
　收稿日期：２０１２ －０７ －１０； 修回日期：２０１２ －１１ －１９
　作者简介：陈云龙（１９８５ －），男（汉族），江西高安人，北京探矿工程研究所工程师，核燃料循环与材料专业，硕士，从事金刚石钻头、钻具的设
计及制造工艺研究工作，北京市海淀区学院路 ２９ 号探工楼 ２０７ 室，ｃｙｌ．０１１＠１６３．ｃｏｍ。

致密泥岩用新型巴拉斯钻头的设计与应用

陈云龙
１ ， 秦志坤２， 王志刚２， 阮海龙１， 李　春１

（１．北京探矿工程研究所，北京 １０００８３； ２．中煤华盛水文地质勘察工程公司，河北 邯郸 ０５６０００）

摘　要：ＭＫ－２井钻探工程是国家地质大调查计划“钾盐资源调查评价”项目中的施工工程，由于该工程所在区域
地层高研磨性、高弹塑性的特点，致使钻井施工缓慢。 针对这一难题，研究设计了新型巴拉斯钻头，并通过现场试
验验证了这种新型钻头在该类地层的适应性，同时总结出了相应的钻进工艺，为以后钻进该类致密泥岩地层提供
了有效的破岩工具。
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0　引言
云南江城含盐带钾盐基准井———ＭＫ －２ 井钻

探工程，是国家地质大调查计划“钾盐资源调查评
价”项目中的施工工程，承担着国家多项重要目标
任务。 井型为垂直井，设计井深 ３０００ ｍ。 工程位于
云南省江城县。 ２０１１ 年 ７ 月，中煤华盛水文地质勘
察工程公司开始在该区域进行施工，前期一直使用
常规 ＰＤＣ 钻头，由于该区域地层的特殊性，自开钻
以来，平均钻速 ０畅１６ ｍ／ｈ，机械钻速偏低，钻井周期
过长，在该类地层，ＰＤＣ 钻头难以发挥其优势，钻进
效果差，严重影响到本区域勘探开发进度。 为了能
使“钾盐资源调查评价”项目顺利进行，急需研制一
种适应该类地层的钻头，以期提高钻进速度，缩短钻
井周期，降低钻井成本，同时，解决该类地层难钻进
的难题，为以后该类地层钻进钻头选型提供参考依
据。

1　地层特点及钻进难度分析
根据前期实钻资料，地层情况大致如下：０ ～

１５６５ ｍ，大段的泥砂互层（泥岩 １００ 多米、砂岩几十
米间歇交错的巨厚层），少量的方解石、泥质、石英

充填；１５６５ ｍ以深大部分都是泥岩，少量石英、石膏
充填，此套泥岩早期为胶泥，后期在一定温度和压力
下，孔隙度减小，胶结更加致密，弹塑性、研磨性都很
强，可钻性极差，在风化作用下，表现为硬脆，极易破
碎。
根据以上特点分析，钻进施工难度主要表现为：
（１）含有一定的石英等硬夹层，易发生频繁憋

钻，造成钻头磨损、掉齿、断齿现象，导致钻头早期损
坏，甚至使钻具失效；

（２）含大量致密泥岩，研磨性很强，易对钻头保
径和切削齿造成损坏；

（３）弹塑性很强，切削齿难以压入地层形成体
积破碎，只能形成表面疲劳破碎，产生的细小岩粉颗
粒极易粘附钻头和切削具，造成钻头泥包，导致钻进
困难。

2　常规ＰＤＣ钻头现场使用情况及进尺缓慢原因分析
2．1　使用情况

中煤华盛水文地质勘察工程公司自开钻以来，
一直采用常规 ＰＤＣ 钻头钻进，平均机械钻速 ０畅１６
ｍ／ｈ，机械钻速偏低，钻井周期过长，严重影响到工
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程进度。
2．2　进尺缓慢原因分析

笔者通过分析现场使用过的 ＰＤＣ钻头，发现有
较多的钻头表现为复合片非正常磨损而导致钻进缓

慢；也有一些钻头表现为复合片正常磨损，钻头也不
进尺；有一些钻头，只有少量的复合片有少量磨损，
大部分复合片几乎不磨损，但进尺缓慢。
2．2．1　钻头复合片的非正常磨损

其损坏特征主要表现为：复合片碎裂、崩片，保
径复合片崩片，复合片脱落，金刚石层脱落等现象。
分析原因如下。

（１）复合片碎裂、崩片。 由于地层中含有石英
等一些硬夹层，另外再加上 ＰＤＣ钻头的冠部结构设
计不合理，ＰＤＣ钻头在钻进过程中突然遇到该类硬
夹层时，ＰＤＣ 切削齿受力不均［１］ ，导致钻头出现憋
钻、跳钻现象，这期间产生的瞬间荷载足以使某个部
位的切削齿碎裂、崩片。

（２）复合片脱落。 这是因为复合片与钻头基体
焊接不牢固所致，如果焊接不牢固，当钻进时突遇较
大瞬间荷载作用时，很容易出现复合片掉片现象。

（３）金刚石层脱落。 由于水力结构设计不合
理，冲洗液不能为 ＰＤＣ切削齿（复合片）提供良好的
清洗与冷却，致使 ＰＤＣ层（金刚石层）的工作温度过
高［１］ ，导致金刚石层出现微裂纹，当有外载力作用
在 ＰＤＣ切削齿上时，就导致了切削齿上金刚石层的
脱落；同样因为水力结构设计存在问题的原因，钻进
时由切削齿机械破碎的岩屑不能及时被清除，细小
的粘土颗粒粘结到切削结构以及钻头体上形成泥

包，并在井底被重复切削，严重削弱了钻头的破岩能
力，致使机械钻速降低，进而影响进尺。
2．2．2　钻头复合片几乎不磨损但进尺缓慢

由于地层存在大量的弹塑性泥岩，而 ＰＤＣ切削
齿对这类弹塑性岩层的切削过程是一个剪切滑移的

过程，由于复合片的切削刃被磨成小的平面，致使复
合片的压入深度微小，复合片在泥岩的表面重复剪
切滑移

［２］ ，最终导致了较低的机械钻速。

3　新型钻头设计方案
笔者通过上述对地层条件以及常规 ＰＤＣ钻头现

场使用情况及进尺缓慢原因分析研究之后，提出了针
对致密泥岩地层特点的新型巴拉斯钻头设计方案。
3．1　钻头冠部轮廓设计

根据致密泥岩地层特点，该类地层属中硬地层，
根据钻头轮廓设计特点［３］ ，选择浅锥冠部轮廓，如

图 １所示。 这种设计的特点：一是使钻头从内保径
切削齿圆滑过渡到外保径切削齿；二是能够避免钻
头在钻进过程中由于轮廓剖面形状突变，使切削齿
切削地层时受力不均，导致部分切削齿受到瞬间荷
载而导致钻头先期损坏，延长钻头使用寿命。

图 １ 钻头冠部轮廓图

3．2　钻头切削结构设计
由于地层具有弹塑性和研磨性的特点，所以切

入具既要有足够的锐度以保证切入地层的深度又要

有一定的耐磨性以保证钻头寿命。 因此，选择了人
造热稳定三角聚晶金刚石（巴拉斯）作为切削元件。
切削齿布置如图 ２所示。

图 ２ 钻头切削齿布置图

3．3　钻头水力结构设计［４］

针对上述对回收的 ＰＤＣ 钻头水力结构设计所
导致的问题，本设计适当增加了钻头主水路（排屑
槽）的深度和宽度，并在钻头刀翼上增加了副水路
（水路分布如图 ３ 所示），及时清洗岩屑和冷却切削
齿，减少热磨损，避免岩屑粘结到切削结构以及钻头
体上形成泥包，使机械钻速能得到保证。

图 ３ 钻头水路分布平面图
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3．4　钻头保径设计［５］

根据地层研磨性强的特点，由于使用复合片作
为保径片时容易出现崩片的现象，因此，为了取得较
好的保径效果，设计采用人造圆柱聚晶的保径措施，
以提高耐磨性，尽可能使钻头不缩径，确保钻头寿
命。

4　钻头现场使用情况
4．1　钻进设备及钻进参数

主要钻进设备：ＧＺ －３０００（大庆－１３０）型钻机，
ＲＬ３ＮＢ－１３００Ａ 型泥浆泵，川 ７ －４ 钻具，饱１２７／８０
ｍｍ钻杆。
钻进参数：钻压５０ ～６０ ｋＮ，转速 ６５ ｒ／ｍｉｎ，排量

３２ Ｌ／ｓ，泵压 ７畅５ ＭＰａ，泥浆密度 １畅３１ ～１畅３３ ｇ／ｃｍ３ ，
泥浆粘度 ７５ ～７８ ｓ。
4．2　钻头使用情况

新型巴拉斯钻头在设计制造完成之后，下入
ＭＫ－２钾盐基准井进行了试验。 ＭＫ －２ 井钻进至
１９７３畅４７ ｍ时下入饱２１２／１００ ｍｍ ＴＣ４３６Ｍ型巴拉斯
取心钻头，经过 ０畅５ ｈ 钻进沉砂探底工作后到达井
底，循环泥浆开始正常钻进，试验钻进 １ ｍ后，将钻
压稳定在 ５０ ｋＮ，泵压稳定在 ７畅５ ＭＰａ钻进，钻进 １０
ｍ后，钻速有点下降，接单根后在其它钻进参数不变
的情况下，将钻压提至 ６０ ｋＮ，又钻进 ４ ｍ后出现憋
泵现象，将钻压重新调回至 ５０ ｋＮ，直至钻完第一个
回次，此回次钻进层位为 １９７３畅４７ ～１９９０畅３７ ｍ，进
尺 １６畅９ ｍ，纯钻时间 ４６ ｈ，平均机械钻速 ０畅３７ ｍ／ｈ。

第一个回次完成之后对取上的钻头进行检查，
发现钻头未有很明显的磨损，由于钻头新度较高，决
定再次用该钻头继续钻进，跟第一个回次一样，先进
行探底后正常钻进，试验钻进 １ ｍ后，将钻压稳定在
６０ ｋＮ，泵压稳定在 ７畅５ ＭＰａ，钻进 ５ ｍ后，在其它参
数不变的情况下将钻压调至 ５０ ｋＮ，直至钻完第二
个回次，此回次钻进层位为 １９９０畅３７ ～２００６畅８７ ｍ，
进尺 １６畅５ ｍ，纯钻时间 ５０ ｈ，平均机械钻速 ０畅３３ ｍ／
ｈ，机械钻速相比于第一个回次有点下降，这是钻头
正常磨损所致，属正常现象。 钻头使用前后对比见
图 ４，钻头使用情况如表 １所示。
由表 ２ 可以看出，在同区域相同地层中巴拉斯

钻头机械钻速远高于常规 ＰＤＣ钻头，平均机械钻速
最多增加了 ０畅２１ ｍ／ｈ，提高了 １３１％，且钻头钻进完
第二个回次之后，钻头除少量切削齿有碎裂之外，基
本上保持完好，新度可达８０％以上，预计钻头寿命

图 ４　巴拉斯取心钻头

表 １　钻头使用情况对比表

井号 层位／ｍ 进尺
／ｍ

纯钻时
间／ｈ

平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１）
钻头
类型

ＭＫ －２ 洓１９５９ rr畅２７ ～１９７３ 苘畅２７ １４ 觋觋畅２ ８８  ０ RR畅１６ 常规 ＰＤＣ
ＭＫ －２ 洓１９７３ rr畅４７ ～１９９０ 苘畅３７ １６ 觋觋畅９ ４６  ０ RR畅３７ 巴拉斯

ＭＫ －２ 洓１９９０ rr畅３７ ～２００６ 苘畅８７ １６ 觋觋畅５ ５０  ０ RR畅３３ 巴拉斯

可达 １００ ｍ，单只钻头进尺也高于常规 ＰＤＣ钻头。
通过此次试验发现，使用了研制的新型巴拉斯

钻头之后，机械钻速提高了很多，并实现了单只巴拉
斯钻头在致密泥岩地层保证较高钻速的同时还有较

好的进尺目标，试验效果令人满意。

5　结论
（１）新型巴拉斯取心钻头，结构设计合理，能很

好地提高钻头的碎岩能力及其钻进过程中的稳定

性；水力结构设计科学，使排屑通道流畅。 这些都能
很好地满足致密泥岩地层快速钻进的要求。

（２）新型巴拉斯取心钻头能很好地提高致密泥
岩地层的机械钻速，并保证一定的钻头寿命，能有效
地控制钻井成本，取得较好的经济效益。

（３）新型巴拉斯取心钻头，很好地解决了该类
地层难钻进的难题，为以后在该类地层钻进钻头选
型提供了更多的选择，值得大力推广。
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