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用于煤系软硬互层新型 ＰＤＣ 取心钻头的设计与应用
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摘　要：ＰＤＣ（Ｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ Ｄｉａｍｏｎｄ Ｃｏｍｐａｃｔ）钻头适用于软到中硬的均质地层钻进，具有钻速高、寿命长等特点，
但不适合软硬互层等地层。 鉴于此，针对煤系软硬交错地层（３ ～８级）钻进效率低、钻头寿命短和岩心采取率低的
特点，提出了加强保径结构、改善水路循环和超前辅助切削齿的设计。 设计制造的 饱７７ ｍｍ ＰＤＣ取心钻头在重庆
市綦江县同华煤矿勘探 ３号孔钻进中取得了较好的使用效果。
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1　矿区地层概述
同华煤矿接替资源勘查区大部分出露地层为三

叠系下统嘉陵江组（Ｔ１ j）等地层，在东部和北西部见
三叠系下统飞仙关组（Ｔ１ f）、三叠系中统雷口坡组
（Ｔ２ l），局部为第四系全新统（Ｑ４ ）地层覆盖；本区主
要含煤地层为二叠系上统龙潭组。 矿区地层复杂，
软硬互层频繁，且含有黄铁矿结核（可钻性在 ９ 级
以上）或燧石结合体（可钻性在 １０ 级以上），煤系地
层漏失严重，取心十分困难。 为提高岩心采取率，除
在钻进工艺方面需要改进，在钻头的结构上也需要
改进。

2　新型饱７７ ｍｍ ＰＤＣ取心钻头结构设计
2．1　普通型饱７７ ｍｍ ＰＤＣ 取心钻头及其在应用中
存在的问题

钻头的基体是钻头的主要部分，是复合片
（ＰＤＣ）的载体，其结构是否合理，对钻头的使用效果
有很大的影响。 根据采用材料的不同，钻头基体分
为胎体式（图 １）和刚体式（图 ２）两种。

图 １ 胎体式 ＰＤＣ 钻头唇面结构

图 ２ 刚体式 ＰＤＣ 钻头唇面结构
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一般在复杂地层中采用胎体式，在软到中硬的
较均质地层中采用刚体式。

饱７７ ｍｍ ＰＤＣ 钻头底唇部切削面积为 ２７畅６９
ｃｍ２ ，普通型钻头冠部镶焊 ６ 颗复合片，单齿复合片
切削面积为 ４畅６１ ｃｍ２ ，内外保径采用复合片和普通
硬质合金，保径效果一般。 钻头有内水槽，钻进煤系
地层时泥浆容易冲刷岩心，煤心采取率低。

同华矿区地层复杂，软硬互层频繁，复合片钻头
只适用于 １ ～７级岩层中钻进，在遇到 ８级以上岩石
时钻进效率低，若钻进工艺不当可能引起烧钻，导致
钻头过早报废。 胎体式 ＰＤＣ 钻头成本高出刚体式
ＰＤＣ钻头 ５０％以上，考虑地层复杂性，为节约钻探
成本，故采取刚体式 ＰＤＣ钻头。
2．2　新型饱７７ ｍｍＰＤＣ取心钻头的结构（见图 ３）

图 ３ 新型 饱７７ ｍｍＰＤＣ 取心钻头俯视图

（１）新型钻头设计为底喷型。 水眼为饱４ ｍｍ外
射流型；水槽深 ３ ｍｍ、宽 ８ ｍｍ，为加大型。 降低了
水力冲蚀对煤层的影响。

（２）内保径采用 ４ 颗单齿复合片和 ４ 颗方聚
晶，保证钻头在硬碎地层中取心要求。

（３）主切削设计为 ５ 个单齿复合片。 旁侧角
５°，负前角 １０°。 切削面积为 １８畅２８ ｃｍ２ ，平均单齿
切削面积为 ３畅６５ ｃｍ２ 。

（４）辅助切削为 ４颗单齿复合片，旁侧角 ５°，负
前角 １５°。 切削面积为 ９畅４１ ｃｍ２ ，平均单齿切削面
积为 ２畅７１ ｃｍ２ 。

（５）辅助切削齿超前钻进 ３４畅７％，降低钻井液
对岩心的冲蚀，保护岩心。

（６）外保径采用复合片和普通硬质合金。

3　焊接工艺
3．1　聚晶与硬质合金保径的焊接

由于金刚石聚晶与焊料的浸润性较差，不能直
接焊到刚体上。 故首先用电镀法，在方聚晶表面电
镀一层金属，镀层厚度 ０畅２ ｍｍ，然后用钎焊工艺把
聚晶焊在刚体孔内，采用 ＡＷＳＢＡｇ焊料 Ａｇ ３５％，钎

焊温度 ６８０ ～７２０ ℃，保证聚晶不碳化；硬质合金采
用普通铜焊焊接即可。
3．2　ＰＤＣ的焊接
3．2．1　焊接前的准备工作

精加工焊接面至设计要求，用丙酮或酒精溶液
把焊接面清洗干净，使表面没有油，如果放置时间较
长，应清除氧化物，用吊磨机砂轮或喷砂都可以。 然
后把准备好的复合片也用丙酮清洗干净以备用。
3．2．2　焊料的选择

由于热膨胀系数不同，复合片在温度超过 ７２０
℃时聚晶层与基体之间产生应力较大，使复合片过
早受损。 因此焊料熔点必须低于 ７２０ ℃，而且必须
具有高结合强度，以适应孔下复杂受力情况，不掉
片。 因此，选用高强 ＡＷＳＢＡｇ 焊料，复合片与基体
的焊接强度大于 ３５ ｋＮ／ｍｍ２ ，焊料分含 Ａｇ ３５％和
４０％两种。
3．2．3　高频感应焊接

采用 ３０ ｋＷ 高频焊机焊接，需制作专用感应
圈。 先用Ａｇ ４０％焊料焊接辅助切削５颗复合片，待
温度降至 ５００ ℃再使用 Ａｇ ３５％焊料焊接主切削 ４
颗复合片。 焊接时应注意不使复合片局部过热而影
响其性能，应使温度通过刚体传到复合片上，加热至
焊料全部熔化溢出为止，用专门的压具压实冷却 ６ ｓ
左右。 焊接完毕后要及时放入 ２００ ℃保温炉中，缓
慢冷却以消除应力。

4　新型饱７７ ｍｍ ＰＤＣ取心钻头在同华煤矿的应用
4．1　项目概况

２００７年 １２月～２００８ 年 ８ 月，重庆 １３６ 地质队
在重庆市綦江县同华煤矿接替资源勘查项目中预计

完成钻孔 ８ 个，工作总量 ８６５９ ｍ，岩心采取率要求
平均 ９０％以上，煤系地层 ８０％以上（或取出煤心长
度达到煤层总厚度的 ６５％）。 ３ 号孔孔身结构为：０
～１３畅０６ ｍ 为 饱１３０ ｍｍ，１３畅０６ ～１５０畅３０ ｍ 为 饱９１
ｍｍ，１５０畅３０ ～１１８２ ｍ 为饱７７ ｍｍ（煤层底板允许采
用饱５９ ｍｍ钻头取心）。 该队 ２００８ 年 ３月之前一直
采用西安某厂和石家庄某厂生产的饱７７ ｍｍ ＰＤＣ钻
头取煤心，但遇煤系软硬交错地层时取心困难，内保
径效果不好，岩心采取率低，，不能满足钻探要求。
在钻进 ３号孔时采用我所研制的饱７７ ｍｍ ＰＤＣ取心
钻头进行试验。

（下转第 ８６页）
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（２）立轴倒杆。 先关车后倒杆，有两种情况要
注意：一是孔深大于 ２００ ｍ时可直接松卡盘倒杆；二
是孔深较浅时，要先回油后倒杆，把油缸里的油回
完，依靠钻柱弹性变形和工作弹簧被压缩积聚的能
量顶卡盘上行，上行停止、能量释放完毕再松卡盘倒
杆，重新加压后继续造斜钻进，如果浅孔直接松卡
盘，会因钻具质量轻，可能引起钻具弹跳，破坏定向
方位。

（３）造斜进尺长度以 １畅２ ～２畅０ ｍ 为宜，如果进
尺太多，钻孔形成的“狗腿”弯度太大，不利于下一
步安全钻进。

（４）造斜钻进开始进尺较快，随后钻进速度逐
渐降低，最后基本不进尺，说明钻孔已发生弯曲，阻
力较大，应当立即提钻，造斜回次结束。

（５）回次造斜完毕，用长约 １畅０ ｍ 的短钻具钻
进 ２次，然后钻具逐渐加长并及时测斜，根据测斜数
据计算钻孔空间位置。

6　造斜成果
6．1　ＺＫ２７ －６号钻孔

此钻孔进行了 ３ 次造斜，都因灌注的水泥达不
到造斜强度及孔内有近 ６０ ｍ钢丝绳，因此连续 ３ 次
造斜都失败。 由于当时已是 １０月中旬，矿区已是冰
天雪地，已没有条件再灌水泥建造人工孔底，该矿区
到了 １１月中旬后，因为天气原因施工无法进行，便
改用下偏心楔强制造斜，可惜在用 饱６０ ｍｍ 钻头打
过楔面导向孔时，偏心楔被破坏，造斜施工被迫停

止。
6．2　ＺＫ２ －４号钻孔

在 ＺＫ２ －４ 号钻孔中，自 ２０７ ～３２６ ｍ孔段共纠
斜 ５ 次，孔斜得到抑制，钻孔方位逐渐增加，孔深
３６０ ｍ时方位已增至 ２２０畅５°，至１０月 ２８日孔深 ４５０
ｍ，已逐步进入矿层，达到地质设计施工目的。 纠斜
效果见表 ３。

表 ３ ＺＫ２ －４ 号钻孔纠斜后方位角表

项目 孔深／ｍ 方位角／（°）

纠斜前 ２０７  ２０８ D

纠斜后

２７０  ２１４ DD畅５
３０８  ２１５ DD畅８
３２０  ２１８ DD畅９
３６０  ２２０ DD畅５

7　结论与建议
本次试验证明，采用 ＬＺ 型连续造斜器进行纠

斜（造斜）作为纠斜手段在该矿区是可行的，效果是
明显的，其纠斜后能达到设计要求，为地质提供准确
资料。
在纠斜过程中也遇到不少困难，其中较为突出

的有钻孔严重超径，对造斜器稳定支撑有较大影响；
水泥达不到预期强度。
建议在今后的正常生产钻进施工时采取必要的

措施，用好泥浆和泥浆处理剂，选用好的、强度高的
水泥；调整好泥浆，选用对水泥凝固影响较小的泥
浆；灌注水泥前认真冲孔。

（上接第 ９８页）
4．2　钻头的试验效果

先后生产了 饱７７ ｍｍ 普通型和新型 ＰＤＣ 取心
钻头各一只，在 ３ 号孔中应用。 普通型用于钻进非
煤层（３ ～８ 级岩层），钻头进尺 ７２畅１ ｍ 时遇漏失地
层烧钻，最终导致钻头报废，平均时效 ５畅７０ ｍ，平均
岩心采取率 ９６％，用于煤系地层钻进时，岩心采取
率低于 １０％；新型主要用于近煤系地层（３ ～９ 级岩
层），截止 ２００８年 ５月 １ 日，已完成进尺 ６７畅１ ｍ，时
效 ６畅３１ ｍ，岩心采取率 ９０％，达到取心要求。 目前
该钻头正在使用中，内外保径良好，复合片完整。

5　结论
（１）新型 ＰＤＣ 取心钻头结构设计合理，内外保

径效果好，岩心采取率高；单颗切削齿切削面积降

低，复合片损伤减小；复合片焊接强度高，完全可以
满足钻进的需要；钻进时效高。

（２）使用 ＰＤＣ钻头钻进时，采用低转速、高钻压
（通常是每颗 ＰＤＣ需要压力 ５００ ～１０００ Ｎ），尽可能
大的泵量。 随着 ＰＤＣ的磨钝，压力逐步增加。 在煤
层钻进取心时可以适当降低转速和泵量。

（３）ＰＤＣ钻头在钻进漏失地层及可钻性在 ９ 级
以上硬岩时，应及时调整钻进工艺，降低钻进参数，
或采用孕镶金刚石钻头钻进，增大泵量，以防烧钻事
故发生。
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