
提高坚硬致密弱研磨性地层钻进

效 率 的 几 点 体 会

江西省地质局 徐晓军 严通元 夏汇均

我局荷沂矿区主要地层有花岗岩以及上石炭统船

山灰岩和下二叠统栖霞灰岩
。

由于后期构造运动的影

响
,

使矿区裂隙溶洞发育
,

几乎孔孔漏水
。

花岗岩的特点是
:

石英 ( 40 %以上 )
、

长石的含量

高
,

石英常呈聚粒状集合体
、

聚斑状
、

斑晶出现
,

斑

晶约占30 一50 %
,

斑晶直径达 4一 10 毫米
,

多为隐晶

质
。

基质多为长英质
,

粒径 0
.

1毫米 (相当于 140 目 )

左右
。

后期的石英粒径在 0
.

08 ~ 。
.

3 毫米 (相当于60

~ 180 目 ) 左右
。

岩石在后期的硅化作用比 较强烈
,

故强度大 (据测定
,

平均抗压强度5 00 一 600 公斤 /平方

厘米
,

最大达 2 9 9 1 公斤 /平方厘米 )
、

硬度高
,

结构致

密
,

研磨性弱 , 岩石可钻性为 9~ 10 级
,

部分 11 级
。

79 年 n 月至 80 年 7 月
,

用金刚石钻探施工了八

个钻孔
,

在花岗岩中平均台效 1 06 米
,

时效 0
.

42 米
,

平均回次进尺 0
.

30 米 (见表 1 )
。

例如
: z K 1 4 0 1孔

,

孔深 2 1 2
.

5 7~ 2 5 0
.

4 9 米为斑

状黑云母花岗岩
,

用南昌二六 O 厂出产的强度 2万
、

粒

度 80 目的人造孕镶金刚石钻头 (胎体硬度且R C 3 0 ) ,

5 1个回次共进尺 18
.

12 米
,

纯钻时间 10 9 小时
,

时效

。
.

17 米
,

平均回次进尺 0
.

36 米
。

其中一段 12 个回次

进尺 0
.

46 米
,

纯钻时间 28 小时 10 分
,

时效 0
.

02 米
,

平均回次进尺 0
.

04 米
,

钻头每次都需人工处理才能进

尺
。

可见用常规的金刚石钻头钻进这种花岗岩效率很

低
,

主要原因是钻进过程中
,

钻头胎体仍显得偏硬
,

金刚石不能 自磨出刃
。

为了摸索提高坚硬致密
、

弱研

磨性地层钻进效率的途径
,

先后选择了 I 7D 个钻头
,

在不同的花岗岩层进行了对比试验
,

初步取得了一些

效果
,

平均台效由 10 6 米提高到 2 60 米
,

平均时效由

0
.

42 米提高到 0
.

93 米
,

平均回次进尺由 0
.

30 米提高

用常规钻头钻进花岗岩技米经济指标 表 1

施工钻孔数 l 总进尺 }台效 (米 /台月 ) l时效 (米 /小时 ) l回次进尺 (米 )

混混合合 其中中 混合合 其 中中 混合合 其 中中
花花花岗岩岩岩 花岗岩岩岩 花岗岩岩

88888 1 8 8 2
。

2 222 3 2 888 1 0 666 1
。

3 444 0
。

4222 1
。

4 888 0
。

3 000

到 。
.

77 米
。

现将有关情况与体会
,

简述如下
。

正确选择钻头性能参数

1
.

金刚石品级

经相同数量的优质级和标准级人造孕镶金刚石钻

头对比试验 (见表 2 ) 表明
,

优质级比标准级的时效

提高将近三倍多
。

所以要想在坚硬致密
、

弱研磨性的

地层获得较高的钻进效率
,

必须采用强度高
、

晶形好

的优质级或特级夭然或人造金刚石
。

2
.

金刚石浓度

金刚石浓度也是影响钻进效率的重要因素
。

金刚

石浓度不能千篇一律
,

要因层制宜
。

如斑状黑云母花

岗岩
,

坚硬致密
、

弱研磨性
,

浓度太高反而不理想
。

通过 37 个钻头的资料 (见表 3 ) 表明
,

金刚石浓度以

75 一 80 %为好
。

而钾长石化斑状花岗岩
、

叶腊石化斑

状花岗岩斑晶较前者少
,

颗粒较粗
,

据 62 个钻头资料

表明
,

浓度 10 0 %为好
。

当然选择金刚石浓度时亦 要

考虑金刚石粒度和胎体硬度
、

金刚石品级等因素的相

互影响
,

如金刚石粒度细
,

表面积大
,

金刚石浓度可

取低一些
,

相反就要取高一点
。

值得指出的是
,

金刚

石浓度对时效和钻头寿命影响很大
,

往往两者不可兼

得
,

这就要看那个是主要矛盾
。

如中硬地层进尺快
,

要适当控制时效
,

延长钻头寿命
。

相反
,

在坚硬
、

致

密弱研磨性地层
,

进尺困难
,

应提高时效为主
,

兼顽



不 同金刚石强度的钻头对钻进效率的影响 表 2

金金刚石品级级 金刚石强度度 钻头个数数 粒度度 胎体硬度度 孕镶层厚厚 总进尺尺 平均时效效 平均回回 平均钻钻 岩 性性
(((((公斤 /厘 米勺勺 (个 ))) (目 ))) H R CCC (毫米 ))) (米 ))) (米 /小时 ))) 次进尺尺 头寿命命命

(((((((((((((((((((米 ))) (米 )))))

优优质级级 2一 2
.

5万万 444 8 000 2 5一 3 555 444 40 。
6 000 0

。

5 999 0
。

7 000 1 0
。

1 222 斑状黑 云 母 花 岗岗

标标准级级 2 万以内内 444 8 000 2 7一 3 000 444 1 7
。

0 999 0
。

1 888 0
。

3333 4
。

2 777 岩
,

斑状白云母花岗岗

理理理理理理理理理理理理口口

金刚石浓度对钻进效率
、

钻头寿命 的影 响 表 3

回次数金 刚 石 浓度

( % )

进 尺

(米 )

纯 钻 l 时 效

(小时 : 分 ) l(米 /小时 )

平均回

次进尺

( 米 )

平均钻

头寿命

(米 )

个数钻头

斑状黑云母花岗岩
,

斑状黑云母花岗岩
,

斑状黑云母花岗岩
,

斑状黑云母花岗岩
,

斑状黑云母花岗岩
,

斑状白云母花岗岩

斑状白云 母花岗岩

斑状白云母花岗岩

斑状白云母花岗岩

斑状白云 母花岗岩
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金刚石浓度对钻进效率
、

钻头寿命的影响 表 4

进 尺

(米 )

2 9 9
。
3 2

9
。

0 2

1 2
。

9 9

纯 钻

(小时
:分 )

}
时效

} `米 /

{,J
`

时 )

…:
:::

}
。 ` , 了

平均回 }
平均

次进尺 l头寿

(米

钻
}

剪{
17 3 : 1 0

6 : 0 0

。

1 6

。

5 1

1 3: 2 5
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,
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,
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,

叶腊石化斑状花岗岩

叶腊石化斑状花岗岩
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金刚石目致对钻进效率
、

钻头寿命的影响 表 5

回数次个数头钻

自数

进 尺

(米 )

纯 钻

(小时 :

分 )

时 效

(米 /小时 )

平均回
}
平均钻

次进尺 }头寿命
.

(米 ) } (米 ) 一

3 1
。

6 5

9 7
。

0 0

7 5 ; 5 0 0
。

4 2 2
。
8 8

2 2 3 : 0 0 0
。

4 3 4
。
4 1

4 。
9 9
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金刚石 目数对钻进效率
、

钻头寿命的影响 表 6

个数头钻一生暨三一 }
l 缺 * } 目数
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。

4 4

。

1 6 4
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8 5
。

9 7
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3 3
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1
。

7 6

1
。
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7 5 4
,
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1
。
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,
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,
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,

钾长石化斑状花岗岩
,

钾长石化斑状花岗岩
,

叶腊石化斑状花岗岩

叶腊石化斑状花岗岩
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钻头寿命
。

3
.

金刚石粒度
一般来说

,

坚硬致密
、

研磨性弱的地层
,

浓度应

低一些
,

金刚石粒度要细一些
,

因为粒度过粗
,

单颗

金刚石吃入岩石的压力就小
,

如果浓度又高
,

则胎体

出露面积也相应减小
,

胎体不易磨损
,

金刚石无法出

露
。

在斑状黑云母花岗岩中
,

金刚石粒度 70 目的比 80

目好
。

在钾长石化斑状花岗岩
、

叶腊石化斑 状 花 岗岩

中
,

粒度以 1 00 目为好
。

4
.

胎体硬度

在坚硬致密地层中
,

出露的金刚石磨损比较快
,

进尺慢
,

岩粉少
,

且颗粒细
,

研磨性能差
,

因而胎体

不易磨损
,

金刚石不易出露
,

一般用降低胎体硬度的

办法来加速金刚石出刃
。

荷沂扩区斑状黑 云 母花 岗

岩
、

斑状白云母花岗岩以 H R c ls 一20 为好
,

H R c 21

一25 也适用
。

中细粒花岗岩
,

含斑状花岗岩以 H R c 26

一 30 与 31 一 35 为好
。

钾长石化花岗岩
、

叶腊 石化花

岗岩以 H R C 36 一42 为好
。

部分较软的叶腊石化 花岗

岩以及花岗角砾 (角砾以叶腊石方解石为主 )岩 H R c 42

以上为好
。

5
.

金刚石钻头孕镶层高度的探讨

钻进坚硬致密
、

弱研磨性地层所用的钻 压 比 较

大
,

才能造成胎体和岩石之间的强摩擦作用
,

故孕镶

层也相应增加磨耗
、

据 96 个钻头统计资料
,

当孕镶层

磨完后
,

内
、

外径尚且可用
,

一般外径保持 在 55
.

80

~ s a
.

o o毫米
,

内径保持在 3 9
.

0 0~ 3 9
.

2 0 毫米之间
,

若孕镶层能增加至 5 毫米
,

则对钻头的利用率可进一

步提高
,

钻头的平均进尺也可相应提高
。

6
,

钻头唇面

在试验过程中
,

发现有些最后磨成阶梯形
,

同心

沟槽或掉一组胎体的钻头
,

时效反而高
,

这可能和孕

镶层金刚石分布不均
,

浓度普遍降低
,

增加自由克取

面
,

减少径向振动
,

单位面积上的钻压增加有关
,

为

此
,

我们建议
:

( 1 ) 将唇面加工成阶梯形或锯齿状
,

它可减少

钻头的径向振动
,

增加自由克取面
,

从而提高钻进效

率
。

( 2 ) 增加水口
,

即相对减少钻头底唇面
,

从而

使单位面积上的钻压相应提高
,

有利于金刚石吃入岩

石
,

如果只注意加宽水口宽度会引起每组胎体中间部

分冷却不良
。

以 价 56 毫米口径为例
,

8个水口 是 较

好的
,

如使用勘探所生产的 3 3 6 # 钻头
,

8 个水口
,

粒

度 80 目
, H R C 1 5 士 ,

时效达 1
.

13 米
,

回次进尺 。 .

43

米
,

孕镶层磨耗 2
.

36 毫米
,

进尺 4
.

73 米
,

使用期间

始终未发生轻烧现象
。

( 3 ) 内
、

外径尽量采用人造聚晶或夭然金刚石

补强
,

针状合金补强常因其强度
、

硬度不 足 而 钻 头

内
、

外径过早磨损出现内外锥形
,

即使还有孕镶层也

无法进尺
。

在坚硬打滑层
,

保径材料要镶嵌在孕镶层上部
,

不宜太接近底唇
,

否则会造成保径材料顶住岩石
,

而

妨碍进尺的现象
。

应当指出
,

上述金刚石性能参数要综合分析矿区

岩层情况合理选择
,

才能做到钻头与地层相适应
。

我

们分析
、

研究了试验钻头的全部资料
,

认为荷沂矿区

坚硬致密
、

研磨性弱的花岗岩地层
,

推荐选用表 7 优

选的金刚石钻头
。

钻进工艺的合理应用

有了与地层相适应的钻头固然重要
,

但要想打出

好的水平
,

还必须有合理的钻进工艺与之相配合
,

经

生产实践
,

体会到要注意以下几点
:

1
.

合理选择钻进参数
( l ) 钻压适当加大

钻压是影响钻进效率的一个重要因素
,

开始试验

时
,

钻压控制在 8 00 一 1。。 o 公 斤 之 间 (功5 6 毫米 钻

头 )
,

第一批试验钻头的效率特别低 (时效 。
.

30 米 )
,

回次进尺才 。
.

37 米
。

第二批钻头
,

除新钻头第一回次用 80 0 公斤钻压

外
,

一般均采用 90 0一 1 3 0 0 公斤
,

时效便提高到。
.

75

米
,

回次进尺提高到 。
.

70 米 (见表 8 )
。

这是因为坚

硬致密地层岩石抗压强度高
,

钻压提高一些
,

能使胎

体底唇与孔底岩石表面造成强制摩擦作用
,

迫使金刚

石出刃
,

而有效地破碎岩石
,

但最大钻压还应控制在

钻具和钻进条件允许范围内
,

否则容易出事故
。

( 2 ) 转数适当提高

在保证钻具稳定和足够的钻压前提下可以使用较

高的转速
,

这样可以充分发挥孕镶钻头的优点
,

获得

较高的时效
,

由于荷沂矿区孔孔漏水
,

坚持抹钻杆油
,

转速也只能开至 57 4一8 19 转 /分
,

但转速不宜过低
,

否则效率受影响
。

( 3 ) 采用适当的泵量

一般用金刚石钻进正常 地 层时
,

对 价56 毫米 口

径
,

泵量 40 一60 升 /分泵量不需调整
,

但在钻进弱研

磨性
、

坚硬地层
,

特别是钻孔漏水的情况下
,

要配合

钻压作必要的调整
。

在试验第三批钻头时
,

由于金刚

石不易出露
,

出露了的金刚石将很快地磨钝抛光
,

于

是在增加钻压的同时
,

相应将水量调小至 30 升 /分左
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批 钻 头 试 验 情 况 表 8

时钻,余时纯(,J批 钻头

个数

(个 )

浓度 }拉 度 胎体

硬度

H R C

效 l回次 钻 进 参 数

泵量

(% ) } (目 ) 分 ) {(米 /小时 )l (次{
平均回

次进尺

(米 )

0一 3 7

0
。

7 0

0
。

57

1
。

0 7

0
。

7 7

平均钻

头寿命

(米 )

钻 压
(公斤 )

转 数
(转 /分 ) l(升 /分 )

I泵压
l (公斤
}/厘米

2》

8 0一 1 0 D}1 5一 3 0 峨 1 6 1
。

92 } 2 0 5: 35 0
。

3 0

0
。

7 5

5
。

6 3 】 8 0 0一 1 00 0 5 7 4 }4 0一 5 0 1 18士

7 0一 10 0 11 5一 49 1 0 4 : 4 5 4
。

1 3 g。。一 ` 3。。

1
5 7̀ 一 8̀ ,

}
`
卜

6。

8。。一 ` 3。。

{
5 7`一 8 ’ g

}
6

卜
3 。

8 0 0一 1 3 0 0】5 7 4一 8 1 914 0一 7 U

2 0士

,二山乃

7 0一 8 0 2 0一 4 2 4 8

3 2 1

45 : 2 0

1 9 2 : 35

1
。
0 6

1
。

6 7

3
。

2 0 2 0士

月了nJnlo八01110nU一h
,.ù1占OUnonn

UqA
占n舀一bnU丹

Jd

…
`qJ口

7 0一 1 2 0}2 1一 5 4 5
。
1 9 2 0 土

,且OU10心自,几1二. .孟几卜ó

合计】10 7 5 0 9
。
9 2 1 5 48 二0 5 0

。

9 3 4
。

7 7

右
,

结果使胎体和岩石之间的摩擦增强
,

便于金刚石

出刃
。

该批钻头的时效相继提高到 1
.

06 米 (见表 8 )
。

2
.

操作技术要和钻进参数相结合

每回次开始前必须坚持轻压慢转扫至孔底
,

再以

钻压 5 0 0~ 9 0 0 公斤
、

转数 5 7 4~ 5 1 。转 /分
、

泵 量 5 0

~ 60 升 /分 (所钻地层为裂隙溶洞发育
,

有漏水现象
,

故水量偏大 ) 的参数钻进较好
。

人工出刃的金刚石钻

进数分钟后随即磨钝
,

时效随着下降
,

此时应将钻压

缓慢增至 1 3 0 0 公斤左右
,

泵量减少至 30 升 /分
,

经半

至一分钟
,

时效便能加快
,

这时一定要根据具体岩性



及时采取措施控制时效
。

即减少钻压至 90 0公斤左右
,

增加泵量至 40 一 50 升 /分
。

钻进过程中千万不能关泵
、

大压
、

快转在孔内强

行研磨
,

一则钻头消耗过大
,

二来容易造成烧钻事故
。

3
.

确保钻具的迥转稳定性

保证钻具回转的稳定性
,

是金刚石钻头高效
、

低

消耗的必要条件
,

例如人工出刃的金刚石在钻具迥转

稳定时
,

10 分钟可进尺 0
.

30 米
,

若钻具 迥转不稳定

时
,

往往进尺 0
.

05 米左右金刚石就磨钝抛光
。

在现场

我们采取了保证钻具迥转稳定措施
,

结果第四批试验

钻头在钾长石化斑状花岗岩
、

叶腊石化斑状花岗岩中

钻进
,

时效高达 1
.

67 米
,

平均回次进尺也有 1
.

07 米
。

金刚石钻头人工出刃方法的探讨

由干目前钻头品种单一
,

其性能和 所 钻 坚 硬致

密
、

研磨性弱的地层不相适合
,

必须进行人工出刃
,

我们常用的方法是
:

1
.

酸腐蚀法
一种是浸泡

:

采用硝酸
:

H F酸
:

水 = 2 5 : 2 5 : 50 毫升

的溶液
,

浸人孕镶层 0
.

5毫米 士
,

浸泡 6一 8分钟
。

此

法操作简便
,

但因毛细管现象所致
,

内
、

外径也受到

腐蚀
。

造成外径过小
,

造成多余的扩孔 , 内径过大
,

无法配置卡簧
,

所以浸饱法对软胎体钻头是不太适应

的 (试验效果见表 9 )
。

酸浸泡法与酸涂抹法试脸效果 表 9
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另一种是涂抹
:
用毛笔将酸溶液涂于钻头底唇面

上 (试验效果见表 9 )
,

涂抹法比浸饱法好
,

但两者的

共同特点是钻头寿命不太高
。

由于酸溶液所散发的气

体是有害的
,

工人同志不太喜欢用
。

.2 研磨法
:

钻头通过变径接手接于主动钻杆下
,

开泵钻进研

磨性强的岩石
,

一是观察不方便
,

二是占用钻机
,

无

形中增加辅助时间
,

结果金刚石出刃不理想或底唇磨

耗过度
。

用 5 。。 #水泥
,

按水泥比石英砂为 2 :1 或 3 :2 加适

量的水浇铸成水泥墩
,

等水泥初凝后用外径稍大的钻

头在水泥墩上印几个互不勾通的导正环状槽
,

槽深 5

一 10 毫米均可
,

千后即可使用
。

有条件的地方
,

可放

些废砂轮粉或金刚砂于槽内
,

无此条件的用石英砂也

可
,

加水用手控制电钻开关间断迥转研磨
,

旁边设置

清水桶
,

可随时清洗冷却
,

便于观察
,

使用方便
,

造

价低廉
。

判别金刚石是否出刃的办法是
:

白天可用放大镜

观察或用手指甲在钻头底唇面上刻划
,

有颗粒凸起即

为出刃
,

晚间放置灯光下成乌黑色为好
,

如底唇面发

亮则出露不好
,

底唇面发亮是磨钝的金刚石在灯光下

反光作用所致
。

总之
,

要提高坚硬致密
、

弱研磨性花岗岩地层钻

进效率
,

必须使钻头胎体性能
、

金刚石参数
、

钻进规

程
、

操作技术与所钻岩石特征相适应
,

组成一个
“

岩

石一胎体一金刚石
”

的相互磨损系统
。

这样
,

既可保

证金刚石的合理出刃
,

又有较高的时效
、

回次进尺和

钻头寿命
。

另外
,

技术管理生产管理亦应跟上去
,

才

能取得较合理的综合经济效果
。

今 考 资 料
《
关于打滑地层金刚石钻进的若干问题

》 勘探所钻头

组
, “

探矿工程
.
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画
吉林省地质学会举办

“

绳索取心钻进技术
”

培训班

年初省地质学会在长春地质学院举办了一期
“

绳

素取心钻进技术
”

培训班
,

参加这期培训班学习的有

地质
、

冶金
、

煤田等系统的四十名钻探工 程技 术 人

员
。

学习时间七天
。

这期培训班比较系统地讲解了绳

素取心钻具设计
、

结构和工作原理
,

以及绳素取心钻

头
、

钻进工艺
,

提高绳素取心钻进效率的措施
,

并介

绍了国内外采用这项新技术的概况
,

使参加学习的技

术人员开阔了眼界
,

初步掌握了这项新技术的理论和

操作知识
,

他们决心在实际工作中积极推广这项新技

术
,

让它在我省开花结果
,

为加速我省地质钻探事业
_

的发展
,

做出新贡献
。

吉林省地质局探矿处 庞玉琴


