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卵砾石地层金刚石钻头的试验研究
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摘　要：卵砾石地层钻进是钻探的难题之一，不仅钻进速度低，钻头的使用寿命短，而且钻探成本高。 针对卵砾石
地层钻进，开展了新型结构钻头的试验研究，研制成一种金刚石－聚晶体复合型钻头，现场试验表明，钻头的钻进
速度能够≮１畅８ ｍ／ｈ，使用寿命能够达到 ５０ ｍ，钻探成本较低。
关键词：卵砾石地层；金刚石钻头；复合型钻头；强保径
中图分类号：Ｐ６３４．４ ＋１　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２００９）１１ －００６９ －０３
Experimental Study on Diamond Bit for Drilling in Gravel Stratum／ZHOU Tian-sheng， LIU Zu-jian （Ｇｕｉｌｉｎ Ｄｉａｍｏｎｄ
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｌｔｄ．， Ｇｕｉｌｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ５４１１００， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｉｎ ｇｒａｖｅｌ ｓｔｒａｔｕｍ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｐｒｅｓｅｎｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｉｎ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｓｐｅｅｄ， ｓｈｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｆｅ ｏｆ
ｂｉｔ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｏｓｔ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｍａｄｅ ｏｎ ｄｉａｍｏｎｄ ｂｉｔ ｗｉｔｈ ｎｅｗ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｇｒａｖｅｌ ｓｔｒａ-
ｔｕｍ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａ ｄｉａｍｏｎｄ －ｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｂｉｔ．Ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｄｉａｍｏｎｄ ｂｉｔ ｈａｓ
ａ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｂａｓｅｄ ｕｐｏｎ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉａｍｏｎｄ ｂｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｎｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １．８ｍ／ｈ ａｎｄ
ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｆｅ ｏｆ ｂｉｔ ｒｅａｃｈ ｔｏ ５０ｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｏｓｔ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ．
Key words： ｇｒａｖｅｌ ｓｔｒａｔｕｍ； ｄｉａｍｏｎｄ ｂｉｔ； ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｂｉｔ； ｓｐｅｃｉａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｂｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ

卵砾石地层分布广，在道路与桥梁等基础工程
勘察中以及在地浸砂岩型铀矿勘探中均可以遇见。
其钻进特点是钻进效率低，钻头的使用寿命短，钻探
成本高，多年来一直困扰着钻探生产。 为了提高钻
进速度和降低钻探成本，笔者开展了针对卵砾石地
层钻进钻头的试验研究，摆脱常规钻头的设计思路，
研制出一种热压金刚石－聚晶体复合型钻头，较好
地解决了卵砾石地层钻进效率低、钻头寿命短与钻
进成本高的难题。

1　卵砾石地层钻头研究现状
为了在卵砾石地层中能够取得好的钻进效果，

不少钻头厂商一直在研究适应于卵砾石地层钻进的

钻头；钻探技术人员也在不断努力，研究适合于卵砾
石地层的钻进工艺技术，均取得了可喜的进展。
不论是热压金刚石钻头，还是电镀金刚石钻头，

其共同的特点之一是强化钻头的保径效果。 不仅加
大了钻头的外径，而且加长了钻头的保径规。 不仅
采用高强度、较粗颗粒的单晶保径，同时采用聚晶体
保径。 其结果明显地增加了钻头的成本。

这类金刚石钻头的共同特点之二是采用了较小

的水口，增加了钻头的工作扇形块面积以提高耐磨

性，同时可以减少碎砾石卡在水口内影响钻进速度。
设计了斜水口与螺旋水槽，使得钻进变得平稳，有利
于提高钻头的使用寿命。
这类金刚石钻头的共同特点之三是普遍采用高

强度的金刚石，采用不同粒度的金刚石混镶使用，提
高了工作层的高度，既有利于提高钻进速度，又能够
延长使用寿命。
总之，这些措施虽然取得了一定的效果，但钻头

的制造成本也明显地提高。 近几年来，钻进卵砾石
层的金刚石钻头出现了从结构上有创新意识的设

计，即把金刚石与针状硬质合金复合在一起的复合
型钻头，对于提高使用效果起到了一定的作用。

2　金刚石与聚晶体复合型钻头的设计
钻头的上述现状与特点表现在不同的钻头制造

方法中，表现在不同厂家制造的钻头结构中，它们没
有在金刚石钻头的制造中集中体现出来，因而其性
能仍不理想，钻头的性价比仍然不能令人满意。
笔者所设计的钻头综合了上述钻头的特点，避

其不足并采取了有效的改进措施。
2．1　金刚石与聚晶体复合型钻头

热稳定性聚晶具有很高的硬度、强度与耐磨性，
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它对卵砾石的破碎效果远远超出针状硬质合金。 因
此，采用热稳定性聚晶体与金刚石复合制成的复合
型钻头，在卵砾石地层中钻进，其钻进速度和钻头的
使用寿命将明显得到提高。

为了提高破碎岩石的效果和保证工作层应有的

整体强度，热稳定性聚晶体在工作层中应按照一定
的规律分布、排列，分别见图 １ 中 Ａ 型、Ｂ 型所示。
Ａ型所示为强保径设计，而 Ｂ型所示的为一般保径
设计。 强保径设计虽然耐磨性有明显提高，但其钻
进效率略有所降低。 需要依据所钻进的卵砾石层的
具体情况对 Ａ型或 Ｂ型结构设计方案加以选择。

图 １　热压金刚石 －聚晶体复合型钻头

2．2　保径措施
该复合型钻头的保径除了按常规设计的聚晶保

径外，在工作层中所复合的聚晶体起着双重作用，一
方面用作破碎岩石和提高钻头的耐磨性，同时起着
强有力的保径作用。 热稳定性聚晶体采用颗粒较
大、规格较长的柱状聚晶体，本次试验用聚晶为 ３
ｍｍ ×３ ｍｍ ×１０ ｍｍ 方柱状和饱２ ｍｍ ×６ ｍｍ 圆柱
状 ２种规格。

在图 １中 Ａ型所示的工作层中，外径采用了 ３
颗方柱状聚晶，内径采用了 ２颗方柱状聚晶，工作层
中间分 ３环、分布排列 ３颗圆柱状聚晶，组成强有力
的保径层。 这种结构的复合型钻头，比较适应于钻
进砂卵石强磨损性地层，可以取得较长的使用寿命
和较好的钻进速度。

在图 １中 Ｂ 型所示的工作层中，内、外径只采
用了 １颗方柱状聚晶，同时采用单晶强化了内、外保
径层，工作层中间分 ３ 环、分布排列 ５ 颗圆柱状聚
晶，组成较强的保径层。 这种结构的复合型钻头，比
较适应于钻进卵砾石大小不均、含有较大漂石的卵
砾石地层。
2．3　金刚石参数

在卵砾石地层钻进中，钻头始终处于经受动载
荷与强烈磨损的过程中，较小颗粒的砂卵石对钻头
磨损很严重，遇到大的卵石还需要金刚石磨削、切削
破碎，因此，对金刚石的质量要求很高。 试制的复合

型钻头采用了 ＳＭＤ３０ 型金刚石，金刚石浓度 ７５％，
金刚石粒度以 ４５／５０ 目的为主。
在设计钻头结构和装模过程中，有意识地强化

钻头内外径侧面的耐磨性，以提高钻头的保径效果。
各试制了 ２ 个饱１１０ ｍｍ钻头，其外形如图 ２所示。

图 ２　热压金刚石 －聚晶体复合型钻头外形

3　试验与结果分析
3．1　钻头试验

钻头试验在 ２ 个工地进行：福建某工程勘察工
地和四川双边电站工地。

Ａ型结构钻头试验在福建福州外环高速公路桥
基勘察某工地进行，钻孔深度较浅，砂卵石层在 １２
ｍ左右，胶结性较差，卵石大小较均匀，研磨性强。
在该工地只试验了一个钻头，共钻进 ５个钻孔，进尺
近 ６０ ｍ。 从钻头的磨损情况分析，外形基本保持原
形，没有出现非正常磨损的现象，没有出现掉块与崩
刃的现象。

Ａ型结构的另一个钻头试验在福建南平蓝桥钻
头厂试验基地进行，钻进人造卵砾石地层。 人造卵
砾石地层为人工将不同粒度的卵砾石、水泥砂浆以
及少量粘土混合后捣实，固化一个月后便成为人工
卵砾石地层。 人造卵砾石坑深 ２ ｍ，长 ３ ｍ，宽 ２畅５
ｍ。 钻完 ６个孔（约 １２ ｍ）后，钻头的磨损情况如图
３Ｂ所示。 钻头高度磨损约 １ ｍｍ，内外径基本保持
正常。 工作层高 ６ ｍｍ，以此估算钻头使用寿命≮６０
ｍ。 钻进速度在 １畅８ ～１畅９ ｍ／ｈ之间。
图 ２ 的 Ｂ 型结构钻头试验在四川双边水电站

勘察工地进行，由华东核工业局某地质队承担施工
任务。 钻孔上部为砂卵石层，卵石的粒径大小不一，
最大的有饱１５ ～１８ ｃｍ，最小的只有饱３ ～５ ｃｍ，比较
松散，并含有一定量的碎石。 钻孔向下延伸卵砾石
趋于均匀，具有一定的胶结性。 钻孔深度为 ３０ ～５０
ｍ不等，卵砾石层厚为 ２０ｍ 左右。 施工钻机为 １５０
型钻机。
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钻头的钻进效果相对于该队自己研制的普通热

压金刚石钻头有明显提高，特别是钻头的保径效果
比较突出。 钻头在钻进 １８ ｍ后的磨损情况见图 ３Ｂ
所示。 按照钻头的磨损量分析，预计钻头的使用寿
命在 ５０ ｍ以上。 钻进速度在 １畅８ ～２畅０ ｍ／ｈ 之间。
图 ２Ｂ 型钻头的磨损情况基本正常，内外保径效果
比较理想。

图 ３　复合型钻头磨损情况

3．2　结果分析
从试验结果看，所设计的金刚石－聚晶体复合

型钻头具有较明显的优势，表现在以下几点：
（１）钻头没有采用加厚工作层的方法，钻头的

使用寿命可以超出加厚钻头的使用寿命。 其原因主
要是采用了热稳定性聚晶体保径，保径部位覆盖整

个工作层高度。
（２）在工作层中有规律地设置了聚晶，以提高

钻头的耐磨性与耐冲击性能，提高钻头工作层唇面
等速磨损效果，有利于提高钻头钻进的稳定性，从而
提高了钻进卵砾石地层的效率和使用寿命。

（３）钻头胎体成分选配合理，热压工艺设计合
理，在卵砾石地层中钻进没有出现钻头崩刃和掉快
等现象，钻头一直处于正常磨损钻进中，为提高钻进
技术经济指标创造了条件。

（４）钻头没有加厚，工作层的金刚石浓度较低；
虽然添加了聚晶体，从钻头的成本分析仍然较低。
因此，具有较好的应用与发展前景。
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地质调查成西部大开发重头戏

　　中国地质调查局网站消息　西部大开发战略实施 １０ 年
来，国土资源部充分发挥国土资源开发的基础性和先导性作
用，加大西部地区地质调查评价力度，并重力投入矿产勘查，
为西部矿产开发提供了有力的基础支撑，形成了一批重要的
资源基地。

１０年来，西部地区基础地质调查取得了丰硕成果。 由于
条件的局限，长期以来我国西部地区基础地质比较薄弱，存
在空白区。 西部大开发实施以来，国土资源部在部署地质调
查工作项目时重点向西部地区倾斜，加大西部地区基础地质
调查的力度。 通过国土资源大调查，共安排地质调查工作项
目 ３０３９个，完成 １∶２５万区域地质调查 ２６０ 多万平方千米，
特别是经过广大地质工作者的努力，完成青藏高原空白区全
部调查工作，实现了我国陆域中比例尺区域地质调查全覆
盖；加大了重要成矿区带、重要经济区 １∶５万大比例尺填图
力度，完成 １∶５万区域地质调查 １８畅４万 ｋｍ２ 、１∶２０ 万区域
重力７８畅１２万 ｋｍ２ 、１∶２０万区域化探９１畅８９万 ｋｍ２ ；完成１∶
２５万多目标区域地球化学调查 ３３畅７６万 ｋｍ２ ，航空物探 ８１畅４
万 ｋｍ２ ，区域矿产资源遥感综合调查工作面积达 ６８ 万 ｋｍ２ ；

在西部地区 １２ 个省（区、市）开展农业地质调查，完成面积
３０畅３６万 ｋｍ２ 。 同时开展青藏高原生态地质环境遥感调查、
西部重要农牧区土地质量地球化学调查等，地质调查评价工
作的开展，不仅为西部矿产开发提供了基础支撑，而且也有
力地支持了西部农业、交通、水利、电力和城镇化建设。

西部大开发战略实施期间，西部地区勘查明显加大了投
入力度。 据不完全统计，累计投入地质勘查经费 １７００ 多亿
元，占全国地质勘查经费投资的 ４９畅７％，新发现矿产地近
９００处，占全国总数的 ７０％。 探明资源储量明显增多，煤炭
比 ２００１年增长近 ３０％，石油超过 ５０％，天然气超过 １００％。

加强西部十大矿产资源集中区调查评价与勘查，开展了
“青藏高原地质矿产调查和评价专项”等工作，发现并评价了
一大批大型超大型重要矿产地，建成了西藏驱龙 －甲马铜
矿、滇西北有色金属、新疆东天山有色金属和罗布泊钾盐等
一批能源、重要金属和非金属矿产资源开发基地，这些找矿
成果和新资源基地的形成，不仅促进了地区经济发展，而且
为全国经济社会发展提供了重要资源保障。

１７　２００９年 １１月　　　　　　　 　　　探矿工程（岩土钻掘工程）
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