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奇偶齿鱼脊式聚晶钻头的设计

及在油页岩地层的钻进效果

迟玉亮
（吉林省地质勘探技术研究所，吉林 长春 １３００１１）

摘　要：在壳牌石油公司油页岩资源项目钻探施工中，针对复合片钻头产生滑槽式的研磨回转而出现憋泵、糊钻、
烧钻、进尺慢等问题，研制了奇偶齿鱼脊式聚晶钻头，并设计了合理的水路系统，与复合片钻头相比钻进效率成倍
提高。
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油页岩地层是由粉砂淤泥和低等生物残骸腐解

的有机物质沉积而成，岩性较软，可钻性好。 但是油
页岩地层的钻探施工也有其特殊性，尤其在颗粒细
密的泥岩地层，造浆能力强，泥浆粘度大，冲洗液循
环不畅通。 容易造成糊钻、烧钻、吸附性卡钻等事
故，影响钻进效率。 所以在油页岩地层钻进施工，选
择钻头参数很重要。 ２００６ 年吉林省地勘局施工的
壳牌石油公司油页岩资源项目钻探施工就遇到这种

情况。

1　工程概况
该项目是壳牌石油公司与吉林省光正矿业公司

的合作项目，壳牌石油公司负责资金、技术、管理、对
中方施工人员的培训及提供部分钻探器具，中方负
责钻探施工的主要设备和器具（钻机、钻塔、钻杆、
泥浆泵、发电车等）和钻探施工生产人员。

壳牌石油公司提供的部分钻探生产器具有：ＨＱ
系列绳索三层取心钻具、复合片钻头、金刚石钻头、
天然金刚石扩孔器、卡簧、卡簧座等，其制造水平是
世界一流的。 尤其是 ＨＱ 系列绳索三层取心钻具，
对岩心的采集与保护是相当完美的。 卡簧的内壁喷
涂了一层耐磨材料，对卡取岩心、延长使用寿命很有

效。 虽然壳牌石油公司提供了近乎完美的钻探器
具，其管理和技术也是无可挑剔的，但他们一再强调
的先进技术在实际工作中效果并不理想，从 ５ 月初
到 ９月初，近 ４ 个月的时间一号机台进尺仅 １３００
ｍ。 究其原因，是他们没有对具体问题进行具体对
待。 油页岩地层是泥质或轻微钙质胶结、不致密、较
疏松，是可钻性好的地层，使用切削刃角明显的硬质
合金钻头效果很好，这从我们的钻探施工中可以证
明。 但他们一直坚持要使用美国长年公司的复合片
钻头（除了钻孔上部下套管使用硬质合金钻头外），
拒绝使用我们任何钻头，即使经商量同意使用我们
的钻头，钻进一个回次后，就得马上提出来。 但是在
效率上不去和各方的一再协调下，在 ９ 月中旬才同
意试用我们的钻头。

2　奇偶齿鱼脊式聚晶钻头的设计
我们是作为油页岩钻探项目的配套单位服务于

该项目的。 从油页岩钻探项目的开始，我们就关注
着其钻进效率，认真搜集分析各方的情况，我们认为
壳牌石油公司提供的美国长年公司的复合片钻头、
金刚石钻头进尺慢的原因是钻头结构不合理，且最
不合理的地方是水路系统。 长年公司复合片钻头底

１５　２００７年第 ３期　　　　　 　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



出刃高度 ５畅５ ｍｍ，内水口 １１ ｍｍ ×４ ｍｍ，外水口 １８
ｍｍ ×３ ｍｍ，且没有底水口，金刚石钻头的水口更
小。 钻进地层大部分是细密的泥岩地层，这种地层
造浆能力强，加之泥浆本身粘度就大，复合片钻头在
轴压下，复合片底出刃被压入泥岩中，其钻头已被泥
岩及粘稠泥浆糊住，此时钻头在孔底已是滑槽式的
研磨回转。 因此就出现憋泵、糊钻、烧钻、进尺慢等
问题。
根据泥岩地层钻头易产生滑槽式的回转，我们

设计了奇偶齿鱼脊式聚晶钻头。
2．1　奇偶齿

钻头胎块底唇几何形态为奇齿和偶齿相结合，
即一组为奇齿（１、３、５⋯⋯齿）、一组为偶齿（２、４、６
⋯⋯齿）。 我们采用奇齿为３ 齿、偶齿为 ２齿的几何
形态，且切削齿必须有一定的高度。 这种奇偶齿的
设计是为了避免钻头在钻进中产生滑槽式回转，增
加体积破碎，奇齿切削出岩石的峰和谷正好被偶齿
的谷和峰所切削。
2．2　鱼脊式

把奇偶切削齿设计成鱼脊式，使聚晶在切削岩
石时产生齿前角和齿后角。 这样切削阻力最小，最
易排出岩粉，不易产生糊钻。
2．3　三角聚晶

从常理上讲，复合片切削钻进泥岩地层是轻而
易举的事情，但为什么在实际使用中效果却不理想
呢？ 这主要是圆柱状的复合片无锋利切削刃所造成
的。 这种圆柱状的复合片虽然有 １５°的切削角，但
在细密的泥岩中极易产生光滑的与复合片相吻合的

滑漕，使复合片在槽中滑动，把复合片的切削岩石变
为滑磨岩石，造成钻进效率低。 三角聚晶完全克服
了复合片圆棱圆角的缺点，尖角锋利的三角聚晶包
镶在鱼脊式的胎体中，一直保持着锋利的切削角，能
够有效地体积破碎岩石。
2．4　水路系统

钻头水路系统在油页岩地层钻进中尤为重要，
必须保证水路系统的畅通。 油页岩地层的强造浆能
力对泥浆的性能产生了重要的影响。 必须保证足够
的过水空间，否则部分水路将被糊住，尤其是钻头的
内水口。 我们设计的钻头底水口面积占钻头总底唇
面积的 ４８％，且内水口面积又占底水口面积的
２０％。 实践证明，这么大的过水面积还是不行的，还
必须有足够的过水空间，使粘稠的泥浆有一个宽松
的循环条件，就是粘稠的泥浆糊不住钻头的水路，尤
其不能糊住钻头的内水口。 我们设计的钻头内水口

面积还是偏小。

3　奇偶齿鱼脊式聚晶钻头的应用效果
奇偶齿鱼脊式聚晶钻头 ７ 月初就送到施工机

台，但直到 ９月 １２ 日才下孔。 在吉林省伊通县五一
乡壳牌石油公司油页岩机台 ＹＴＧ －９ＳＮ －０１孔的钻
进施工中表现为进尺快、采心好、钻进问题少、效率
高等特点。 使用美国长年公司的复合片钻头每小班
进尺 ８ ～１０ ｍ，奇偶齿鱼脊式聚晶钻头每小班可钻
进 ２０ ～２４ ｍ，钻进效率成倍提高。 受到机台的欢迎
和壳牌方面的认可，美国钻头制造厂商还到该工地
考察此种钻头。 钻头在钻进 １８５ ｍ 后需要测井，提
离孔底，钻头除三角聚晶尖角处稍有磨损和一粒聚
晶崩掉外，其余都正常，下孔继续钻进没有问题（见
图 １）。

图 １　奇偶齿鱼脊式聚晶钻头（已进尺 １８５ ｍ）

在吉林省舒兰市、蛟河市施工油页岩的 ２ 个机
台（也由壳牌公司管理）使用此种钻头，也是同样的
效果。 钻头最高进尺已达 ３８０ ｍ。

4　不同形式钻头的应用实例
4．1　关于钻头滑槽式回转的实例

复合片钻头在细密的泥岩地层中会产生滑槽式

回转，在我们设计的偶齿钻头中也同样存在。 奇偶
齿钻头和偶齿钻头的区别就是奇偶齿钻头是一个胎

块是奇齿、一个胎块是偶齿，偶齿钻头每个胎块都是
偶齿或奇齿，其它参数全部相同。 但实际使用效果
却完全不同。 奇偶齿钻头在 ＹＴＧ －９ＳＮ －０１ 孔 １６５
～３５０ ｍ孔段，进尺 １８５ ｍ，工作时间是 ６３ ｈ，平均工
作效率是 ２畅９３ ｍ／ｈ。 偶齿钻头从 ３５０ ～３６５ ｍ 孔
段，进尺 １５ ｍ，时间是 ２４ ｈ，工作效率是 ０畅６２ ｍ／ｈ。
偶齿钻头的工作效率和美国的复合片钻头差不多。
奇偶齿鱼脊式聚晶钻头是体积破碎岩石，而复合片
钻头和偶齿鱼脊式聚晶钻头是滑槽式研磨岩石的钻
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进特点，从机台的振动除砂器上也可以得到证明。
使用奇偶齿鱼脊式聚晶钻头钻进时，振动除砂器分
筛出的砂粒和大颗粒泥球很多，需及时清理。 但使
用复合片钻头和偶齿鱼脊式聚晶钻头钻进时，这种
砂粒和大颗粒泥球就很少。 钻进实践证明：把钻头
设计成奇偶齿鱼脊式，使用效果最好。
4．2　保证大的内水口及过水空间实例

由于油页岩地层造浆能力强，加上泥浆本身粘
度大，所以钻头水路必须畅通，尤其内水口的过水空
间必须足够大，大到使粘稠的泥浆能顺利通过。 如
果内水口没有足够的过水空间，即使底水口和外水
口有再大的过水空间，内水口也会被粘稠的泥浆糊
住或部分糊住。 我们设计的另一种斜齿钻头其底水
口要比奇偶齿钻头底水口还要大，但内水口比奇偶
齿钻头内水口小 ２０％，在钻进中就出现内水口被部
分糊住的问题。 进尺速度不如奇偶齿钻头快，水路
不十分畅通。 这只钻头在进尺 １５５ ｍ 后提出，发现
钻头钢体在底水口上部有一椭圆形冲痕。 这说明其
它水口通水不畅，冲洗液大部分从此水口返出，冲蚀
了钢体（见图 ２）。

图 ２　斜齿聚晶钻头（已进尺 １５５ ｍ）

5　结论
（１）要根据岩石的特点设计钻头，钻头参数必

须适应岩石特点才能提高生产效率。
（２）在细密的泥岩地层中，复合片钻头和偶齿

聚晶钻头都会产生滑槽式回转，研磨岩石，钻进效率
低。

（３）奇偶齿鱼脊式聚晶钻头适应细密泥岩地层
钻进，体积破碎岩石，钻进效率高。

（４）钻头水路一定要畅通，尤其是内水口的过
水空间要大。
　

（上接第 ４８页）
一般情况下挖掘机停止位置每次能装 ５ ～６ 个

药包，装完后整体移机到下一个停止位置，单个药包
的装药时间通常需要 ６ ～８ ｍｉｎ，如在装药压杆施工
过程中遇到较大石块时，可拔杆移动至邻近孔位再
进行压杆，装药施工结束后拆开有关机具连接部位
部件，开动挖掘机和油压控制系统离开堤头（边），
保持一定安全距离进行爆破作业。

5　结语
陆上装药机具经过在广东珠海电厂防浪堤与围

堤、台山电厂防浪堤、汕头电厂围堤和深圳填海围堤
等海上爆炸排淤填石项目施工中的应用，取得了较
好的使用效果和良好的经济效益。 实践证明，该机
具设计结构合理、自动化程度高、操纵方便、施工成
本低且安全可靠。 该机具的研制成功，彻底改变了
过去钻探平台船在出现恶劣天气和淤泥滩面情况下

无法施工的现象，填补了我国在海上爆炸排淤填石
陆上装药施工方面的空白，对同类工程施工具有指
导作用。
　

（上接第 ５０页）
塞造成液压油箱内出现一定的真空度，致使液压油
泵吸油困难。
3．5　操作过程要平稳，避免压力冲击

在操纵液压控制阀手柄时，要力求平稳，不宜过
快、过猛，应平缓地加减发动机油门，尽量减轻液压
油对液压元件的冲击。 否则会导致油液压力的变化
频率增高。 压力变化的频率直接影响空气泡的形成
与破裂速度。 实践证明，压力变化频率高的部位出
现气蚀的速度会明显加快。 如液压缸进、回油口处

等，由于压力变化的频率相对较高，气蚀的程度也相
对高于其他部位。 在钻机扩孔的过程中，如果遇到
孔内有石头等坚硬物产生回转冲击时，应减缓回转
和回拉速度，以避免剧烈冲击形成气蚀。

4　结语
对于非开挖钻机液压系统的气蚀故障，可根据

现场的实际情况和液压系统的工作原理，采取必要
的措施做出有针对性的的预防，避免遭受更大的损
失。
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