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摘 要：介绍了能大幅提高深孔钻探效率、降低钻探成本的金刚石钻头———高效长寿命金刚石钻头的设计制造及
工程应用效果。 这种钻头包括两种结构形式———单水口高胎体金刚石钻头和双水口高胎体金刚石钻头。 研究设
计的新型高效长寿命金刚石钻头在钻速提高 ２０％的前提下，寿命比常规钻头提高了 ２００％，有效解决了深孔弱研
磨性地层和强研磨性地层钻头寿命短的难题，取得了良好的效果。
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1　概述
随着我国矿产资源供求形式的变化，资源短缺

已成为制约我国经济发展的重要因素，国家已把资
源勘探放到一个重要的战略地位来考虑，固体矿产
勘查工作量尤其是深部钻探的工作量明显增加，到
目前全国超过千米的钻孔有数百口。 深部岩心钻探
的特点是施工周期长，孔壁稳定性较差，而且随着钻
进的延续，取心及起下钻次数增加使钻孔稳定性更
差，极易发生孔内事故；频繁提下钻，会加剧钻杆等
损伤。 因此，根据深部钻探施工的条件和特点，要求
回次进尺和提钻间隔越长越好，而金刚石钻头做为
克取岩石的专用工具，其性能的优劣将直接影响钻
进效率、钻孔质量和钻探成本，在深孔、绳索取心钻
探中钻头所起作用尤其明显。

针对深孔钻进金刚石绳索取心钻头的关键技术

问题，通过“８６３”项目和地质调查项目的立项研究，
成功研制了深孔钻进用新型高效长寿命金刚石钻

头，延长了钻头在孔底的工作时间，减少了绳索取心
钻具提下钻的次数，达到了快速钻探取样的目的，满
足了深孔、绳索取心钻进的要求，极大缩短了地质工
作周期，同时也使我国的金刚石钻头技术水平上了
一个新的台阶。

2　深孔钻进金刚石钻头研究思路及设计方法
深孔岩心钻探的复杂性对金刚石钻头性能提出

了更高的要求，即金刚石钻头要具有高效长寿命。
从钻头结构设计和材料研究入手，对钻头的切削结
构及水路结构进行优化设计，这包括钻头的结构形
式、胎体性能、金刚石参数、水路参数设计以及相应
的制造工艺研究。 设计目的是使钻头的金刚石切削
单元在一定条件下平衡工作， 以防止某些部位先期
损坏，最大程度的发挥钻头的工作能力，最终达到钻
头的高效和长寿命。 技术路线见图 １。
2．1　结构设计
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图 １　高效长寿命金刚石钻头研究的技术路线

基于深孔钻探的特殊性，钻头结构设计的出发
点为使用寿命和钻速，而把保证钻头寿命做为第一
要素来考虑，因此设计超高金刚石工作层成为深部
钻探金刚石钻头的关键技术之一，设计金刚石工作
层由常规的 ８ ～１０ ｍｍ增加到 １４ ～２２ ｍｍ。 考虑超
高金刚石层的冷却效果，超高胎体钻头水路设计有
两种形式：一是单水口高胎体（图 ２），二是双水口高
胎体（图 ３），钻头工作层的加高，钻头保径措施也需
特殊设计，达到既不影响钻进效率，又能起到保径功
能。 因此在钻头的结构设计中应充分考虑金刚石层
的结构强度、保径设计和水路布置。 必须考虑到超
高金刚石层抗冲击性能和抗疲劳载荷性能，水口结
构对金刚石层的强度的影响，水路布置上考虑冲洗
液对金刚石层的冷却能力、冲洗液在各水口处流量
的分布。

图 ２　单水口高胎体钻头

2．2　超细粉末研究
超细粉末研究，也是长寿命钻头的关键技术之

一，金刚石钻头的质量很大程度上取决于胎体结合
剂，研究超细合金粉末在胎体材料中的应用，以改善
胎体材料的性能，并通过添加对金刚石润湿性好的
元素，以实现对金刚石良好的把持力，同时具有降低
烧结温度，能有效保持人造金刚石的热稳定性，胎体

图 ３　双水口高胎体钻头

在烧结过程中成型性好，本身具有较好的力学性能。
2．3　胎体性能及金刚石参数设计

针对不同地层条件，采用偏因素试验分析方法
设计不同的钻头胎体性能，研究胎体的硬度与耐磨
性、抗弯强度及抗冲击韧性随胎体成分变化的规律，
在满足胎体的硬度与耐磨性的前提下，尽可能提高
胎体的抗弯强度和抗冲击韧性，这对超高胎体钻头
尤为重要，这是保证超高胎体钻头在钻进中具有良
好力学性能，钻头获得高使用寿命的前提条件。 良
好的胎体性能通过合理的胎体成分和优化的烧结工

艺来保证；而高的钻头寿命还必须通过选择合理的
优质金刚石参数来实现。
2．4　钻头制造工艺研究

超高胎体钻头从制造的可行性和合理性考虑，
采用热压二次镶嵌和无压浸渍两种制造方法；对浸
渍金属、胎体配方进行工艺研究试验，通过对浸渍温
度、浸渍时间的优选，确定最佳的烧结工艺参数；对
二次镶嵌式钻头，通过对研制的预合金粉末的烧结
温度、烧结压力和保温时间的试验，确定钻头的制造
工艺。

3　应用
在辽宁本溪 ９ ～１１ 级坚硬的磁铁矿中钻进，该

新型钻头（图 ４）与普通钻头相比，钻头机械钻速提
高 ２０％，钻头寿命提高 ２ 倍（在赤铁矿中钻进，钻头
平均寿命达 ２０ ｍ）；该矿区钻探中，钻头平均寿命超
过 ８０ ｍ（最高寿命达 １８０ ｍ），加快了本溪铁矿勘探
区的钻进效率，节省了钻进成本，取得了良好的效
果。
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图 ４　高胎体金刚石钻头

在山东乳山和招远金矿深孔（孔深 １５００ ～２０００
ｍ）粗粒花岗岩、片麻岩等地层中钻进，钻头机械钻
速 ２ ～３ ｍ／ｈ，钻头平均寿命超过 ９０ ｍ（最高寿命
１９８ ｍ），是普通钻头寿命的 ２ ～３ 倍，极大地缩短了
地质工作周期，达到了快速钻探取样的目的，满足了
深孔、绳索取心钻进的要求，取得了良好的效果（图
５）。

4　结论
（１）新型长寿命金刚石钻头（金刚石工作层高

１４ ～２２ ｍｍ）在深孔钻探提高钻探效率、降低钻探成
本中能发挥至关重要的作用。

（２）对于坚硬弱研磨性地层，宜选用单水口高
胎体金刚石钻头；对于坚硬强研磨性地层，宜选用双

图 ５　双水口高胎体金刚石钻头

水口高胎体金刚石钻头。
（３）未来几年，随着钻孔深度的不断加深，金刚

石钻头使用者将更加注重钻头的使用寿命和钻速，
迫使研究者开发出新的更有效的方法来优化钻头设

计，延长钻头的工作寿命和提高钻速，随着粉末冶金
技术的发展和新材料的应用，金刚石钻头的工作层
高度有望比常规高出 １ 倍甚至数倍，以获得更高的
钻头使用寿命。
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图 ７　注浆后单位面积平均摩阻力与顶进距离关系图

下降，稳定后维持在最初的 ２０％左右，使顶管能顺
利顶进。

4　结论
注浆减摩是顶管施工中非常重要的一个环节，

尤其是在长距离顶管中，注浆效果的好坏，直接关系

到顶管施工的成败。
在顶管施工中采用注浆减摩技术，可使顶进力

减少到原来的 １／４ ～１／３，也可在同样顶进设备时，
延长顶进距离。
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