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摘 要：川东北元坝地区是我国天然气勘探开发重点区域，但该地区地质构造复杂，机械钻速低，施工周期长，特别
是自流井组底部和须家河组一直是制约该地区钻探提速的“瓶颈”。 针对该地层的特点研制了不同结构和性能的
金刚石全面钻进钻头，试验证明刀翼式和二次镶嵌式金刚石全面钻头配套国产螺杆钻进工艺是非常有效的，既降
低了成本又缩短了钻进时间，达到了钻探提速的目的。
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1　概述
元坝构造是中石化重点勘探区块，平均钻井深

度在 ７０００ ｍ左右，陆相地层埋深平均在 ４８００ ｍ，特
别是自流井组底部和须家河组，是制约该地区钻探
提速的“瓶颈”。 各钻井公司投入大量的人力和财
力，包括引进国外先进的垂直钻进系统、空气钻进、
扭力发生器等技术和设备，尽管在某些地段取得了
较好的效果，但在该“瓶颈”地段没有取得任何进
展。 目前仍然采用牙轮钻头钻进，钻头使用寿命短，
机械钻速低，导致深井的钻井速度仍相对较低，限制
了本区域勘探开发速度。 近几年来，随着各地区对
钻井提速的要求，怎样在自流井组、须家河组等研磨
性强、可钻性差的地层，研制一种可以提高机械钻
速、缩短钻井周期、降低钻井成本，推广性强的钻头
及配套钻井技术，是当前需要解决的问题。 我们利
用多年来为地质勘探提速在金刚石钻头方面的研究

成果，创造性地运用到大直径金刚石全面钻头研制
中，配套使用国产螺杆，在元坝 ５ －侧 １ 井的自流井
组底部和须家河组使用金刚石钻头取得了良好的效

果。

2　元坝地区自流井组底部和须家河组地层情况
自流井组底部为厚层状砂砾岩、中砂岩、灰质细

砂岩呈不等厚互层，须家河组地层岩性以致密石英
砂岩为主，其地层可钻性级值在 ５．８１ ～７．４７，多在
ＶＩ～ＶＩＩ，岩石颗粒中砂～粉砂，地层耐研磨、可钻性
差，且存在泥岩、页岩和砂砾岩夹层，机械钻速较低。

3　钻头的设计
考虑到上述地层的复杂性和目前牙轮钻头在该

地层使用寿命短的情况，在设计钻头结构和选用切
削材料时主要从以下几个方面来考虑：

（１）由于钻头是与螺杆相匹配使用的，设计时
在确保安全的情况下适当增加切削层的厚度，加强
保径，尽可能使钻头在孔底工作时间与螺杆使用时
间相当；

（２）水力流场布置不仅要充分冷却钻头，及时
携带岩粉，而且尽可能减小钻头的泵压损失，特别是
在泥岩中钻进时避免糊钻或部分水路堵塞，影响钻
头使用效果；

（３）考虑到金刚石全面钻进钻头中心死点及距

０７ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　 ２０１０年第 ３７ 卷第 １１期　



中心一定范围内线速度很低，钻头克取岩石以研磨
为主的特点，我们在钻头中心及距中心线速度比较
低的位置上布置一定数量高磨耗比的复合片，防止
中心部位过早磨损而导致钻头报废；

（４）采用高品级的天然和人造金刚石作为切削
材料，配置性能良好的胎体配方，尽可能充分发挥切
削材料的作用，以求获得钻头有较好的机械钻速和
较长的工作时间。

4　钻头的使用情况
4．1　底喷式金刚石全面钻头

按照上述设计思路，我们首先设计了一种表镶
加孕镶的底喷式金刚石全面钻头（图 １），直径是
１６５ ｍｍ，在自流井底部使用的情况见表 １。

表 １　表镶加孕镶的底喷式金刚石全面钻头使用情况

钻头
种类

使用
井段
／ｍ

钻头
只数

进尺
／ｍ

　使用
　时间
　／ｈ

平均机
械钻速

／（ｍ· ｈ －１）

平均单
只钻头
进尺／ｍ

某厂牙轮
钻头　　

４１４３ 谮．７０ ～
４２２４．５０

３ &８０ 篌．８０ １５３ c．５ ０ 槝．５２ ２６  ．９３

探工所金
刚石钻头

４２２４ 谮．５０ ～
４２７９．１０

１ &５４ 篌．６０ １５０ c．１７ ０ 槝．３６ ５４  ．６０

某厂牙轮
钻头　　

４２７９ 谮．１０ ～
４３１３．５０

３ &３４ 篌．４０ ７２ c０ 槝．４８ １１  ．４７

图 １　表镶加孕镶的底喷式金刚石全面钻头

从表 １可以看出：
（１）此井段使用牙轮钻头 ６ 只，总进尺 １１５．２

ｍ，平均单只钻头进尺 １９．２ ｍ，平均机械钻速 ０．５１
ｍ／ｈ；

（２）此井段使用探工所钻头 １只，进尺 ５４．６ ｍ，
平均机械钻速 ０．３６ ｍ／ｈ。 从钻头使用前后的图片
可以看出：该钻头只是表镶工作层在工作，孕镶工作
层还没有发挥作用，故从钻头寿命来说是比较长的。

鉴于该结构的钻头在自流井底部使用寿命较长

而机械钻速较低的情况，我们又研制了一种刀翼式
金刚石全面钻头。

4．2　刀翼式金刚石全面钻头
该钻头是在底喷式金刚石全面钻头基础上演变

过来的，即减少工作层的面积，增加过流面积，在牺
牲钻头有效工作时间的情况下提高钻头的机械钻

速。 在须家河地层该结构的钻头使用情况如表 ２ 所
列。 钻头使用前后情况见图 ２。

表 ２　刀翼式金刚石全面钻头在须家河地层使用情况

钻头
种类

使用
井段
／ｍ

钻头
只数

进尺
／ｍ

　使用
　时间
　／ｈ

平均机
械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）

平均单
只钻头
进尺／ｍ

某厂牙轮
钻头　　

４３８２ �．９０ ～
４４２２．３０

２ F３９  ．４０ ６７ o．５ ０ 父．５７ １９ <．７０

探工所金
刚石钻头

４４２２ �．３０ ～
４５２４．８０

１ F１０２  ．４０ １３９ o．１７ ０ 父．７４ １０２ <．４０

某厂牙轮
钻头　　

４５２４ �．８０ ～
４５５０．２０

１ F２５  ．４０ ３６ o．３３ ０ 父．６９ ２５ <．４０

探工所金
刚石钻头

４５５０ �．２０ ～
４６０３．５０

１ F５３  ．３０ ７７ o．８３ ０ 父．６８ ５３ <．３０

某厂牙轮
钻头　　

４６０３ �．５０ ～
４６２１．４５

１ F１７  ．９５ ３５ o．３３ ０ 父．５１ １７ <．９５

某厂牙轮
钻头　　

４６２１ �．４５ ～
４６３３．７７

１ F１２  ．３２ ２３ o．３３ ０ 父．５３ １２ <．３２

某厂牙轮
钻头　　

４６４１ �．４５ ～
４６６６．９０

２ F２５  ．４５ ４６ o０ 父．５５ １２ <．７５

探工所金
刚石钻头

４６６６ �．９０ ～
４７２５．００

１ F５８  ．１０ １０２ o０ 父．５７ ５８ <．１０

图 ２　刀翼式金刚石全面钻头

从表 ２ 可以看出：
（１）此井段使用牙轮钻头 ７ 只，总进尺 １２０．５２

ｍ，最高单只钻头进尺 ２５．４０ ｍ，平均单只钻头进尺
１７．２１ ｍ，平均机械钻速 ０．５８ ｍ／ｈ；

（２）此井段使用探工所钻头 ３ 只，总进尺 ２１３．
８０ ｍ，最高单只钻头进尺 １０２．４０ ｍ，平均单只进尺
７１．２７ ｍ，平均机械钻速 ０．６７ ｍ／ｈ。 在机械钻速略
高的情况下，金刚石钻头寿命是牙轮钻头的 ２．８ 倍。
从钻头使用前后的图片（图 ２）可以看出：钻头

各部位基本上是同步磨损直至钻头报废，水路及中
心部位的设计是合理的。
4．3　二次镶嵌式金刚石全面钻头

在须家河二段和一段部分石英砂岩地层，石英
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含量超过 ８０％，国产优质牙轮钻头的进尺不到 １０
ｍ，而且机械钻速低。 使用上述刀翼式金刚石全面
钻头同样表现出对该地层不适应，使用寿命稍长，但
机械钻速同样低。 为此我们在刀翼式金刚石全面钻
头基础上加以改进，即进一步减少前期工作层的面
积，以求获得较好的机械钻速，同时利用高性能的耐
磨块来保证钻头有较长的工作时间。 在须家河地层
该结构的钻头使用情况统计见表 ３。 钻头使用前后
的图片见图 ３。

表 ３　二次镶嵌式金刚石全面钻头在须家河地层使用情况

钻头种类
钻头
只数

累计进
尺／ｍ

平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
平均单只钻
头进尺／ｍ

某厂牙轮钻头　　 ７ 栽６１ 适．５８ ０ y．４０ ８ 抖．８
探工所金刚石钻头 ７ 栽１９７ 适．１２ ０ y．４２ ２８ 抖．１６

图 ３　二次镶嵌式金刚石全面钻头

从表 ３可以看出：与牙轮钻头相比，我们研制的
金刚石钻头，在不降低机械钻速的情况下，钻头寿命

是牙轮钻头的 ３ 倍以上。 从钻头使用前后的图片
（图 ３）可以看出：钻头某些部位磨损严重导致钻头
过早报废，影响了钻头的寿命，适当改进耐磨块的布
置，可进一步提高钻头寿命。

5　结论
（１）在自流井组底部和须家河组使用金刚石全

面钻头配螺杆钻进工艺是非常有效的，既降低了成
本又缩短了钻进时间，达到了钻探提速的目的；

（２）在均质砂岩地层（石英含量在 ５０％以下）
或砂岩、页岩和泥岩互层地层，采用刀翼式金刚石全
面钻头能获得较高的机械钻速和较长的寿命；

（３）在含砾砂岩地层和石英含量极高的砂岩地
层，采用二次镶嵌式金刚石全面钻头能获得相对较
高的机械钻速和较长的钻头寿命；

（４）在钻头结构设计方面，刀翼式金刚石全面
钻头结构设计是合理的，钻头各部位的磨损基本上
是同步的，而二次镶嵌式金刚石全面钻头在耐磨块
的布置上存在缺陷，某些部位过早磨损而导致钻头
报废，改进后可进一步提高钻头寿命。
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表 ５　振冲碎石桩地基静载试验成果汇总表

试验点 试验点 １ 寣试验点 ２ 揶试验点 ３ :
试验土层 碎石土 碎石土 碎石土

承压板宽度／ｍ ３ y．０ ×３．０ ３ 怂．０ ×３．０ ３ '．０ ×３．０

最大加荷值与
承载力标准值

最大加
荷值
／ｋＰａ

承载力
特征值
／ｋＰａ

４５０ 晻２２５ 创

最大加
荷值
／ｋＰａ

承载力
特征值
／ｋＰａ

４５０ �２２５  

最大加
荷值
／ｋＰａ

承载力
特征值
／ｋＰａ

４５０ c２２５ 亖
对应沉降量／ｍｍ ２０ 蝌．０ ２１ E．８ ２５ 　．０

6　结论
通过置换软土，振冲碎石桩可以有效加固杂填

土地基。 在深层的低强度、高压缩性土层场区，采用
振冲法加固软土地基效果好，具有施工进度快、操作
简易、成本低、工期短，软基固结快，沉降稳定，适用

性广，不受地下水影响等优点。 本工程通过振冲法
地基处理取得了满意的效果，从本次测试来看，其承
载力提高均在 ２ 倍以上，对加固软土地基经济效益
显著，一般比灌注桩节约 ２０ ％ ～５０ ％造价，特别
是对复合地基承载力特征值要求较高的建筑物能够

达到要求，取得了预期的效果。
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