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( 一 ) 在钻机方面
:

1
。

向高速
、

多速
、

无级变速发展

美国
、

加拿大
、

瑞典等国近年来生产的

钻机
,

转速一般由1 00 一1 0 0 0转 /分
,

某种新

型钻机最高者达到 3 0 0 0 转 /分 , 瑞典正在研

制 3 0 0 0一 4 0 0 0转 /分的钻机 , 日 本 已 制 成

3 3 0 0转 /分的钻机
。

这些钻机变速范围较广
,

瑞典钻机一般有 8 一 10 个速度
,

最高者 16 个

速度 , 日本钻机最大变速达 12 速
。

增加变速

过多
,

必然使钻机结构复杂
,

增 加 设 备 重

量
,

因而有些国家采用无级变速结构
。

2
。

设备轻便化

当前各国在钻机制造和设计中
,

力求轻

便化
。

轻便化的程度以重深比表 示 〔总重量

(公斤 ) /最大深度 (米 ) 〕
,

最轻者可达 1

米 1 公斤
。

各国的重深比如下表
:

国别 苏联

重深 比 1
.

5一 2
.

7 1
。

(公斤 /米 )

美国

1
。

6一2
。

5

日本 瑞典

9一 2
。

8 1
。

0一 1
。

6

加拿大

1
。

0一 2
。

3

3
.

广泛采用液压技术
,

提高机械化程度

国外现代化岩心钻机
,

一般都采用液压

技术
,

近年来全液压钻机已逐步推广
。

采用

油压技术有如下优点
:

( 1 ) 便于实现高速
、

无级变速和防止

机件在高转速中因受过大冲击而损坏 , 工作

比较平稳多 过载保护性能良好
,

能 消 除振

动 ; 这对高转速钻机是非常适应的
。

( 2 ) 有利于实现钻机的轻便化
、

机械

化
、

仪表化
。

液压机构结构简单
,

体积小
,

重

量轻
,

传动力大
。

采用液压技术对钻机的轻便

化有现实意义
。

如以油缸代替卷扬机和钻塔

提升钻具
,

就是很明显的例子
。

由于液压结

构的动能是依靠液体通过管路转送
,

连接比

较简单
,

钻机采用这种技术
,

便于实现机械

化 , 而且液压机构的液体压力是随外载变化

的
,

因此在全液压钻机中
,

只要根据液体压

力的变化情况
,

便可了解钻机和钻具在孔内

的运转情况
,

为仪表化提供了简易的途径
。

由于采用液压技术
,

实现了机械化
、

仪

表化
,

从而可以减少辅助劳动
,

一般每台钻

机只配备二人即可操作
。

瑞 典 S PI O型 汽 车

钻
,

由于全部实现升降钻具机械化
,

只用一

人操作
。

( 3 ) 为零部件的标准化和一机多用创

造了前景
。

虽然液压机构在某些配合部位要求比较

精密
,

但由于结构简单
,

零件的品种和数量

比较少
,

这比单纯依靠齿轮和轴类等的传统

传动方式便于大量制造
,

为零部件的标准化

打下了基础
。

更由于液压机构的动力传送比

较简化
,

既可单机使用
,

也可并连或串连使

用
,

因而易于达到一机多用
。

4
。

配备了新型水泵

采用小 口径钻进
,

冲洗液的 流 量 比 较

少
,

而压力则要求较高
。

为了使流量和压力

不致波动过大
,

并便于更换密封填料和柱塞

等易损零件
,

大都采用三缸 柱 塞 泵
。

日本

(矿研 ) 则采用
“
无脉冲泵

” ,
加拿大则使

一 4口一



用液动螺杆泵
。

(二 ) 在钻进方法方面
:

当前世界各国广泛采用的钻进方法主要

是小 口径钻进
。

其中有金刚石钻进
、

硬质合

金钻进和无岩心钻进
。

有的资本主义国家小

口径金刚石钻进 已占钻进总工作量的 80 %
多

苏联 1 9 7 0年小 口径金刚石钻进为 23 5万米
,

硬质合金钻进 25 0万米
,

无岩心钻进 3 78 万

米
。

计划到 1 9 7 5年金刚石钻进达到 5 00 万米
,

除此之外
,

苏联还采用了液动冲击回转法钻

进硬岩层
,

年进尺达到 22 万米
。

此外
,

国外已研究成功或正在研究的钻

进方法还有
:
反循环洗井连续取心法 ; 空气

洗井法 , 孔底换钻头法
;
定向钻进法和液动

螺杆钻钻进方法等
。

近年来
,

国外还较多地探讨了岩石破碎

新方法
,

根据岩石破碎的机理
,

大致可分为

四类
,

即
:

熔融气化法 ; 热破碎法 多 化学反

应法和机械应变法
。

目前除热力钻已用于矿

山露天开采外
,

其他多种方法仍处于研究试

验阶段
。

( 三 ) 在钻进工具和工艺方面

1
.

金钢石钻头
:

金刚石钻头从镶焊方法划分有表镶钻头

和孕镶钻头两种 , 从结构上划分则有取心钻

头和不取心钻头两类
。

按胎体硬度划分则又

有钻进各种不 同岩层的各类钻头
。

当前制造金刚石钻头的方法
,

有冷压烧

结法
、

热压烧结法和低温镶焊 ( 即电铸法 )

三种
。

目前多采用热压烧结法
,

这种方法的

优点是
:
质量好
,

效率高
,

工艺简单
,

成本

低廉
,

且可在较大范围内调整胎体成份
。

一

台3 5一 75 称的中频发生器
,

可 以同时加热两

组感应线圈
,

每组感应线圈烧结金刚石钻头

的时间大约在两分半钟
。

近年来
,

美国克利斯顿森公司 日本分公

司在低温下 ( 1 5 0℃ ) 制成了金刚石 钻 头
。

这种钻头是用化学电铸法在低温下制成的
,

避免了高温烧结中出现的金刚右右墨化
,

使

金刚石保持了原来的硬度和结晶
。

这种钻头

经过试验
,

效果良好
,

它比一般方法制造的

金刚石钻头机械钻速提高一倍
,

钻头寿命延

长了 1
.

5 倍
。

目前
,

人造金刚石在世界上也有很大发

展
,

从 1 9 6 0年生产 2 0 0 万克拉
,

发展到 1 9 7 0

年的 4 7 0 0万克拉
。

其中美国 1 4 0 0万克拉
,

苏

联 1 2 0 0万克拉
,

瑞典 2 00 万克拉
。

随之人造

金刚石钻头也有较大幅度的发展
。

人造金刚

石颗粒很细
,

国外多用聚晶方法制造钻头
,

即把人造金刚石聚晶成针状
,

镶焊在钻头体

上
,

以此钻进中硬岩层
,

效果较好
。

瑞典已

有人造金刚石孕镶钻头出售 多 美国通用电气

公司 1 9 6 2年宣布已成功地制成
“
第 一 等 钻

探材料
”
的人造金刚石

,

其粒度达到 1
.

3一 2

毫米多 苏联在这方面也取得不 小 的 进 展
。

1 9 6 7一 1 9 6 8年制成
“ 巴拉斯

”
和两种具有较

大强度的晶体人造金刚石
“ A C K ” 和

“ A CK c,,

以及黑色金刚石
,

均适于制造钻头
。

据报导苏

联还制成一种超硬材料
“
斯拉乌季契

” , 于

1 9 6 7年制成石油钻井用的钻头
,

并在 2 0 0 0一

4 0 0 0米的深井钻进了 3 5
,
0 0 0余米
,

取得了平

均钻头进尺 27 7 米的成绩
,

而天然金刚石钻

头只达到 24 8米
,

因此计划推广应用
。

目前
,

国外小 口径金刚石钻头已形成系

列
,

其基本口径是
:

日本
、

瑞典为36 一46 毫米多

美国
、

加拿大为 3 7
.

1一 4 7
.

4毫米
;

苏联为 59 一 76 毫米
,

目前正在向更小的

口径 ( 4 6一 5 9毫米 ) 过渡
。

2
.

取心方法
:

目前
,

由于勘探钻孔不断加深
,

国外很

注意研究不提钻取心的方法
。

美
、

加
、

瑞
、

澳等国
,

在五十年代已经开始采用绳索取心

方法
,

据了解加拿大在岩心钻探中
,

工作量

的 8 0%是用绳索取心的
。

日本
、

苏联等国也

在研究或使用
,

并设计制造了绳 索 取 心 工

一 4 1一



具 , 苏联拟于 1 9 7 3年在金刚石钻进中推广使

用绳索取心方法
。

这种方法的优点是
:

( 1 ) 可 以显著减少升降钻具时间
,

据

了解可以减少 80 %左右 ,

( 2 ) 可以提高岩矿心采取率
,

一般可

达到 9 0一 1 0 0%
多

( 3 ) 可以降低成本
,

据美国的材料报

导
,

在 2 30 一 3 00 米深度
,

一般方法每米为

2 3
。

3一 40 美元
,

绳索取心方法每米只需 1 6
。

6

一 2 3
。

3美元
。

另外
,

有的国家采用反循环洗井连续取

心法
。

即冲洗液从钻杆与孔壁 间或钻杆与套

管内壁间隙泵入
,

经过钻头从钻 杆 返 回 地

面
,

岩心在冲洗液的上升作用下
,

按形成的

先后连续不断地从钻杆上升到地面岩心容器

中
。

荷兰
、

奥地利和美国都生产 专 门 用 于

“ 反循环洗井连续取心
” 的钻井设备

,

苏联

和 日本也在研究这种钻进方法
。

这种方法的优点是
:

钻进效率高
,

岩心

采取率可达 1 00 %
,

在一般沉积岩中钻进速

度可达 150 米 /昼夜
,

最高速度达到 25 6米 /昼

夜 ; 钻头进尺为 3 00 一45 0米
。
,

这种方法的缺

点是设备比较复杂笨重
,

破碎地 层 不 宜 使

用
。

此外
,

在复杂地层中钻进
,

各国多采用

双层岩心管
。

瑞典在金 刚石钻进中
,

采用两

种双层岩心管 (T 和 K
一

3)
,

采用双层岩心管

钻进
,

在各种地层 中都能保证岩心采取率和

质量
。

应 用双管时一般都在岩心管内壁上普

遍涂抹软皂
,

以消除岩心堵塞
,

提高钻进效

率
。

国外在含水的砾石层或砂石层取心时
,

采用冷冻法钻进多 在含天然气岩 层 中钻 进

时
,

则采用双管组成的密封取样器
。

(四 ) 在钻探管材方面
:

为了提高钻探管材的使用效果
,

据资料

介绍
,

目前主要采取的技术措施是
:

1
。

选用优质钢管
;

2
.

进行合理的热处理 ;

3
.

设计合理的规格尺寸系列
;

4
.

研究合理的螺纹形状及连接方式
;

5
.

表面补强或强化处理
;

6
.

采取密封防震措施
;

7
.

加强钻具的维护保养
。

近年来某些国家在地质勘探 钻 杆 连 接

方面
,

研究采用了焊接接头钻杆 (如瑞典
、

法
、

日
、

苏等国 )
,

其优点在于
:

1
。

减少钻杆墩粗
、

车扣工序
;

2
.

减少接头车扣工作量 ;

3
.

避免由于墩粗所造成钻杆金属 性 能

降低 ;

4
.

便于修理
,

而且在 修理 时 消耗 减

少
。

为了提高钻杆和接头表面的耐磨性
,

国

外在钻杆母扣外表面进行镀铬
。

另外
,

苏联

还研究了采用滚压冷作加工的方法来提高钻

杆的强度
。

根据试验资料
,

能够显著的延
一

民

钻杆使用寿命
。

为了消减钻具 的振动
,

在金 刚 石 钻 进

时
,

在钻杆表面可以涂抹防震润滑油
,

其作

用是
:

1
.

润滑钻杆
,

减少磨擦阻力
,

降低钻

机的扭转力矩 ,

2
。

消减振动对金 刚石钻头进尺和 金 刚

石消耗的影响
。

目前国外采用的防振润滑油 有 松 香 油

脂
, HK O油烃酸润滑膏

,

松香聚合物
, K A B C

润滑剂等类型
。

另一种防振方法是采用乳化液洗井
,

采 ,

用的乳化剂有
:

皮革乳化膏
,

石油沥青混合

物 以及环烷酸皂型乳化剂等
。

第三种行之有效的方法是采用井底减震

器
,

在苏联广泛采用 3 A一 6 M型孔底减振器
,

它已成为金 刚石钻进的主要工具
。

采用上述三种方法
,

都可 以有效地消减
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钻具振动
,

降低动力消耗和提高钻头进尺
,

而且可以显著地减少钻杆折断事故
。

为了适应高转速和高压力的要求
,

许多

国家已经采用铝合金钻杆
。

法国的铝合金钻

杆含铜 4%
,

硅 1%
,

锰 0
.

85 %
,

镁 0
。

5%
,

其强度相当于苏联的 3 6 r
: 。
合金钻杆 ( 5 0 0 0

公斤 /厘米
“
)
,

苏联正在考虑采用钦合金钻

杆
,

其强度可达 9 5 0 0公斤 /厘米
“ 。

其它一些

资本主义国家采用了镁错钻杆
,

同时还正在

研究镁合金在地质勘探设备上应 用 的 可 能

性
。

(五 ) 在泥浆护孔方面

国外六十年代初期
,

由铁铬木素磺酸盐

及铬腐植酸组成的含铬泥浆曾盛行一时
,

逐

步取代了过去广泛采用的烤胶
、

五培子制成

的单宁酸型泥浆
。

与此同时高分子的独甲基

纤维素及水解聚丙烯睛等有机失水降低剂取

代了淀粉类低效的有机失水降低剂
。

根据用途的不 同
,

曾发展了各种类型的

泥浆
。

如淡水泥浆
、

海水泥浆
、

含盐泥浆
、

饱和盐水泥浆
、

石灰钙化泥浆
、

石膏泥浆
、

氯化钙泥浆
、

低固相泥浆
、

乳化泥浆及油基

泥浆等
。

与此同时
,

国外对表面活性剂进行

了大量的研究
,

在石油
、

天然气钻进中
,

采

用了多种类型的表面活性剂
,

取得了显著的

效果
。

国外七十年代有代表性的泥浆是 美国研

究的低固相不分散的泥浆
。

这种用合成材料

制成的泥浆比之一般分散的泥浆具有很多的

优点
,

采用这种泥浆
,

不仅可以提高钻进效

率和钻头进尺
,

而且可以节省洗井材料的消

耗
。

还有一种新型泥浆处理 剂是 日本 (三

井 ) 公司研究的氨基 甲酸脂系的一种土质稳

定剂
,

叫做
“
抑制

” ,
其特有 的粘着性使土

粒砂石互相结合在一起
,

用以保护井壁
,

比

之铬泥浆等效果较好
。

这种处理剂可以调正

土壤稳定的压缩强度 ; 处理剂不受地下水影

响 ; 硬化后的树脂化学分子稳定
,

不受土壤

有机物分解
,

器材亦不受腐蚀等优点
。
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