
2010年第37卷第12期 探矿工程(岩土钻掘工程) 71

深孔钻探金刚石钻头技术研究
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摘要：介绍了能大幅提高深孔钻探效率、降低钻探成本的金刚石钻头——高效长寿命金刚石钻头的设计制造及

工程应用效果。这种钻头包括两种结构形式——单水口高胎体金刚石钻头和双水口高胎体金刚石钻头。研究设

计的新型商效长寿命金刚石钻头在钻速提高20％的前提下，寿命比常规钻头提高了200％，有效解决了深孔弱研

磨性地层和强研磨性地层钻头寿命短的难题，取得了良好的效果。
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Abstract：This paper introduces a new kind of high．efficiency and long—life diamond bit with low-cost and substantial in—

crease in deep hole drilling efficiency．The bit includes two structural styles：single—waterway and dual—waterway with high

matrix．Under the precondition of ROP increasing by 20％．it Can provide 200％service life than conventional drill bit．It

gives an effective solution for the problem of short bit service life during deep hole drilling in the low or high abrasive forma-

tions．
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1 概述

随着我国矿产资源供求形式的变化，资源短缺

已成为制约我国经济发展的重要因素，国家已把资

源勘探放到一个重要的战略地位来考虑，固体矿产

勘查工作量尤其是深部钻探的工作量明显增加，到

目前全国超过千米的钻孔有数百口。深部岩心钻探

的特点是施工周期长，孔壁稳定性较差，而且随着钻

进的延续，取心及起下钻次数增加使钻孔稳定性更

差，极易发生孔内事故；频繁提下钻，会加剧钻杆等

损伤。因此，根据深部钻探施工的条件和特点，要求

回次进尺和提钻间隔越长越好，而金刚石钻头做为

克取岩石的专用工具，其性能的优劣将直接影响钻

进效率、钻孔质量和钻探成本，在深孔、绳索取心钻

探中钻头所起作用尤其明显。

针对深孔钻进金刚石绳索取心钻头的关键技术

问题，通过“863”项目和地质调查项目的立项研究，

成功研制了深孔钻进用新型高效长寿命金刚石钻

头，延长了钻头在孔底的工作时间，减少了绳索取心

钻具提下钻的次数，达到了快速钻探取样的目的，满

足了深孔、绳索取心钻进的要求，极大缩短了地质工

作周期，同时也使我国的金刚石钻头技术水平上了

一个新的台阶。

2深孔钻进金刚石钻头研究思路及设计方法

深孔岩心钻探的复杂性对金刚石钻头性能提出

了更高的要求，即金刚石钻头要具有高效长寿命。

从钻头结构设计和材料研究人手，对钻头的切削结

构及水路结构进行优化设计，这包括钻头的结构形

式、胎体性能、金刚石参数、水路参数设计以及相应

的制造工艺研究。设计目的是使钻头的金刚石切削

单元在一定条件下平衡工作，以防止某些部位先期

损坏，最大程度的发挥钻头的工作能力，最终达到钻

头的高效和长寿命。技术路线见图1。

2．1结构设计
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图1 高效长寿命金刚石钻头研究的技术路线

基于深孔钻探的特殊性，钻头结构设计的出发

点为使用寿命和钻速，而把保证钻头寿命做为第一

要素来考虑，因此设计超高金刚石工作层成为深部

钻探金刚石钻头的关键技术之一，设计金刚石工作

层由常规的8—10 mm增加到14—22 mm。考虑超

高金刚石层的冷却效果，超高胎体钻头水路设计有

两种形式：一是单水口高胎体(图2)，二是双水口高

胎体(图3)，钻头工作层的加高，钻头保径措施也需

特殊设计，达到既不影响钻进效率，又能起到保径功

能。因此在钻头的结构设计中应充分考虑金刚石层

的结构强度、保径设计和水路布置。必须考虑到超

高金刚石层抗冲击性能和抗疲劳载荷性能，水口结

构对金刚石层的强度的影响，水路布置上考虑冲洗

液对金刚石层的冷却能力、冲洗液在各水口处流量

的分布。
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图2单水口鬲胎体钻头

2．2超细粉末研究

超细粉末研究，也是长寿命钻头的关键技术之

一，金刚石钻头的质量很大程度上取决于胎体结合

剂，研究超细合金粉末在胎体材料中的应用，以改善

胎体材料的性能，并通过添加对金刚石润湿性好的

元素，以实现对金刚石良好的把持力，同时具有降低

烧结温度，能有效保持人造金刚石的热稳定性，胎体

圈3双水口高胎体钻头

在烧结过程中成型性好，本身具有较好的力学性能。

2．3胎体性能及金刚石参数设计

针对不同地层条件，采用偏因素试验分析方法

设计不同的钻头胎体性能，研究胎体的硬度与耐磨

性、抗弯强度及抗冲击韧性随胎体成分变化的规律，

在满足胎体的硬度与耐磨性的前提下，尽可能提高

胎体的抗弯强度和抗冲击韧性，这对超高胎体钻头

尤为重要，这是保证超高胎体钻头在钻进中具有良

好力学性能，钻头获得高使用寿命的前提条件。良

好的胎体性能通过合理的胎体成分和优化的烧结工

艺来保证；而高的钻头寿命还必须通过选择合理的

优质金刚石参数来实现。

2．4钻头制造工艺研究

超高胎体钻头从制造的可行性和合理性考虑，

采用热压二次镶嵌和无压浸渍两种制造方法；对浸

渍金属、胎体配方进行工艺研究试验，通过对浸渍温

度、浸渍时间的优选，确定最佳的烧结工艺参数；对

二次镶嵌式钻头，通过对研制的预合金粉末的烧结

温度、烧结压力和保温时间的试验，确定钻头的制造

工艺。

3应用

在辽宁本溪9—11级坚硬的磁铁矿中钻进，该

新型钻头(图4)与普通钻头相比，钻头机械钻速提

高20％，钻头寿命提高2倍(在赤铁矿中钻进，钻头

平均寿命达20 m)；该矿区钻探中，钻头平均寿命超

过80 m(最高寿命达180 m)，加快了本溪铁矿勘探

区的钻进效率，节省了钻进成本，取得了良好的效

果。
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图4商胎体金刚石钻头

在山东乳山和招远金矿深孔(孔深1500—2000

m)粗粒花岗岩、片麻岩等地层中钻进，钻头机械钻

速2—3 m／h，钻头平均寿命超过90 m(最高寿命

198 m)，是普通钻头寿命的2—3倍，极大地缩短了

地质工作周期，达到了快速钻探取样的目的，满足了

深孑L、绳索取心钻进的要求，取得了良好的效果(图

5)。

4结论

(1)新型长寿命金刚石钻头(金刚石工作层高

14—22 mm)在深孔钻探提高钻探效率、降低钻探成

本中能发挥至关重要的作用。

(2)对于坚硬弱研磨性地层，宜选用单水口高

胎体金刚石钻头；对于坚硬强研磨性地层，宜选用双

《上接第67页)

图5双水口高胎体金刚石钻头

水口高胎体金刚石钻头。

(3)未来几年，随着钻孔深度的不断加深，金刚

石钻头使用者将更加注重钻头的使用寿命和钻速，

迫使研究者开发出新的更有效的方法来优化钻头设

计，延长钻头的工作寿命和提高钻速，随着粉末冶金

技术的发展和新材料的应用，金刚石钻头的工作层

高度有望比常规高出1倍甚至数倍，以获得更高的

钻头使用寿命。
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田7注浆后单位面积平均摩阻力与顶进距离关系图

下降，稳定后维持在最初的20％左右，使顶管能顺

利顶进。

4结论

注浆减摩是顶管施工中非常重要的一个环节，

尤其是在长距离顶管中，注浆效果的好坏，直接关系

到顶管施工的成败。

在顶管施工中采用注浆减摩技术，可使顶进力

减少到原来的1／4—1／3，也可在同样顶进设备时，

延长顶进距离。
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