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水敏性软硬交错地层瓦斯抽放孔

ＰＤＣ 钻头的设计与应用
姜政刚， 张献振， 高晓亮

（中煤科工集团西安研究院，陕西 西安 ７１００７７）

摘 要：贵州地区煤炭资源中瓦斯突出灾害非常严重，矿下掘进前的瓦斯抽放工程量巨大。 在瓦斯抽放孔钻进施
工过程中，由于现场操作的不熟练和使用钻头的盲目性，使用的钻头数量不仅非常大，而且效果较一般。 针对当地
复杂地层，对钻头进行了改进设计，取得了良好的效果。 钻头寿命由原来的 １６６畅５ ｍ提升至 ３９９ ｍ，钻进效率由 ８
ｍ／ｈ提高到 １２畅４ ｍ／ｈ左右。
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我国贵州地区煤矿大部分为高瓦斯突出矿井，
矿下掘进前须对瓦斯进行抽放治理

［１］ 。 由于巷道
条件较差，地层复杂，地应力释放，属于水敏性地层，
使用的常规钢体式四翼内凹 ＰＤＣ 钻头易发生缩孔
和塌孔现象。 加上施工人员的技术层次不齐，对钻
机操作的熟练程度较差，对钻头的使用有一定的盲
目性和随意性。 上述原因导致现场钻进效率低，钻
头寿命短，消耗量非常大，钻头总体使用效果较差。

1　贵州地区瓦斯抽放孔施工难点及钻头使用中的
问题

1．1　地层情况及钻探施工难点
贵州五轮山矿区施工地层大部分是上二叠统龙

潭组，主要为灰岩、深灰色泥质粉砂岩、灰色砂质泥
岩、灰黄色粘土岩、灰色细粒砂岩、高岭石泥岩、煤层
等岩层层叠交错，各岩层裂隙间有胶状粘土层填
充［２］ 。 地层构造复杂，钻进过程中塌孔严重。 地层
为水敏性地层，遇水不稳定。 由于地层多层岩层交
错分布，地层硬度时刻变化，施工人员对地层的不熟

悉，无法良好操作钻机，导致 ＰＤＣ 钻头所受压力与
地层硬度不成正比，因此 ＰＤＣ钻头在钻进的时候容
易发生掉片现象。
此外，矿下瓦斯抽放孔的施工，冲洗液一般使用

清水钻进。 地层中泥岩较多，岩层在遇水情况下易
发生塌孔、缩径现象，操作不当时钻头也易发生糊
钻，导致进尺效率降低。 给矿下瓦斯抽放孔施工增
加难度。
1．2　钻头使用中存在的问题

现场钻探设备主要为我院生产的 ＺＤＹ１０００Ｓ型
坑道钻机，饱８９ ｍｍ普通钻杆，长度 １畅５ ｍ，饱１１３ ｍｍ
钢体式四翼内凹 ＰＤＣ 钻头（图 １ａ）。 设计孔深 ６００
ｍ，已施工钻孔 １２ 个，最大终孔深度为 ２００ ｍ，由于
现场人员的不熟练操作和使用钻头的盲目性、随意
性，导致钻孔缩径和塌孔卡钻异常严重。 当钻孔打
到一定进尺时，回转压力、返水正常，但钻孔无进尺，
经提钻后发现钻头最外侧的 ４ 片 ＰＤＣ 切削齿已经
脱落（图 １ｂ），导致钻头无法继续使用。

通过现场了解，使用过的钻头效果均一般，个别
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图 １　四翼内凹 ＰＤＣ 钻头使用前后对比
钻头寿命较高。 我院提供的钻头寿命平均在 １６６ ｍ
左右，纯钻进效率为 ８ ｍ／ｈ左右。 由图 １（ｂ）可以看
出，报废后的钻头主要是各翼最外侧复合片已经掉
落，钻头外径缩径严重。 分析认为，可能在钻头外侧
复合片掉落后，卡钻现象出现，但是操作人员的误操
作或未能及时发现卡钻现象停钻，使得钻头进一步磨
损，外侧保径条被磨损掉，钻头出现严重缩径。

2　钻头存在问题原因分析
（１）该钻场地层构造复杂，为水敏性地层，有钻

孔缩径现象，且塌孔严重，这都加剧了钻头外圆复合
片的工作强度，增加了重复疲劳切削的可能，也增加
了遇见复杂岩层中的软硬互层的概率，使复合片发
生崩刃或掉块。

（２）根据现场作业人员反映，在钻进过程中有
钻压、水压突然升高的现象，但是从废弃钻头外观观
察无烧钻痕迹，有可能是钻进中的胶泥夹层对钻头
形成了泥包。 这样会造成钻头瞬时温度升高，降低
了焊缝强度。 为了确保复合片的耐磨性，钻头采用
的是低熔点焊料，故而导致焊缝在钻头温度骤然升
高的过程中强度急剧下降，导致复合片脱落。

（３）钻头保径出刃略小于复合片外出刃，如果
在外圆复合片不磨损的情况下很难起到保径作用，
从而使所有的孔壁（缩径或塌孔）压力作用到外圆
复合片上，导致外圆复合片受到来自孔底和孔壁多
向力的作用，并超过钎缝承受能力而发生脱落。

3　钻头改进方案
针对现场使用的钢体式四翼内凹 ＰＤＣ 钻头的

不良效果，根据以下几点对钻头进行改进，以能适应
现场地层，解决钻进难题。

（１）为了使钻头在埋钻情况下能顺利退钻，对
钻头翼片底部增加二层四组反向硬质合金（如图 ２
所示），这样一定程度上增加了钻头退钻时对孔内
塌落的大块岩屑进行切削，更大程度地减少卡钻、埋

图 ２　翼片底部反向硬质合金

钻现象。
（２）由于钻孔有不同程度的缩径，大大增加了

钻头最外圆复合片的疲劳破坏，导致钻头外径的损
坏。 为了防止在缩径情况下钻头外圆复合片受到疲
劳破坏，钻头外圆复合片选用被称为高硬度、高耐磨
性、高抗冲击性及高热稳定性的“四高”复合片［３］ 。
另外在钻头硬质合金保径条的一侧增加一个半片复

合片作为辅助切削齿，在工作状态下可以由这半片
辅助切削齿来辅助主切削齿。 将同一平面的内外圆
复合片布置成如图 ３ 所示的内高外低，这样可以使
得钻头在钻进过程中形成一种逐级扩孔的模式，提
高了钻进的效率。 在高度差相差不大的情况下，又
降低了因为高度差而造成内圆复合片受压过大导致

损坏的可能性。 另外切削齿采用球面 ＰＤＣ，这在一
定程度上也可以抵抗来自地层的反冲击力，减少
ＰＤＣ的崩刃［４］ 。

图 ３　外圆增加的辅助切削齿

（３）为了提高焊缝的抗疲劳强度，降低钻头在
使用过程中的掉片现象，焊料采用 ＨＬＡｇ －１ 进口高
强度焊料，有效提高钎缝剪切强度。

（４）复合片切削齿纵向前角的变化：切削齿镶
焊角的大小也会对钻头产生很大的影响［５］ ，根据现
场施工来看，原有的 １５°负镶焊角不能保证钻头的
质量，将钻头负镶焊角由 １５°调整至 ２０°，这样可以
在降低一定钻进效率的情况下提高了钻头寿命，减
少了提钻次数，保证了综合效率的提高。
图 ５ 为改进前后钻头对比。
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图 ４　切削齿镶焊角度改进

图 ５　改进前后钻头对比

4　现场试验
根据以上改进方案设计了 ２ 只钻头，并在贵州

五轮山矿区进行了现场试验，最终 ２ 只钻头进尺分
别为 ４０８、３９０ ｍ，钻头平均寿命 ３９９ ｍ，有了很大的
提高，钻头的相对成本也有所降低，现场施工人员反
映较好。 试验效果如表 １。

表 １　改进后钻头试验数据

钻头 总进尺／ｍ 用时／ｈ 平均时效／ｍ
１ 号 ４０８ 佑３３ 亮亮畅２５ １２ dd畅３
２ 号 ３９０ 佑３１ 亮１２ dd畅６

通过对比钻进可以得出，改进后的钻头比改进

前的钻头有了很大的提高，寿命上提高了近 ２畅４ 倍，
时效是改进前的 １畅５ 倍左右，可以看出改进后的钢
体钻头比较适宜此类地层，减少了卡钻现象。 钻头
整体效率的提高，为现场钻探施工带来了很大的便
利，后期的瓦斯抽放孔的施工中对改进后的钻头进
行了大量使用。

5　结语
（１）钻进煤矿瓦斯抽放孔或探水孔缩径及塌孔

比较严重的地层，可以通过增加辅助切削齿、增加反
向硬质合金、减小钻头水口横截面积等措施来增加
钻头的寿命和钻进效率。

（２）经过采用改进后的钻头，钻进寿命上和效
率上都有了较大的提高，寿命提高到了 ３９９ ｍ左右，
钻进效率提高到 １２畅４ ｍ／ｈ左右。 因为所用钻头成
本有所降低，现场施工人员对此钻头使用效果比较
满意。 实践表明，这种改进后的钻头非常适应水敏
性软硬交错地层应用。
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（２）信号的发送。 目前使用的 ＰＤ Ｘｃｅｅｄ 系统

的指令是通过改变泥浆泵冲来发送的，这种发送方
式一方面操作繁琐，另一方面对泥浆泵以及井筒内
钻井液流态、携砂效果的影响很大，可改进为对泥浆
泵影响较小的发送方式。

（３）整个井下处理能力的提高。 目前 ＰＤ Ｘｃｅｅｄ
控制系统的微处理器基于地面指令，能够满足一些
简单的信息处理，但这是远远不够的，怎样提高其在
入井前指令输入以期在整个钻进过程定向井的自动

控制，也是一个发展的方向。
（４）关于钻具设计的改进。 如果 ＰＤ Ｘｃｅｅｄ 钻

具复合配套马达钻具使用，将对机械钻速带来极大
的提高。
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