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新型金刚石造斜钻头的研制及改进
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摘　要：简述了配合连续造斜器使用的金刚石造斜钻头的设计方案，利用有限元软件对其水力结构进行优化。 设
计的新型金刚石造斜钻头经现场使用效果良好，但内径磨损严重，后经中心部位优化改进，大大改善了中心磨损问
题，钻头综合性能得到了大幅提高。
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随着钻探与钻井工程的深部发展，对勘探精度
要求不断提高，以往的 １畅５°～２°／１００ ｍ已不能满足
要求，设计部门提出了 ０畅５°／１００ ｍ 的更高要求，因
此，采用人工造斜工具与技术强制进行钻孔弯曲的
受控定向钻井技术逐渐发展起来。 国内造斜器具主
要具有以下用途

［１］ ：（１）地质勘探钻孔纠斜（纠方位
角和顶角）；（２）施工单底定向孔、多孔底分支定向
孔；（３）在复杂孔内事故中，绕过事故钻具不留隐
患；（４）补采岩矿心；（５）在矿山建设中施工特种工
程孔，如坑道通风孔、竖井冻结孔、溜井导向孔和止
水注浆孔等。

与连续造斜器配合使用的金刚石造斜钻头是定

向钻进技术的重要组成部分之一，造斜钻头的性能
好坏直接影响造斜效果及钻进效率。 因此，有必要
对造斜钻头进行相应的技术研究。

1　新型金刚石造斜钻头的设计
造斜钻具下入钻孔后，因受孔壁限制，造斜件的

弯曲点与孔壁接触，钻具在钻压 P 的作用下，使钻
头处产生 ２ 个分力：一是钻头轴线方向的力 Pｚ；一
是钻头的侧向力 Pｒ。 在其作用下，钻头一方面沿自
己的中心线方向钻进，同时又沿垂直钻头中心线方
向侧向钻进，其结果使钻孔轨迹偏离钻具原轴向，达
到定向造斜的目的。 即井眼方向发生变化是由于钻

头对井底的不对称切削以及钻头对井壁的侧向切削

所引起的。
根据以往资料，在中硬岩层，适宜选用表镶钻头

或混镶钻头；在坚硬或极硬岩层适宜选用热压孕镶
或电镀钻头。
1．1　中心“死点”的处理

为回避中心“死点”，钻头中心部分留有小孔，
钻进中可形成细小岩心，但中心孔设计要合适。 太
大，形成的岩心过粗，钻进中难以折断，对钻头起到
导正作用，反而妨碍钻头的侧向切削，影响造斜效
果；太小，起不到保护钻头的作用。 经过以上分析，
中心孔直径设计为 １４ ｍｍ，且为外小内大圆锥孔。
为防止中心岩心柱堵塞水口，在中心孔两侧设置直
通水路，如图 １ 所示。
1．2　唇部形状设计

为了适应定向钻进特点，一般设计造斜钻头为
全面钻头。 由于剖面为凹面时可增大钻头底唇部的
自由刻取面积，充分发挥碎岩作用，提高偏斜钻进效
果，因此目前的造斜钻头多为内锥角为 １４０°～１７０°
的凹面状，其外边刃为圆弧形（R ＝３ ～８ ｍｍ），具体
如图 ２所示。 基于针对中硬到硬岩设计，本文中钻
头设计选用 １７０°内锥角。
1．3　保径设计

造斜钻进时，造斜强度的大小主要与钻头侧向
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图 １　造斜钻头中心部位设计

图 ２　饱７５ ｍｍ 金刚石造斜钻头水路设计形式
力 Pｒ 有关，Pｒ 越大，造斜强度越大。 而 Pｒ 的大小随
钻压增加而增大，却与造斜件以下钻具长度成反比。
因此，在满足钻孔保径要求下，尽量缩短钻头保径长
度，以提高造斜强度。 根据文献［２］得知，在钻头底
唇 ７ ～１０ ｍｍ长度范围钻头磨损较快，所以，钻头的
保径一般设计为 ７ ～１０ ｍｍ 即可。 这样既可满足保
径，侧钻需要，亦能节约金刚石，且有利于造斜。 为
达到较好的造斜强度，本设计选用 ７畅５ ｍｍ保径。
1．4　水路设计

大多造斜器工作时，需要冲洗液排量大，泵压
高，致使钻头唇部流速增大，因此钻头过水面积需较
大，水路通常设计较深，水眼、水槽分布亦须合理均
匀分布。 此外，在保证钻头胎体及钢体强度的条件
下，钻头外径与钢体外径之差需尽量大以便加大外
径部分的水槽深度。

为了进一步获得比较理想的水路分布参数，利
用先进的有限元分析软件 Ａｎｓｙｓ中的计算流体动力
学 Ｆｌｕｅｎｔ模块对该模型进行了井底水力流场的数值
模拟。 图 ３（ａ）为水路的三维模型图，对入水口 ｉｎｌｅｔ
和出水口 ｏｕｔｌｅｔ 网格划分需要更加稠密，经过模拟
分析，得到图 ３（ｃ）所示流场效果图，经过数值优化
分析，最终获得最优水路设计形式和参数。 具体见
图 ２。
1．5　金刚石参数及分布设计

图 ３　钻头水力数值模拟

造斜钻头外侧刃的切削能力和寿命大大影响造

斜效果，对于结构设计有中心孔的造斜钻头来说，内
侧刃的寿命同样十分重要。 然而由于钻头唇部外侧
刃和内侧刃处工作条件恶劣，以往造斜钻头通常会
由于外侧刃磨损较快而失去造斜能力，或是由于中
心小孔磨成喇叭口，岩心顶死而无法进尺，这些无疑
是造斜钻头的致命缺点。 为此，在外侧刃及内侧刃
处选用品级高的优质天然金刚石表镶（１８ ～２５ 目）
形式＋孕镶（金刚石浓度 ６０％ ～８０％，３５ ～４５ 目）
设计，同时采用天然金刚石保径，在保证造斜强度的
同时增加钻头使用寿命，避免由于外侧刃或中心部
位过早磨损导致钻头提前报废。

2　新型金刚石造斜钻头制造工艺
无论是传统热压法或是无压法制造金刚石造斜

钻头，普遍存在烧结温度高（无压法较热压法高出
更多），这对金刚石高温损伤和熔融金属对金刚石
的腐蚀较为严重，尤其对单晶人造金刚石的影响更
大

［３］ 。 因此，采用二次镶嵌式制造法研制造斜钻
头。
为保证焊接质量，焊件在焊接前必须认真清洗，

先用硼砂水沸煮 １５ ｍｉｎ后，再用丙酮沸煮 ３ ～５ ｍｉｎ
后擦净放入密闭容器内，以备使用。 被焊件亦需喷
砂处理后，利用丙酮清洗再放入真空烘箱中加热，其
目的在于在焊接时不会由于温度梯度过大而产生较

大应力，影响焊接质量。 焊接过程严控焊接温度在
７５０ ℃以内，并对焊件进行高温焊剂保护。 最终获
得成品如图 ４ 所示。
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图 ４　二次镶嵌式金刚石造斜钻头

3　新型金刚石造斜钻头现场应用效果
新型金刚石造斜钻头经武警黄金十二支队、河

北地勘局四队、湖南有色地勘总队、中国地质科学院
勘探技术研究所等单位现场施工使用，虽取得良好
的造斜效果，但中心位置由于不断克取岩石，磨损较
为严重。 为此，我们对中心位置重新进行磨损分析，
最终设计成品如图 ５ 所示。 经现场试验，该种造斜
钻头在中硬至坚硬岩层造斜效果良好，中心部位磨
损情况得到大幅改善。

4　结语
所研制的新型金刚石造斜钻头通过优化改进，

图 ５　混合式金刚石造斜钻头

配合连续造斜器共同工作，获得令人满意的使用效
果，中心“死点”问题得到大幅改善，适宜推广应用。
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伊犁盆地伊宁 １井完钻油气显示情况良好
　　枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０３ －０５）　由河南油田钻井
公司在新疆伊犁盆地伊宁凹陷承钻的中石化股份公司首口

风险探井－－伊宁 １井已顺利完钻，目前正在进行全套完井
电测施工。

伊宁 １井深５５１５ ｍ，油气显示共计１３层 ３２ ｍ，还钻遇伊
犁盆地自开展油气勘探以来油气显示级别最高的 ３ ｍ 油迹
显示，荧光显示系列对比达到 １０级。

据了解，伊宁 １ 井是河南油田接手伊宁凹陷矿权勘探后
部署的首口预探井，设计钻深 ５５００ ｍ，２０１２ 年 ５ 月 ２４ 日开
钻，２０１３年 ２ 月 ２６ 日钻至井深 ５５１５ ｍ 完钻。 据悉，钻探该

井的目的是落实曲鲁海构造所在圈闭三叠系的含油气性，同
时为地震地质解释提供系数，为伊犁盆地综合评价提供依
据。

据河南油田勘探事业部专家介绍，伊宁 １井所处地质构
造圈闭落实可靠，面积达 ９８ ｋｍ２ ，成藏条件优越，储层发育，
物性较好，圈闭预测资源量约 ４９９８万 ｔ油当量。 伊宁 １ 井断
鼻面积大，一旦突破，可望获得较大规模的储量，打破伊犁探
区勘探数十年徘徊不前的局面，并可在深凹区南北两侧迅速
展开，获得更大规模的储量，成为中石化西部重要的资源接
替区。

青海加强地热资源勘探开发利用研究
　　枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０３ －０７）　以地下热水、基岩
裂隙水、熔岩水的分布规律、勘查方法、资源评价方法及开发
利用作为主要研究方向，开展基础研究和应用基础研究的青
海省水文地质及地热地质重点实验室近日挂牌，这是青海省
在地质矿产领域批准组建的又一个省级重点实验室。

青海省为多山地区，基岩裂隙水、岩溶水分布广泛，开展
基岩裂隙水、岩溶水的勘探开发，合理开发利用地温能、深层

地下热水及深部干热岩热能资源等研究，对推进地热资源的
综合利用，提升青海省地热资源开发利用水平意义重大。 近
年来，青海省不断加大地热资源勘查与开发利用的支持力
度，先后立项资助了“青海高原饮水型地方病分布环境水文
地质调查研究”、“青海省东部城市群水文地质研究”等课
题，并取得了良好的成果。
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