的凹

槽结构；(6)金刚石层表面的通槽结构；(7)切削部

位的齿形结构等。

对此，我们曾研究了：(1)金刚石层表面带冷却

水槽的复合片，使其刻取岩石过程中，凹槽中始终会

蓄有冲洗液辅助复合片的冷却水；(2)设计了多齿

和单齿式复合片，刻取岩石过程中用以抓破硬岩表

面，形成多个自由切削面，提高硬岩钻探效率；(3)

研制了双层复合片，用以提高切削具的寿命。

2．2新型切削具钻头

用上述多齿和单齿复合片及带冷却水槽的复合

片研制成多种复合片钻头(见图4)，在野外和试验

台进行了试验，取得突破性进展。(1)尖齿形复合

片钻头在黑龙江煤田矿区应用，主要钻进硬致密泥

岩，常规复合片钻头寿命为25 m，钻速为O．5—1．O

n帕，而新型尖齿复合片钻头寿命为100 m，钻速为

l—1．5 u以，寿命提高了3倍，钻速提高了o．5倍。

(2)多齿形复合片钻头在试验台钻进8级花岗岩，

钻速达11．71 m／h，而普通复合片钻头为3．59∥h，
孕镶钻头为2．7 rn／h，新型多齿形复合片钻头比普

通复合片钻头钻速提高了2．2倍，比孕镶钻头提高

了3．3倍。说明齿形结构复合片钻头是提高硬岩钻

探效率的有效途径。

田4两种复台片钻头

为了钻探全面提速，力争采用新型复合片钻头，

在一般中深孔(300—600 m)中一个钻头钻完一个

钻孔，或配合绳索取心方法，用lO一15天的时间，一

个长回次(不提钻)钻完一个孔，既提高效率又节约

成本。这将是钻探工程发展史上又一次重大的革

新，将使我国钻探水平上升一个台阶，不仅是要达到

国际先进水平，而且是领先于国际水平。

2．3适应于大切削方式的钻机

要求钻机中低的转速(200一400 r／min)，较低

的压力(4—5 kN)。不再一味追求过去的高转速

(1000 r／mill)和大压力(10一20 kN)，相应对钻机要

求更完善——全液压顶部驱动；精密钻压控制；给进

系统均匀；钻探参数自动采集，综合分析，推理技术

及反馈以后的优化钻进参数。钻机只需一人操作，

一人辅助即可，减轻钻工的劳动强度。更重要是中

低转速、低钻压可减少孔内事故，安全生产，赢得了

长的钻进时间，即直接提高了台月效率。

2．4适合大切削、中低转速、低钻压的钻杆

由于钻压较低，可采用轻质高强的钛合金和铝

合金钻杆，为钻具轻便化提供保证。

2．5适合于大切削钻进的取心技术

要改变过去常规粗放型取心技术岩心不呈柱

状、采取率不高、岩心污染、层位错位、不保真等严重

问题，需研究防止大切削易引起钻具抖动的问题，提

高钻头抗涡动性的研究，射流式取心技术及有效隔

水装置的研究等。以取得精细、原位、保真、多元的

样品，为矿产和环境的研究提供科学、真实、可靠的

依据。

(1)为取精细样品采用射流式取心钻具；

(2)为取原位样品采用压入式取心钻具；

(3)为取保真样品采用保压式取心钻具；

(3)为取多元样品采用海绵式取心钻具。

2．6适合于大切削具的冲洗液体系

由于大切削具切削的岩粉颗粒粗，需要冲洗液

的携带能力强，流变性好，为减少轻合金钻杆与孔壁

的摩擦，冲洗液的润滑性要好，环保性能也要保证。

2．7小结

由以上描述可知，一个碎岩机理的改变，将会带

动整个钻探面貌的变化，牵一发而动全身，抓准创新

点中的突破口，就能带动全局，带动钻探全面提速，

即加速矿产资源和环境的勘查和评价速度。

3几点看法

(1)扩大和延伸复合片钻头的使用范围，用于

硬地层是可行的。

(2)提高钻探切削具(复合片)的耐磨性、抗冲

击韧性特别是耐热性，其技术途径是科学的。

(3)把改变碎岩机理作为钻探全面提速的突破

口，其思路是正确的。
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