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某金矿水平绳索取心钻进钻头选型及试验分析
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摘　要：为探明矿产储量和矿带产状，进行了水平绳索取心钻进试验。 由于试验场地地质条件复杂，钻头不能很好
的适应地层，未取得理想钻进效果。 通过对绳索取心钻头的选型试验，重点分析了水平钻进对钻头的影响。 结合
完孔后的钻孔轨迹，逆向分析了水平钻进与钻孔轨迹的关系。 选出了适合该矿区的钻头，并提出了钻头的改进方
法及防止钻孔弯曲的建议。
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1　工程概况
矿区位于西秦岭中带，紧邻姜眉公路，交通便

利，运输方便。
为探明矿带走向，进行了水平绳索取心钻进试

验。 试验现场主要为石英质灰岩地层含石英脉，局
部有硅化带，岩石硬度级别为Ⅷ级，弱研磨性，属于
“打滑”地层。 矿化带为风化裂隙带和构造破碎带，
局部有“脆、碎”的特点。 在该地层中用新的孕镶金
刚石钻头钻进时，钻头唇面与地层对磨光亮，几乎不
出刃；用出刃良好的旧钻头钻进时，钻速逐渐下降，
金刚石钻头被抛光，不能再自锐出刃。 绳索取心钻
进过程中，起钻频繁，劳动强度大，钻进效率低。

2　场地条件及设备
钻场布设在深 ５５０ ｍ，宽 ２畅２ ｍ，高 ２ ｍ 的运输

大巷中，钻孔倾角 －１畅２２°，方位角 １７８°，设计孔深
４００ ｍ。 采用绳索取心钻进工艺，要求岩心采取率≮
９０％。 试验所用设备为 ＺＤＹ１０００Ｇ型全液压动力头
式坑道钻机（如图 １所示），ＢＷ－２５０型泥浆泵。

图 １　ＺＤＹ１０００Ｇ 型全液压动力头式坑道钻机

3　孕镶金刚石钻头的选用
由于该矿区既有“打滑”地层，矿化带又有“脆、

碎”特性，在绳索取心钻进过程中，经常发生不进
尺、钻头唇面抛光等现象，从而导致起钻频繁，钻进
效率低。 为了找到适应该地层的钻头，选用了不同
类型的孕镶金刚石钻头进行试验。
根据矿区地层“打滑”的特点，考虑到在荷载作

用下，金刚石较难压入岩石。 加上受水平钻进的影
响，重力会使一部分压力做无用功，进一步降低了施
加在唇面金刚石颗粒上的压力。 同时由于回转钻进
时钻头对岩石的摩擦系数小，导致岩石难以破碎，胎
体不易磨损，从而导致钻进效率低。 要想增加压力，
合理的措施是减小钻头底唇面积。
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孕镶金刚石同心圆锯齿钻头，因为其自身的结
构，尽可能的减小了底唇面积，增加了单位面积上的
压力，更利于金刚石颗粒吃入岩石。 同时，同心锯齿
钻头的特殊结构，可以形成多个自由面，有利于体积
破碎。 该试验确定选用孕镶金刚石同心圆锯齿钻头。
对于孕镶金刚石钻头，应首先确定与地层相匹

配的胎体，然后再进一步优化唇面形式。 试验选择
饱７５ ｍｍ 的同心圆锯齿钻头，金刚石浓度为 １００％，
粒度为 ５０ ～６０ 目的混合粒，水口型式为直槽式，数
量为 １０ 个。 具体试验结果见表 １。

表 １　孕镶金刚石钻头选型试验结果表

钻头
编号

胎体硬
度／ＨＲＣ

齿数
／个
平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
总进尺

／ｍ
工作层
余高／ｍｍ 扩孔器类型

１  ２０ ～２５ v４  １ <<畅３６ １３ 殚殚畅４ １   畅２ 保径条

２  ２５ ～３０ v４  １ <<畅２１ ２３ 殚殚畅３ ３   畅３ 保径条

３  ３０ ～３５ v４  ０ <<畅５１ １ 殚殚畅３ ５   畅３ 保径条

４  ２０ ～２５ v３  １ <<畅３０ １２ 殚殚畅６ １   畅３ 保径条

５  ２５ ～３０ v３  １ <<畅１３ ２１ 殚殚畅１ ３   畅７ 保径条

６  ３０ ～３５ v３  ０ <<畅４６ １ 殚殚畅４ ５   畅３ 保径条

７  ２５ ～３０ v４  １ <<畅３１ ５３ 殚殚畅３ １   畅３ 金刚石保径条

4　试验分析
4．1　胎体性能

胎体的性能是确保金刚石钻头性能的重要指标

之一，主要包括胎体的硬度和耐磨性。 它关系到钻头
的使用寿命、出刃程度和钻进效率，同时还关系到钻
头的适应性能。 所以，应首先对胎体性能进行分析。
4．1．1　胎体硬度

胎体硬度是目前选择钻头的主要性能指标，主
要是指钻头抵抗冲击的能力。 在试验中，１ 号和 ４
号钻头都在一定程度上有掉块现象（如图 ２ 所示）。
因为矿化带有“脆、碎”的特点，水平钻进下钻过程
中，钻头是贴着孔壁下入孔底的，难免会与未被循环
液带出而停留在孔内的较大岩屑产生冲击作用，就
会使金刚石钻头的胎体产生一定的掉块现象。 说明
钻头的胎体硬度不能很好的适应矿区地层，应改换
胎体硬度较高、抗冲击能力较强的钻头。
4．1．2　胎体耐磨性

胎体的耐磨性是与岩石的研磨性直接对应的性

能指标。 耐磨性是否适应研磨性，直接关系到钻头
出刃的好坏。
试验中，１号钻头起钻后用手触摸唇面有明显

的粗糙感，可以观察到较理想的“蝌蚪”状出刃，但
钻头胎体磨损较快。 ２ 号钻头钻进 １０畅８ ｍ 后钻速
逐渐下降，直至不进尺，起钻观察，扩孔器下端有台
阶状磨损且钻头唇面被抛光。３号钻头进尺极缓

图 ２　使用后的孕镶金刚石钻头

慢，起钻检查，发现钻头未出刃。
对比 １、２和 ３ 号钻头可以得出，１ 号钻头虽然

出刃较好，但寿命很短，说明耐磨性较弱，与矿区岩
层不匹配。 ２ 号钻头唇面被抛光而无法自锐出刃，
可能是因为钻头胎体耐磨性相对岩层研磨性过强，
但由于扩孔器有磨损，也可能是因为扩孔器扩孔能
力差，阻碍了钻头的钻进。 ３ 号钻头唇面被抛光，是
因为胎体耐磨性过强，无法超前磨损，致使钻头无法
自锐出刃。
试验中，４、５ 和 ６ 号钻头的现象与 １、２ 和 ３ 号

类似，分析结果也类似。
4．2　水平钻进对钻头的影响

水平钻进对钻头影响很大。 由于钻具自重，钻
头始终贴着孔壁。 在下钻时，钻头可能因冲击而掉
块；在钻进中，钻头切削下的岩粉大部分只能通过孔
内下壁随着循环液排出，钻杆在重力作用下紧贴着
钻孔下壁，阻碍了岩屑的排出，使得二者相互磨削，
加快了钻头外壁和扩孔器的磨损。
对比 ２号和 ７ 号钻头，２ 号钻头的工作层余高

比 ７号大得多，而两者只有扩孔器不一样。 分析可
得 ２号钻头是受水平钻进的影响，磨损严重，导致钻
孔缩径，而且普通的保径条扩孔器在矿区的扩孔能
力较差（如图 ３所示），从而使大部分钻进时间都耗
在扩孔器与岩层的互磨上，大大的降低了钻进效率。
4．3　水平钻进对钻孔轨迹的影响

水平钻进对钻头的影响很大，同时，钻头对水平
钻进的影响也不可忽略。 它最直接的影响是对钻孔
轨迹的影响（如图 ４ 所示）。 因为水平孔中的岩屑
无法及时的排出，而沉积在孔底下壁，加快了对孔底
下壁的磨削，包括钻头与已切削下的岩屑。 这样就
会导致孔底靠近下壁的岩石超前磨损，使得钻孔轨
迹向下弯曲。
从图 ４中可以看出，在 １１０ ｍ以前，钻孔基本上

４７ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１１年第 ３８卷第 ７期　



图 ３　保径条扩孔器磨损情况

图 ４　钻孔轨迹

是水平的，１１０ ～３２０ ｍ钻孔严重弯曲。 分析可知在
泵量一定的前提下，孔深 １１０ ｍ 以前的岩屑可以顺
利排出，基本上不会影响钻孔轨迹；在 １１０ ｍ 之后，
钻头已经有一定程度上的磨损，扩孔器的扩孔能力
也有所减弱，环状间隙进一步减小，循环液因为沿程
阻力增大，不能将较大的岩屑完全排出。 在钻头和
未能及时排出的岩屑的磨削作用下，钻孔下壁超前
磨损，使得钻进方向向下倾斜，且随着深度的增加，
轨迹弯曲的越来越厉害。
4．4　水平钻进对唇面形式的影响

钻头的唇面形式在钻进过程中有着重要的地

位，它决定了参与切削的金刚石数量、出刃状态、钻
头唇面上的受力等。

针对矿区坚硬的弱研磨性岩层，特地选用锯齿
状唇面，以减小钻头与岩石的接触面积，增大单位面
积的钻压，胎体上的金刚石颗粒更容易出刃，更容易

吃入岩石。 从表 １ 中，可以明显看出同一硬度的四
齿钻头要优于三齿钻头。
但在水平钻进中，随着孔深的增加，钻杆长度的

增长，柔度就会越大，钻头在孔底的震动就会越剧
烈，对钻头锯齿的硬度有着很高的要求。 对于锯齿
形钻头，齿数越多，就意味着齿尖所受的压力越大，
如稍加轴向的速度，掉块的可能性就会增大，就如图
１ 所示，严重的影响钻进效率。

5　结论
（１）通过对表 １ 的分析，选出了适合于矿区地

层的钻头是胎体硬度为 ＨＲＣ２５ ～３０的四齿钻头。
（２）优选钻头的外保径条，配用适当的金刚石

保径条扩孔器，减小孔壁及未排出的岩屑对扩孔器
的磨削速度。

（３）在唇面结构上，减小锯齿的坡度，钝化齿
尖，加强抗冲击能力，尽量减小冲击掉块的可能性。

（４）下钻时应放慢速度，避免冲击掉块。 若下
钻时给进压力突然升高，很可能是因为孔内岩屑卡
住了钻头或钻杆。 此时，应后退钻杆，开泵冲孔，再
慢慢下入孔底。

（５）钻进到一定深度后，应该加大泵量，使得岩
屑能顺利排出孔底。
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云南：整装勘查为桥头堡建设提供资源保障
中国国土资源报消息（２０１１ －０７ －１８ ）　５月印发的枟国

务院关于支持云南省加快建设面向西南开放重要桥头堡的

意见枠，将云南省发展战略定位为我国向西南开放的重要门
户。 云南省国土资源部门在加快推进桥头堡建设中，立足云
南，加强地质找矿，加快打造昆明（国际）矿业交易中心，为把
云南打造成为外向型有色金属和稀贵金属产业基地，提供强
有力的矿产资源保障。
矿业是云南省五大支柱产业之一，多年来，其创造的增

加值占全省工业增加值的 １／３ 左右。 但云南地质工作程度
低，据云南省矿产资源潜力评价预测，全省只探明了 １／３ 的
资源储量，找矿潜力巨大。 在加快建设桥头堡进程中，云南
省充分调动社会投资和地勘单位积极性，完善探矿权管理，
促进资本与技术相互结合，推进整装勘查、快速突破，力争到
２０１２年新增资源量：铜（钼）１０００万 ｔ、铅锌 １０００万 ｔ、铁矿石
２５亿 ｔ、金 ２００ ｔ、锡 ２５万 ｔ、钨 ３０万 ｔ、银 ５０００ ｔ、煤 ２０亿 ｔ、铝
土矿 ２亿 ｔ、磷 ２亿 ｔ。
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