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火山岩地层钻进金刚石钻头寿命与效率的探讨
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摘 要：火山岩地层岩性变化大，岩石的物理力学性质也差异极大，根据岩石的物理力学性质选用相应的金刚石钻
头参数，能较大的提高金刚石钻头的使用寿命和钻进效率，从而获得较好的钻进效果和经济效益。 从常见的几种
火山岩地层中使用不同参数的金刚石钻头的使用寿命和钻进效率进行了统计和分析，提出了与地层相适宜的金刚
石钻头技术参数的选用原则与选用方法。
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火山岩地层岩性变化频繁，各类乃至同类岩石
的物理力学性质也差异甚大。 在火山岩地层中钻
进，金刚石钻头的技术性能、地层的变化、岩石的物
理力学性质，均直接影响着钻头的使用寿命和钻进
效率。 因此，根据地层岩性的特点而决定所选用的
金刚石钻头的技术性能，对提高钻头寿命和钻进效
率是十分重要的。

影响金刚石钻头使用寿命和钻进效率的因素很

多，除地层和岩性、钻头的技术性能外，钻进规程参
数、技术条件、操作者的技术水平及责任心等均有着
重要影响。 本文仅就金刚石粒度和胎体性能与地层
的特性对钻头寿命和钻进效率的影响进行探讨。

1　金刚石粒度对地层的适应能力
火山岩地层复杂多变，构造复杂，各种岩石性质

差别大，即使同一种岩石，其物理、力学性质相差也相
当悬殊，如流纹岩的抗压强度在 ２６．５ ～６３．０ ＭＰａ之
间，硬度低的只有 ２６．５ ＭＰａ，高者竟达 １１８．０ ＭＰａ。
表 １列出几种常见火山岩岩石的抗压强度及硬度。

上述几种岩石中以流纹岩、石英斑岩的抗压强
度和硬度为最高，与低的安山角砾岩、凝灰质砂岩相

表 １　几种常见火山岩岩石的抗压强度及硬度表

岩石名称 可钻性级别 抗压强度／ＭＰａ 硬度／ＭＰａ
流纹岩 ７ ～１０ 棗４６ 亮．３ ６８  ．６
安山岩 ６ ～８ 儍３９ 亮．７ ４７  ．０
凝灰岩 ６ ～９ 儍
安山质角砾岩 ６ ～８ 儍２４ 亮．０ ３４  ．１
凝灰质砂岩 ６ ～７ 儍２１ 亮．８ ３１  ．９
石英斑岩 ７ ～１０ 棗

　注：表中所列岩石抗压强度及硬度均为多组岩样的测试平均值。

差 １倍左右，而岩石破碎的难易与抗压强度及硬度
有着相应的关系。
岩石的这种力学性质的差异，使钻进效率和金

刚石粒度密切相关，这在钻进过程中是显而易见的。
同时，金刚石的粒度对钻头寿命也有着密切的关系。
不同粒度的金刚石钻头在几种岩层中钻进的钻头寿

命和钻进效率见表 ２。
由表 ２看出，在这几种岩层钻进，金刚石钻头的

钻进效率均与金刚石粒度成正比，金刚石粒度大则
钻进效率高。 钻头的使用寿命也基本与金刚石粒度
成正比关系。 虽各岩石的物理、力学性质不同，各岩
石间的钻速高低有异，但钻进效率随金刚石粒度的
增大而增高这一线性关系保持不变。 几种粒度的金
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刚石在各岩石中的钻进效率表现为近似的直线关

系，见图 １。

表 ２　不同粒度金刚石钻头在几种火山岩中钻进的
使用寿命与钻进效率

岩石名称
金刚石粒
度／目

统计钻头
数／个

平均寿命
／ｍ

钻进效率

／（ｍ· ｈ －１ ）

流纹岩

４６／６０ 揪４２ D４２ 怂．１６ １ ⅱ．６４
６０ 亖３４ D３４ 怂．７７ １ ⅱ．３７
７０ 亖３４ D１８ 怂．９３ １ ⅱ．１０
８０ 亖４６ D１７ 怂．５０ ０ ⅱ．９５

安山岩

４６／６０ 揪１２ D７１ 怂．２５ ２ ⅱ．５７
６０ 亖１０ D５６ 怂．８９ ２ ⅱ．３４
７０ 亖３ D６４ 怂．４２ ２ ⅱ．１０
８０ 亖４ D３１ 怂．０４ １ ⅱ．８７

凝灰岩

４６／６０ 揪１２ D４２ 怂．１４ ２ ⅱ．０３
６０ 亖５ D３６ 怂．１９ １ ⅱ．８５
７０ 亖１３ D３３ 怂．９２ １ ⅱ．８１
８０ 亖１１ D２４ 怂．９０ １ ⅱ．４６

　石英斑岩

４６／６０ 揪１５ D４６ 怂．４８ １ ⅱ．９８
６０ 亖３ D３７ 怂．４８ １ ⅱ．６２
７０ 亖４ D２５ 怂．７９ １ ⅱ．２３
８０ 亖１ D２５ 怂．９６ ０ ⅱ．８４

图 １　不同岩石的金刚石粒度与钻进效率

金刚石钻头的钻进效率和使用寿命与金刚石粒

度之间的这种相应关系，在于孕镶钻头是一种包含
大量出刃很小的复杂破岩工具，其出刃一般只有０．０２
～０．０８ ｍｍ，吃入岩石的深度最大值只有出刃值的
６０％～４０％，工作过程中当胎体被磨蚀，金刚石出
露，其粒度大的金刚石出露尺寸也大，比粒度小的金
刚石在相同地层下能较多的切入岩石，进行切削剪
崩岩石；粒度小的金刚石出露少，只有极小部分切入
岩石，对岩石产生微切削作用，金刚石经常与岩石接
触；而切削剪崩相对比微切削其金刚石与岩石接触
的时间短、磨损小，钻头寿命也就较长。

一些研究资料证明，金刚石在碎岩过程中，剪切
破碎岩石时，其金刚石前面的岩石在发生破碎过程
中，形成的刻槽宽度大于金刚石切入岩石部分的横
向尺寸，岩石崩离体的尺寸也大于金刚石的切入深
度；在坚硬岩层中，金刚石主要是压碎岩石，其刻槽
深度大于金刚石压入岩石部分尺寸的深度；金刚石

微切削岩石是均匀的切下岩屑，形成的刻槽尺寸完
全与金刚石切入岩石部分的横向剖面相符；这说明
粒度较大的金刚石以剪切方式破碎，每次破碎岩石
的体积大，同时粒度大的切入岩石深度也增大，破碎
岩石的体积亦相应增大，故粒度大的金刚石钻头钻
进效率高，即使钻头工作的时间一样长，粒度大的金
刚石钻头进尺也就高。 其次，在工作层面上，粒度大
的金刚石出露部分的体积虽比粒度小的出露体积

大，但未出露部分的体积仍相应大，其包镶也相应要
牢固，金刚石不易脱落，延长了钻头的工作时间，在
生产现场中观察到，８０ 目的比 ６０ 目的钻头金刚石
颗粒脱落掉粒现象要严重。 另外，粒度大比粒度小
的金刚石颗粒之间的间隙大，金刚石出刃高，对孔底
接触的垂直间隔也大，有利于冲洗液通过对金刚石
的冷却和岩屑的迅速排除，减少了岩屑的压实与重
复破碎，在一定程度上改善了金刚石钻头工作的环
境条件，有利于钻头寿命和钻进效率的提高。
钻头的金刚石颗粒数随粒度的增大而减少，底

唇面在同一时间中参加碎岩的金刚石颗粒数相应减

少，在相同的钻压下，参加破碎岩石的单粒金刚石的
体积虽比粒度小的体积大，但每粒金刚石承受的钻
压却增加，从而保证了每粒金刚石有足够的压力切
入岩石，在回转力作用下破碎岩石。 由于岩石是由
多种矿物组成的非均质体，切削深度大的金刚石并
非均匀的切削岩石，而是无限多周期跳跃式的剪切
和崩离的组合。 开始金刚石切除槽底的不平部分，
在其前部形成球形接触压，由于张裂隙的形成，金刚
石前部的岩石被剪切崩离，切削深度越大，崩离体越
大，金刚石开始移动时未与岩石接触，直至与未破碎
岩石接触重复上述过程。 如金刚石切入岩石深度
小，则主要是微切削，切削过程具有连续性，金刚石
经常与岩石接触，这就使粒度大的金刚石钻头寿命
和钻进效率均高于粒度小的。
混合粒度的钻头由于金刚石颗粒直径大小不同，

其出刃高度也不同，刻取、破碎岩石时，岩石的自由面
形成高低不同的沟槽，自由面增大，岩石相对容易被
剪崩和破碎，因此，钻进效率高于单一粒度的钻头。
从取出的岩心观察，在同种类脆性的中硬及硬

岩层中钻进，粒度大的金刚石钻头钻出的岩心表面
较粗糙，粒度小的金刚石钻出的岩心表面则相对较
平滑，岩心表面越粗糙其钻进效率越高，越平滑则钻
进效率越低。
金刚石钻头的钻进效率除受金刚石粒度的影响

外，不同的岩石，其物理、力学性质不同，破碎的难易
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