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摘　要：结合铝土矿地层特点，分析探讨铝土矿地层钻探工艺，通过常规绳索取心钻探、普通双管钻探与 ＰＤＣ肋骨
钻头单动双管钻探工艺理论探讨及现场试验对比，得出了在铝土矿地层钻进采用常规钻探方法常产生卡钻事故、
钻探效率低的原因，同时验证了采用 ＰＤＣ肋骨钻头单动双管钻探能较好地解决粘附孔壁而卡钻的问题并提高了钻
探效率。
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0　引言
铝是世界上仅次于钢铁的第二重要金属，铝土

矿是工业炼铝的主要矿石来源，世界上 ９８％以上的
氧化铝是由铝土矿生产出来，铝土矿还可作为耐火
材料、研磨材料、高铝水泥、化学制品的原料，在国民
经济中起着重要作用。 由于矿产资源的不可再生
性，同时随着我国国民经济的快速发展，对铝土矿的
需求量不断增加，铝土矿资源的储量与需求量之间
的矛盾越来越显现出来，作为铝土矿大省的河南近
年不断加大省内铝土矿资源的勘查力度。 我单位在
河南完成铝土矿钻探工作量 ３ 万余米，在钻探过程
中发现采用绳索取心及普通双管钻进钻探工艺施工

事故率高、效率低，而采用 ＰＤＣ 肋骨钻头单动双管

钻探工艺取得了较好的效果。 通过对比分析提出了
在河南铝土矿勘探中采用 ＰＤＣ 肋骨钻头单动双管
钻探工艺的适宜性，对全国同类型铝土矿勘探钻探
工艺的优选具有一定的指导意义。

1　ＰＤＣ肋骨钻头单动双管钻探工艺
ＰＤＣ肋骨钻头双管钻探工艺是将常规单动双

管钻探工艺的普通金刚石钻头更换为 ＰＤＣ 肋骨钻
头的钻探工艺。 单动双管钻具是利用钻机传递动力
使钻具回转，外管连接钻头削磨岩石使之破碎，而内
管（即岩心管）在钻进过程中保持不动，这样避免了
取出的岩心受到扰动，能基本保持原始状态，钻具结
构见图 １。

图 １　单动双管钻具总体结构图

１—异径接头；２—合金片；３—螺母；４—芯轴；５—内接套头；６—止退轴承；７—轴承套；８—垫片；９—止退垫圈；１０—细螺母；１１—内管

接头；１２—钢球；１３—返水螺母；１４—外管；１５—内管；１６—内管短截；１７—扩孔器；１８—卡簧座；１９—卡簧；２０—ＰＤＣ 肋骨钻头
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ＰＤＣ钻头（即聚晶金刚石复合片钻头）是美国
石油钻井界 ２０ 世纪 ７０ 年代末 ８０ 年代初的一项重
大技术成就，我国从 ８０ 年代中后期开始引进、生产
ＰＤＣ钻头，９０ 年代得到推广应用，它给石油钻井技
术带来划时代的进步［１］ ；ＰＤＣ钻头在软到中硬均质
地层中有破岩能力强、机械钻速高、工作寿命长、钻
进成本低、事故少的特点；ＰＤＣ 肋骨钻头是在聚晶
金刚石复合片钻头外加一层肋骨（见图 ２），ＰＤＣ 肋
骨钻头是以大切入量的切削方式钻进，此类钻头的
碎岩机理与硬质合金钻头很相近，其主要不同点是
切削具与所钻岩石的硬度差大于硬质合金与岩石的

硬度差，硬度差大对于破碎岩石十分有利。 ＰＤＣ 肋
骨钻头的切入量较大，目前都按硬质合金钻头破碎
岩石机理分析孔底碎岩过程（见图 ３）。

图 ２　ＰＤＣ 肋骨钻头

图 ３　复合片出露与破碎岩石

2　铝土矿地层常规钻探工艺
我国的铝土矿以一水硬铝石型为主，河南铝土

矿也多属一水硬铝石型沉积矿床，主要分布于河南
中西部地区，包括洛阳、渑池、巩义、济源、沁阳等地
区。 一般共伴生硬质粘土、高铝粘土、软质粘土、黄
铁矿及熔剂灰岩、金属镓、ＴｉＯ２等，铝土矿原矿主要
元素分析结果一般为：Ａｌ２Ｏ３ ６４．９３％、ＳｉＯ２ １１畅９６％、
ＴｉＯ２ ３．３８％、Ｆｅ２Ｏ３ １．６４％、Ｓ ０．０９９％，ＭｇＯ ０．１６％、
ＣａＯ ０．２８％，Ｋ２Ｏ ０．９５％、ＲｅＯ ０畅０６３％，Ａ／Ｓ（铝硅

比）５．５４％。 矿石中铝矿物主要为一水硬铝石，微
量的三水铝石和一水软铝石；脉石矿物主要有高岭
石、伊利石、叶蜡石、绿泥石等；钛矿物有锐钛矿、金
红石、板钛矿等；此外还有少量蒙脱石、电气石、石
英、锆石、碳酸盐等矿物，赋存于煤系地层中。 铝土
矿勘探涉及的地层多为泥质胶结的砂质泥岩、泥质
砂岩、砂砾岩、细粒砂岩、粉砂岩、砂泥岩互层等，岩
性一般为松散至中硬不等。 钻进中常会遇到厚度不
等的煤层，部分岩层又因硅化的原因可钻性较差。
常规的铝土矿钻探工艺主要有绳索取心钻进及普通

单动双管钻进。
绳索取心钻进工艺技术具有劳动强度低、钻探

效率高等优点，但是，在河南铝土矿勘查钻探过程中
发现采用绳索取心钻探工艺易发生卡钻事故，经过
总结分析认为，绳索取心钻杆和孔壁的间隙一般为
２ ～３ ｍｍ，而铝土矿地层在遇水时一般易产生膨胀，
使孔径缩小，造成孔壁岩层与钻杆、钻具接触面增大
和孔内排渣不畅，岩屑极易粘附在钻杆和钻具上而
发生卡钻事故。
单动双管钻探工艺钻进速度一般较快，心样扰

动轻微，岩心能基本保持原状。 普通双管钻进铝土
矿地层一般采用普通金刚石钻头，虽然钻杆与孔壁
间的间隙较绳索取心大得多，不存在钻杆粘附孔壁
事故，钻探过程中发生事故的机率有所降低，但事故
率降低幅度不明显。 经过分析认为，这主要是由于
单动双管取心管和孔壁的间隙很小（约 １ ｍｍ），一
旦泥浆性能有所下降或泥浆排泄能力有所下降同样

容易产生卡钻事故。
由事故经验分析可知，增大钻杆钻具与孔壁间

隙是有效防治卡钻事故的途径之一，由于 ＰＤＣ 钻头
的肋骨作用使得成孔后钻具与孔壁间隙也大，能明
显降低钻具与孔壁间的粘附力，并能明显提高泥浆
的排渣能力，将 ＰＤＣ肋骨钻头双管钻探工艺引进到
铝土矿岩心钻探也是一种有益的尝试。 为此提出用
ＰＤＣ肋骨钻头单动双管钻探工艺进行铝土矿钻探
的设想，并通过现场试验进行验证。

3　现场试验
试验钻头采用同一家金刚石生产厂家的不同类

型钻头，钻头、钻具结构参数见表 １。 试验钻孔为相
邻的 Ｋ３７、Ｋ３８、Ｋ３９、Ｋ８９、Ｋ９０、Ｋ９１ 六个钻孔，孔深
为 ２８０ ～３３０ ｍ，试验地层地表均有 ５ ｍ左右的第四
系覆盖层，其下为砂质泥岩、泥质砂岩、砂砾岩、细粒
砂岩、粉砂岩、砂泥岩互层，属典型的煤系地层及铝
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土矿地层，底部为寒武系灰岩。 试验钻机均为 ＸＹ
－１型钻机。

表 １　钻头、钻具结构数据表

钻进工艺 钻头类型
钻头
型号

钻头尺寸

外径／ｍｍ 内径／ｍｍ 高度／ｍｍ
绳索取心 金刚石钻头 饱９４／６２ 6９５ D６２ 适９５ Y
单动双管 金刚石钻头 饱９４／６８ 6９５ D６８ 适１２０ Y
ＰＤＣ 肋骨
钻头双管

ＰＤＣ 肋 骨
钻头

饱９４／５５ ９５ ５５ ９４

从表 ２可以看出，采用 ＰＤＣ肋骨钻头钻探工艺
能明显地提高钻探效率（月进尺为 ４００ ｍ左右），明
显降低了孔内事故率（百米事故率为 ０．３５％）。 可
见在铝土矿地层采用 ＰＤＣ 肋骨钻头单动双管钻探
工艺事故率低、效率最高、效果好。

4　ＰＤＣ肋骨钻头单动双管钻探工艺要点
（１）ＰＤＣ肋骨钻头一般适用于泥岩、砂岩、以泥

表 ２　试验数据表

钻进工艺 孔号 进尺／ｍ 地层 完成时间／ｄ 机械钻速／（ｍ· ｈ －１ ） 纯钻时间／ｈ 百米事故率／％

绳索取心 Ｋ３７、Ｋ９０ Q６１４ 　．３５ 煤系、铝土矿 １００  １０ p．５０ ７９ )．５２ ０ k．９８
单动双管 Ｋ３８、Ｋ９１ Q５９８ 　．６７ 煤系、铝土矿 ６３  １１ p．２４ ７４ )．４５ ０ k．７８
ＰＤＣ 肋骨钻头双管 Ｋ３９、Ｋ８９ Q６０３ 　．２４ 煤系、铝土矿 ４５  １２ p．１３ ６７ )．４６ ０ k．３５

质胶结为主砾岩、膏岩和灰岩等抗压强度不太高
（低于 ６８．９ ＭＰａ）的中硬～中软地层，尤其在泥岩、
砂岩互层的煤系地层，泥岩成分占岩石总量的 ４０％
以上时，应用 ＰＤＣ钻头双管钻进工艺效果最好。

（２）ＰＤＣ肋骨钻头所钻地层的研磨性愈高、钻
头切削齿复合层出刃愈高，钻头愈易受到损坏，寿命
缩短；钻头切削齿复合层厚度愈大，切削齿受到破坏
的可能性成倍减小，加大复合层厚度是防止切削刃
损坏的有效手段，但加大复合层厚度，虽然钻头的寿
命长，但钻头吃入地层所需的压力愈大，吃入地层愈
困难，势必会影响钻头的性能。 选择合适的复合层
厚度是钻探效率提高的一个重要因素

［２］ 。 从对铝
土矿地层钻探得出高肋骨钻头切削齿复合层厚度在

５ ｍｍ左右时，钻具和孔壁的间隙会较适宜。
（３）在使用 ＰＤＣ肋骨钻头时，应保证钻孔直径

与钻头直径一致，避免 ＰＤＣ钻头直径比钻孔直径大
而在孔壁上划眼，下钻时应以冲放为主，转动为辅。

（４）ＰＤＣ肋骨钻头下入前，应保证孔内干净，不
得有金属残留物及其它异物存在，以防止 ＰＤＣ钻头
复合片损坏。 ＰＤＣ肋骨钻头下到井底后，首先上提
１ ｍ左右，轻压慢转（４ ～８ ｋＮ的钻压、４０ ～６０ ｒ／ｍｉｎ
的转速），进行人工孔底造型，当磨合钻进 ０．５ ～１．０
ｍ后再按正常钻进工艺参数钻进［３］ 。

（５）在使用 ＰＤＣ肋骨钻头钻进过程中，遇到破
碎的地层时，应适当降低钻压，防止钻头复合层损坏
影响钻头使用时间，等钻穿破碎地层后再正常钻进。

（６）在 ＰＤＣ肋骨钻头使用后期复合片磨损较多
而不易切入地层，可适当提高钻压并维持较高的钻
速，这样能一定程度上提高钻进效率。

（７）遇到下列情况之一应提钻：地层变化不大

而机械钻速和转盘扭矩明显升高或下降；有连续滑
卡或憋钻现象，机械钻速很低；钻头使用后期岩性无
明显变化而机械钻速明显下降［３］ 。

（８）钻速一般应根据不同地层进行调整。 因为
在钻进过程中钻头的磨损速度随钻头钻速的增加而

增加，当钻速达到一定速度后钻头磨损会急剧增加，
反而会使钻头的寿命缩短

［４］ 。
（９）铝土矿地层由于其软硬互层多，易分散裂

解坍塌掉块，水敏性地层多，遇水易膨胀，钻进时为
保持孔壁稳定，应采用相应的化学泥浆进行护壁。
护壁泥浆性能指标可控制为：密度＜１．１０ ｇ／ｃｍ３ ；漏
斗粘度＜２２ ｓ；固相含量＜１２％；ｐＨ值 ８ ～９；失水量
＜１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ；泥皮厚度 ＜０．５０ ｍｍ；含砂量 ＜
１％［４］ 。 泥浆性能指标选定后，钻进中要经常测试、
调整和维护。 对于吸水膨胀缩径地层，在泥浆中加
大降失水剂和抑制剂用量控制失水、膨胀。 对于坍
塌性地层，加入护壁剂，改善泥浆性能；对于漏失层，
应降低泥浆密度，添加骨架材料，必要时采用压力注
浆等方法封堵。 泥浆维护的关键是控制泥浆的失水
量，含砂量和固相含量可采用自然沉降、机械除砂、
除泥和化学絮凝相结合的方法，使泥浆含砂量和固
相含量控制在允许范围内。

（１０）钻头钻探由于有复合片的存在，使钻具与
孔壁间隙较大，在钻进时易发生方向变化，再加上钻
速较高，容易发生偏差，尤其是在倾斜钻孔施工中更
难控制，经过反复总结，在开始 ２０ ～３０ ｍ 保持钻孔
角度至关重要，一般采用较低钻压并在钻具后面配
备一定的导向装置来解决。

（下接第 ５２页）
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