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桐柏老湾金矿上上河矿区金刚石钻进

“打滑 ”地层所遇问题及对策
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摘　要：通过桐柏老湾金矿上上河矿区“打滑”地层的施工，介绍了试验性生产及室内金刚石钻头的优化选择试验，
总结了钻进“打滑”地层所遇到的问题以及所采取的相应的技术措施。
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1　工程概况
桐柏老湾金矿上上河矿区位于河南省桐柏县城

西北约 ２０ ｋｍ，隶属于桐柏县鸿仪河乡管辖。
矿区地层为岩浆岩区，上部主要为花岗岩，厚度

大致 １０ ～４０ ｍ，穿过上部花岗岩岩层后，下部为硅
化带、石英脉、细粒花岗岩相互交替地层，岩性界线
不清。 下部岩层交替区的岩石硬度达到九级，可钻
性为 ９ ～１０ 级，研磨性中～弱，对钻探工程而言，是
明显的“打滑”地层。 矿化带主要为构造、风化破碎
带，岩石松散、破碎，属典型的“硬、脆、碎、漏”地层。

施工钻孔全部为直孔，孔深 １４１ ～６５０ ｍ 不等，
终孔岩心直径≮５３ ｍｍ，孔斜≯１°／１００ ｍ，矿心采取
率≮８５％。 选用施工设备为 ＸＹ－４ 型岩心钻机，配
ＢＷ２５０／５０Ａ型三缸单作用柱塞泥浆泵。

2　施工概况及所遇问题
针对矿区的地层，我们首先开展了试验性生产，

对金刚石钻头的型号及类型进行选择。 根据以往的
施工经验，首先选择了胎体硬度为 ＨＲＣ３０ ～３５的孕
镶金刚石钻头进行试验，钻头在上部纯花岗岩岩体
钻进，效果比较理想，最高小时效率＞４ ｍ，用高倍放
大镜观察钻头使用后的底唇面，发现金刚石被蝌蚪

样胎体所支撑，情况十分理想；但是当钻头继续往下
部钻进，进入硅化带、石英脉、细粒花岗岩交替岩层
即“打滑”地层时，钻速却持续下降，施工 １２ ｍ“打
滑”地层后，进尺基本降为零。 起出钻头后，发现钻
头底唇面被磨光、刨平，金刚石晶形棱角也被磨平。
显然，针对“打滑”地层，还需要进一步重新优

化选择金刚石钻头。

3　“打滑”地层钻头的优化选择试验
3．1　金刚石钻头优化选择的依据

金刚石钻进的优点是钻头有效寿命较长，配合
绳索取心工艺，在生产中可以减少起大钻次数，进而
使纯钻时间、机械钻速、小时效率等大幅提高，最终
达到较好的经济效益。 所以，钻头的有效使用寿命
和有效克取岩石的效率，是优化选择金刚石钻头的
首要考虑依据。 表镶金刚石钻头成本较高，原则上不
考虑采用，把孕镶金刚石钻头的优化选择作为重点。
选择孕镶金刚石钻头重点考虑胎体的强度和硬

度。 钻头胎体强度和硬度偏低，则不能满足生产中
克取岩石的压力和冲击力，容易龟裂或蹦口，导致钻
头报废。 胎体的过快磨损，也使得金刚石在没有被
充分利用的情况下就由胎体上脱落下来，不能取得
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钻进效益。 但如果钻头胎体强度和硬度太大，则钻
进中钻头胎体被磨蚀的较慢，金刚石几乎不能自锐
出刃，钻头底唇与地层岩石对磨光亮、光滑，即出现
打滑情况，钻头也不可能有效克取岩石，取得进尺。
3．2　孕镶金刚石钻头优化选型试验

进行钻头选型试验的目的，是探索适用于矿区
硅质岩、石英脉和细粒花岗岩交替区“打滑”地层钻
探的金刚石钻头类型，找到相对适用于矿区“打滑”
地层的广谱型金刚石钻头。

针对矿区试验生产的情况，首先优化钻头的胎
体强度和硬度，其他参数再进一步选择，最终确定最
理想的钻头型号。 我们以长期合作的一家供应商的
钻头为主，最初试验钻头型号参数如下：钻头规格
饱７６ ｍｍ，水口１２个，金刚石浓度１００％，金刚石粒度
６０ ～８０ 目，胎体硬度 ＨＲＣ３０ ～３５ 及其以下 ６ 个等
级，共 １２个钻头，针对硅质岩、石英脉及细粒花岗岩
“打滑”地层，作室内选型试验，结果见表 １。

表 １　金刚石钻头室内选型试验数据表

胎体硬度
／ＨＲＣ

钻头数量
／个

底唇形式
钻头底唇
磨蚀情况

钻头小时效率／ｍ
平均 最高

１８ ～２２ 乙２  平底 不正常 ０ 侣侣畅４０ １   畅２７
２５ ～３０ 乙１  平底 不正常 ０ 侣侣畅０４ ０   畅０４
２５ ～３０ 乙１  同心尖齿 不正常 ０ 侣侣畅５２ ０   畅５２
２０ ～２５ 乙１  平底 正常 ０ 侣侣畅６１ ０   畅６１
２０ ～２５ 乙３  同心尖齿 正常 １ 侣侣畅４６ ３   畅６０
２８ ～３２ 乙１  平底 不正常 ０ 侣侣畅０６ ０   畅０６
３０ ～３５ 乙３  圆弧 正常 １ 侣侣畅４６ ４   畅３８

依据钻头底唇被磨情况及钻头钻进效率，胎体
硬度为 ＨＲＣ２０ ～２５的同心尖齿金刚石钻头，较为适
宜矿区“打滑”地层的钻进施工生产。

4　“打滑”地层金刚石钻进存在的问题
4．1　钻头胎体与岩石硬度、研磨性的配合问题

金刚石钻头胎体底唇外形对钻进影响很大。 在
硅化岩、石英脉及细粒花岗岩等“打滑”地层中，胎
体硬度为 ＨＲＣ１８ ～２２ 的钻头，底唇为平底形式的，
在生产中金刚石出刃较快，胎体易龟裂、掉块，不能
满足要求。 将胎体硬度增至 ＨＲＣ２５ ～３０，底唇为平
底形式的，金刚石自锐出刃缓慢，进尺也很缓慢；底
唇外形为同心尖齿形的，钻进约 １１ ｍ 后就基本停
滞，用显微镜观察钻头底唇，发现钻头底部的胎体强
度较高，磨蚀轻微，致使金刚石不能自锐出刃，所以，
也不能满足生产需要。 用胎体硬度为 ＨＲＣ２０ ～２５
平底形式的钻头，胎体能够自锐出刃，但是进尺缓
慢；用相同胎体硬度的同心尖齿钻头，钻进效率较高

且比较平稳，钻头基本能自锐钻进至钻头接近报废。
金刚石钻头胎体强度，必须与岩石、冲洗液的研

磨性相匹配。 在“打滑”地层中用尖齿同心金刚石
钻头钻进，钻头克取岩石的颗粒相对较粗，含有粗颗
粒岩屑的冲洗液对钻头胎体的冲蚀作用也比较强，
钻头的自锐能力就较强。 但是尖齿同心钻头胎体的
尖部强度比较弱，容易折裂崩刃；其次，钻头胎体的
尖齿尖部，由于受冲洗液的冲蚀较弱，所以金刚石的
自锐能力较弱，齿尖附近较为光滑，胎体往往被压裂
导致金刚石脱落，胎体凹痕很多。
在中粗粒花岗岩中钻进，胎体硬度为 ＨＲＣ３０ ～

３５底唇为圆弧形金刚石钻头钻进效率较为理想，金
刚石出刃情况良好，用手触摸钻头底唇较为粗糙，用
放大镜观察，能清晰看出底唇上金刚石被蝌蚪状胎
体支撑。 这就证明该钻头的胎体硬度是比较适用于
所钻进岩石的。
4．2　金刚石钻头的质量问题

金刚石钻头的质量问题主要有 ２个方面。
一是在钻头胎体不能被持续磨蚀的情况下，金

刚石不能持续的陆续出刃，仅仅依靠一层金刚石来
克取“打滑”地石，是不现实的。 用胎体硬度为
ＨＲＣ３０ ～３５ 的金刚石钻头，在钻孔上部已经磨出
刃，钻入“打滑”地层后，仅仅能进尺 １１ ｍ 左右，就
基本开始打滑，不能取得进尺。 用手抚摸钻头胎体
的底唇，非常光滑。 这就说明金刚石的强度不足以
持续克取“打滑”硬岩石，也就是说该金刚石钻头不
能满足持续克取矿区“打滑”地层的能力。
二是钻头底唇尖齿尖部经常发生金刚石脱落或

胎体崩裂断口的情况。 同心尖齿金刚石钻头钻进
“打滑”地层时，由于钻头尖齿部分的胎体不能被持
续研磨、磨蚀，使钻头尖齿部分的金刚石不能出刃克
取岩石，当尖齿根部的胎体被持续磨蚀后，钻头尖齿
部分的胎体与钻头的连结就相对薄弱，金刚石崩落
和胎体断裂就很容易发生。
4．3　“打滑”地层钻进岩粉冲蚀的问题

硅质岩、石英脉及细粒花岗岩等“打滑”地层的
硬度较高，可钻性较高，金刚石钻进克取岩石比较缓
慢，冲洗液内的岩粉含量比较低，冲洗液对钻头胎体
的冲蚀能力就较低，直接导致金刚石钻头的自锐能
力低下，胎体内的金刚石难以出刃，钻头也就无从克
取岩石，取得进尺。 就工区的施工情况而言，胎体硬
度为 ＨＲＣ２０ ～２５ 的同心尖齿钻头，经正常初磨后，
钻进“打滑”地层能获得较高的钻进效率。 胎体硬
度为 ＨＲＣ２５ ～３０的钻头由于胎体硬度较高，在初始
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短暂的高钻速后，钻速逐渐下降，甚至会出现钻速为
零的打滑现象。 提出胎体硬度为 ＨＲＣ２５ ～３０ 的钻
头观察，发现钻头底唇的磨损情况很不均匀，钻头内
径处胎体磨损轻微，钻头胎体外圈却磨损正常，金刚
石出刃良好，自锐能力较强。 这也进一步说明了钻
头的自锐能力与冲洗液关系密切，钻头内缘金刚石
克取岩石后，岩粉被冲洗液冲到钻头胎体的外缘，所
以，在钻头克取岩石的工作状态下，钻头内缘处的冲
洗液岩粉含量比钻头外缘处的高得多，造成金刚石
胎体的内缘比外缘磨损要轻微得多，钻头外缘的胎
体磨损就快，出刃好，自锐能力强。
4．4　金刚石钻头的级配、金刚石钻头与扩孔器外径
的级配问题

在胎体硬度为 ＨＲＣ２５ ～３０ 的金刚石钻头初始
钻进试验时，初磨 ３畅５ ｈ 后，仍然不能进尺，并且钻
机阻卡严重，电机电流增大，起出钻头后，发现钻头
外缘、外侧有磨损现象，底唇没有磨损痕迹，测量钻
头外径，发现其标注外径比实际外径小 ０畅５８ ｍｍ左
右，也就是钻头外径与上一级的尺寸级配不合理，致
使钻头无法到达孔底工作。 所以，在每次换新钻头
入孔工作时，不仅要看钻头标注尺寸，更应该用游标
卡尺仔细测量，作好记录使钻头级配合理。

同样的情况，在另一次初始钻进试验时，初磨近
４ ｈ 后，加压钻进，钻头仍旧不能进尺，而且也出现
钻机阻卡现象，起出钻头后，发现扩孔器胎体下端有
与岩层对磨的台阶痕迹，经测量扩孔器外径，发现下
入孔内的扩孔器外径太大，扩孔器尺寸与钻头尺寸
级配不合理，导致施工钻进时钻压大部分损失在扩
孔器与岩石的对磨上。

5　针对“打滑”地层金刚石钻进的技术措施
5．1　针对金刚石钻头胎体的措施

根据前期的施工试验及钻头选型试验，优化选
择出最好的金刚石钻头类型。 该矿区在钻孔上部纯
花岗岩地层，采用胎体硬度为 ＨＲＣ３０ ～３５的圆弧底
唇孕镶金刚石钻头钻进，能获得较好的钻进效率；在
硅质岩、石英脉及细粒花岗岩等混合岩层，即“打
滑”地层，采用胎体硬度为 ＨＲＣ２０ ～２５ 的同心尖齿
形孕镶金刚石钻头钻进，能获得较为理想的钻进效
率。 为改善钻头胎体尖齿的强度问题，将 １２个尖齿
改为 １０ 个尖齿，使用效果则更好。
5．2　利用化学方法使钻头自锐

在市场上采购质量纯正的浓盐酸和浓硝酸，按
照 １∶１ 的比例配置新鲜的“王水”，将新的孕镶金

刚石钻头的胎体底面侵入“王水”中，预泡 ２０ ｍｉｎ即
可使金刚石出露。 “王水”预泡过的金刚石钻头，用
手触摸底唇部，能明显感觉到金刚石的出露，但是金
刚石虽然出露，却缺乏胎体的后支撑保护，即未形成
“蝌蚪”状胎体支撑，所以，在钻头初次入孔使用时，
操作需特别细致，入孔要慢，快到孔底时，应缓慢下
放，杜绝蹾放冲击，初磨时，采取Ⅰ挡转速缓慢回转，
钻压也降至正常钻压的 １／３即 ２畅５ ｋＮ左右，泵量用
泥浆泵的最低泵量即 ５２ Ｌ／ｍｉｎ。 初磨 ２ ｈ 左右，待
钻进效率达到 ０畅７ ｍ／ｈ 时，不改变转速、泵量，把钻
压增至 ７畅５ ｋＮ的正常钻压钻进 ２ ｍ左右，在钻速平
稳均匀的情况下，逐渐提高转速、泵量至正常钻进水
平。 在钻压、泵量合理的情况下，金刚石若能正常自
锐出刃，转速和钻速之间存在一定的比例关系，钻机
用Ⅳ挡（３４０ ｒ／ｍｉｎ）时，钻速一般在 １畅４ ～２畅１ ｍ／ｈ
之间，转速提至Ⅵ挡（５００ ｒ／ｍｉｎ）时，钻速可达 ２畅３ ～
３畅１ ｍ／ｈ，若转速提至Ⅶ挡（７１０ ｒ／ｍｉｎ）时，钻速基本
超过 ３畅３ ｍ／ｈ。 在转速调高至Ⅶ挡后，为了钻进的
平稳安全，一般调整钻压，使得钻速≯３ ｍ／ｈ。
5．3　使孕镶金刚石钻头自锐出刃的物理方法

金刚石钻头在“打滑”地层钻进，不能取得进尺
的原因，主要是地层岩石硬度较高，研磨性低，单位
时间被克取的岩粉较少，冲洗液中岩粉含量低，冲洗
液的冲蚀性较低，致使钻头胎体的磨蚀轻微，钻头自
锐状况较差，金刚石不能自锐，因而难以克取岩石。
所以，将质地坚硬的石英砂粉碎至直径为 ０畅５ ～１畅０
ｍｍ的颗粒，每一回次在投入取心内管之前，往钻杆
内投入石英砂颗粒，投砂量控制在填入孔底 ０畅３ ～
０畅５ ｍ高度，使石英砂研磨钻头胎体，促进金刚石出
刃。 采用低挡转速、小泵量、高钻压进行研磨，间隔
２ ～３ ｍｉｎ将钻具上下往复窜动 ３ ～５次。 然后，按照
酸泡法以后的金刚石钻头使用方法进行后续操作钻

进即可。
另一种简便易行的方法是在钻孔上部的岩层中

钻进，使用胎体硬度为 ＨＲＣ３０ ～３５的金刚石钻头自
锐出刃情况良好，由于钻孔上部钻孔较浅，起大钻所
需时间较少，在新的钻头下入孔内钻进 ５ ｍ左右，金
刚石自锐出刃完全后，起出钻头，换另一新钻头下入
孔内重新研磨出刃，如此储备出刃良好的金刚石钻
头，备用于“打滑”地层的钻进。
在硅化岩、石英脉及细粒花岗岩等“打滑”地层

中钻进，有时也存在局部夹有风化薄层的情况。 操
作者要仔细观察机械钻速的变化，对孔底岩石的软
硬情况作出判断，利用软岩层研磨钻头的胎体，使钻
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头自锐出刃，钻进软岩下部的“打滑”岩层。
5．4　重视金刚石钻头、扩孔器的级配关系与质量

在施工中，首先估算全孔施工所需钻头数量，按
内、外径尺寸分组，排队使用，先用外径大内径小的，
下入钻头与前一回次钻头直径之差≯０畅０５ ｍｍ。
在坚硬岩石中钻进，扩孔器外径要比与之匹配

使用的金刚石钻头外径大 ０畅１５ ～０畅３ ｍｍ，效果较为
理想。 每个扩孔器配用 ３ 个钻头即及时更换新的。
扩孔器也依据钻头型号，选匹配型号排队使用。

选择扩孔器的种类时，聚晶保径的电镀扩孔器
效果较好。
5．5　施工操作措施

在施工中，钻机操作也十分重要，钻进中，发现
打滑情况，采用以下措施，尽量在不起大钻的情况下
解决问题，取得进尺，提高纯钻时间和钻进效率：
（１）适当加大钻压迫钻进尺，迫使钻头胎体磨损，金
刚石出露，待钻进情况正常后立即把钻压恢复正常；
（２）减小泵量，借孔底残留岩粉加速钻头胎体磨损，
使金刚石出刃；（３）短时间慢转干钻，使钻头自磨出
刃；（４）特别情况下，在冲洗液里加入岩粉等摩擦
剂，加速钻头胎体磨损使金刚石出刃。

如果以上办法处理无效，便立即提钻至地面采
取其他措施解决处理。

6　经验体会
6．1　金刚石钻头类型的选择

选择金刚石钻头的类型，主要考虑两方面的因
素，一是成本，二是适用性。 对于硬度比较大，可钻性
比较高的“打滑”地层，孕镶钻头比表镶钻头在成本上
要低很多，成本核算比较划算；孕镶钻头在胎体硬度
选择合理的情况下，金刚石能够自锐出刃，持续钻进，
钻头总进尺较为理想，降低了起大钻的次数，提高了
纯钻进时间和时效，效果要比表镶金刚石钻头好。
6．2　金刚石钻头的生产质量

金刚石钻头的生产质量区别较大，不同厂家生
产的钻头，其质量良莠不齐，钻头总进尺相差较大，
甚至能达到 ２ ～３倍的差距。 所以，选择购置金刚石
钻头时，应该选择经过施工实践检验的品牌。
6．3　金刚石钻进的钻具级配

在金刚石钻进中，一定要重视钻具的型号规格
级匹问题。 在钻进回次倒换金刚石钻头和扩孔器
时，一定要选择好钻头、扩孔器的外径尺寸，最好用
游标卡尺进行实时现场测量，记录后下入孔内，保证
所选择的钻头顺序、扩孔器规格顺序合理，使后续钻

进施工能安全顺利进行，防止由于后续钻头或扩孔
器外径过大，而出现卡钻或烧钻等事故，耽误工期。
一般情况，后续钻头外径要比前一钻头外径小

０畅１５ ～０畅３ ｍｍ，扩孔器则比与其配合的钻头外径大
０畅１５ ～０畅３ ｍｍ。
6．4　钻具配合与钻压损失

由于绳索取心钻具的紧密结构配合，加之钻进
的高转速考虑，采取钻杆与孔径的小间隙配合，造成
金刚石绳索取心钻进的水泵水头损失是比较大的。
本矿区采用 ＺＮ－７５Ｓ型绳索取心钻具，钻杆外

径为 ７１ ｍｍ，金刚石钻头外径为 ７５ ｍｍ，钻杆与钻孔
的环状间隙约为 ２ ｍｍ 多。 在生产过程中，绳索取
心钻进钻具内外岩心管之间及钻头与孔底之间的泵

压损失为 ０畅５ ～０畅８ ＭＰａ。 当孔深为 ３００ ｍ时，泵量
为５２ Ｌ／ｍｉｎ时，总泵压约为２ ＭＰａ，泵量为９０ Ｌ／ｍｉｎ
时，总泵压约为 ３ ＭＰａ。 当孔深在 １００ ｍ以内时，由
于钻具质量较轻，正常钻进的泵压甚至可以把钻具
“顶”起来，必须要较大的钻压把钻具压下去。 在每
次倒杆时，孔内的绳索取心钻具都往上窜，因此，必
须把泥浆泵卸压后才能倒杆。
因此，建议在绳索取心钻进中适当增大金刚石

钻头的外径，以增大钻杆与钻孔的环状间隙，降低泵
压损失。 ＺＮ－７５Ｓ 型绳索取心钻具钻进时，选取外
径为 ７７ ｍｍ的绳索取心钻头，效果相对好得多。
6．5　做好生产技能培训和操作规范制定

金刚石绳索取心钻进是一项高效、工作复杂、细
致的施工工艺，对操作者的技术素质要求较高。 正
确的操作和及时、冷静的判断处理才能取得理想的
施工结果。 因此，在日常工作中，要经常对机、班长
进行技术培训和考核，才能使生产稳妥顺利进行。
对总结出来的、成熟的、成功的技术措施和规

程，要形成文字，作为规范，以利于机、班长等生产施
工者操作执行，使生产顺利运行。

参考文献：
［１］　赵尔信，蔡家品，贾美玲，等．浅谈国内外金刚石钻头的发展趋

势———高效、低耗 ［ Ｊ］．探矿工程 （岩土钻掘工程 ），２０１０，３７
（１０）：７０ －７３，８１．

［２］　孙秀梅，刘建福．坚硬“打滑”地层孕镶金刚石钻头设计与选用
［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（２）：７５ －７８．

［３］　罗文来，张延军，李运海．“打滑”岩层回转钻进采用低工艺规
程初探［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（７）：４ －８．

［４］　周天盛，刘祖建．卵砾石地层金刚石钻头的试验研究［ Ｊ］．探矿
工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（１１）：６９ －７１．

［５］　阮海龙，纪卫军，沈立娜，等．针对复杂地层金刚石钻头的改进
与应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（１）：６７ －６９．

５３　２０１１年第 ３８卷第 ７期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）




