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机械钻速与金刚石底出刃、钻进规程

参数关系的试验研究

汤凤林,ЧихоткинВ．Ф．,段隆臣,潘秉锁,谭松成
(中国地质大学‹武汉›工程学院,湖北 武汉４３００７４)

摘要:俄罗斯钻探专家提出在金刚石正常钻进条件下,破碎岩屑的数量应与孔底排出岩屑的数量相应,否则,岩屑将

会充满孔底部分,形成“岩屑垫”,阻碍岩石破碎,所以设计钻头和选择钻进规程参数时,应该保证破碎岩屑体积与孔

底表面、钻头胎体间的体积,即充满孔底的体积相等.在此基础上提出了机械钻速(钻头每转进尺)的计算公式.该

公式给出了机械钻速与金刚石底出刃、岩屑排出程度的关系.提出了金刚石正常出刃和非正常出刃的概念,并对正

常出刃金刚石钻头和非正常出刃金刚石钻头进行了实验室试验研究和野外生产试验研究,取得了肯定的结果.
关键词:岩屑规程;机械钻速计算公式;金刚石钻头;正常出刃;非正常出刃;破碎岩屑;排出岩屑
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Experimentalresearchondependenceofpenetrationrateon
diamondexposureatbitfaceanddrillingparameters

TANGFenglin,CHIKHOTKINV．F．,DUANLongchen,PANBingsuo,TANSongcheng
(FacultyofEngineering,ChinaUniversityofGeosciences,WuhanHubei４３００７４,China)

Abstract:Russiandrillingspecialistshaveproposedsuchanideathatinnormaldiamonddrillingthequantityofproduced
cuttingsshouldbecorrespondtothequantityofcuttingsdischargedbythedrillingfluid,otherwisethecuttingswillfillthe
bottomofthehole,forming“cuttingscushion”andobstructingrockfragmentation．Therefore,indesigningthedrillbitand
definingthedrillingparameters,equalitybetweenthevolumeofproducedcuttingandthatbetweenthefaceofthebottom
holeanddrillbitmatrix(i．e．thefilledvolumeoftheholebottom)shouldbeguaranteed．Onthisbasis,thecalculation
formulafordefiningthepenetrationrate(footageperrevolution)ispresented．Theformulashowsthefunctionofthe
penetrationratevsdiamondexposureatdrillbitfaceanddegreeofdischargedcuttings．Theconceptsofnormaland
anomalousdiamondexposurehavebeengiven．Laboratoryandfieldproductionexperimentshavebeenperformedonthe
diamonddrillbitswithnormalandanomalousdiamondexposurewithpositiveresults．
Keywords:cuttingsprocedure;formulaforcalculatingpenetrationrate;diamonddrillbits;normalexposure
height;anomalousexposureheight;producedcuttings;dischargingcuttings

１　概述

金刚石钻进中,破碎孔底岩石是用镶在钻头刃部

的金刚石完成的,金刚石钻头刃部示意见图１[１－６].
正确设计金刚石在胎体端面上的出露量(底出

刃),可以保证钻头的钻速高、寿命长,对表镶钻头尤

为重要.设计的出刃值,应能保证岩粉在正常泵压条

件下从钻头端面顺利通过,金刚石出刃在钻进过程中

不易被折断,金刚石在胎体中包镶牢固.其出露数值

取决于金刚石粒度的大小和所钻岩石的物理力学性

质.一般在中硬－硬岩层中的出露量,从胎体端面算

起,以不超过金刚石直径的１/３为宜.正常钻进时,
金刚石切入岩石的深度一般为底出刃的１/３左右.

孕镶钻头底出刃的大小,是由胎体的抗冲蚀性

和耐磨性决定的,要保证在钻进过程中胎体不断被



１－底刃金刚石;２－规径金刚石;３－侧刃金刚石;４－胎

体;５－钻头体;６－金刚石;７－工作部分胎体;８－非工

作部分胎体;９－钻头体;h－孕镶层高度

图１　金刚石钻头刃部示意

Fig．１　Diamondbitcrown

磨蚀,金刚石不断露出,才能有效钻进.如果金刚石

磨损速率和胎体磨蚀速率相同,则金刚石露不出来,
出刃为零,不能破碎岩石.只有在钻进过程中,胎体

磨损速率适当超前金刚石磨损速率时,金刚石才有

正常出刃,即我们常说的“自磨出刃”,才能达到基本

恒速钻进的目的[４].
可见,钻头金刚石的底出刃是非常重要的,只有

金刚石处于锐化状态才能得到好的技术经济指标.
金刚石钻头虽有内、外刃保径问题,但是就钻头进尺

和钻进深度来说,主要是靠钻头底出刃完成的,所以

我们主要讨论金刚石的底出刃问题.

２　金刚石磨损与钻头底出刃量大小的关系

金刚石钻头是由钻进过程中产生的岩屑和孔底

岩石颗粒磨损的.磨损程度与胎体对岩屑的压力大

小有关.显然,在其它条件相同情况下,金刚石和胎

体的磨损程度,是由位于胎体和孔底之间岩屑的数

量和压实程度决定的.孔底排出岩屑效果与金刚石

底出刃大小有直接关系.
根据金刚石底出刃的大小不同,钻头磨损可能

有４种情况:(１)岩屑颗粒磨损;(２)岩屑密集层磨

损;(３)岩屑和被破碎岩石颗粒形成的压实层磨损;
(４)预破碎岩石磨损[７－８].

第一种情况下,钻头工作的特点是金刚石底出

刃尽量大(占金刚石颗粒大小的３０％左右).在此

情况下,胎体和孔底表面的间距最大,孔底及时排

屑,不会发生岩屑密集.钻头工作正常,含有岩屑颗

粒冲洗液流经过胎体和孔底的间隙顺利通过.由于

岩石破碎,金刚石经受机械磨损,胎体经受冲洗液水

力研磨流的磨损.这种情况下钻进过程的特点是金

刚石和胎体磨损都很小.
第二种情况下,钻头工作的特点是金刚石底出

刃小一些(占金刚石颗粒大小的１５％~２０％).在

这种情况下,有岩屑密集,形成研磨性夹层.岩屑对

金刚石和胎体的研磨作用程度增加,也与岩屑颗粒

密集程度有关.
第三种情况下,钻头工作的特点是金刚石底出刃

占金刚石颗粒大小的８％~１５％.在这种情况下,充
满体积减小,岩屑颗粒被压实到无孔隙的状态.若冷

却不足,则金刚石除了经受机械磨损外,还经受物理

化学磨损和热力磨损.胎体承受着由被压实岩屑夹

层产生的摩擦力的强烈作用.钻头耐磨性大为降低.
第四种情况下,钻头工作的特点是金刚石底出刃

和胎体齐平,或者是出刃占金刚石颗粒大小的０％~
８％.胎体和孔底的间距很小,几乎等于零,即胎体

与孔底岩石的不均匀平面直接接触.在这种情况

下,金刚石经受机械磨损、物理机械磨损和化学机械

磨损.胎体也承受很大的机械磨损和热力磨损.所

以,在这种情况下钻进时,钻头的耐磨性是最低的.
全俄勘探技术研究所进行的研究表明[８],金刚石

钻头钻进硬岩时,岩石破碎主要方式是以压碎和挤

压方式进行的.在此两种情况下,孔底钻得沟槽的

体积一般会超过单个金刚石切入部分的体积.金刚

石切入岩层的厚度,一般小于单个金刚石切入沟槽

的深度,这是由于排出孔底岩屑情况决定的.金刚

石正常钻进条件下,破碎岩屑的数量,应与孔底排出

岩屑的数量相应,否则,岩屑将会充满孔底部分,形
成“岩屑垫”,阻碍岩石破碎.所以,在设计钻头和选

择钻进规程参数时,应该保证破碎岩屑体积与孔底

表面、钻头胎体间的体积,即充满孔底的体积相等.

３　机械钻速与金刚石底出刃、钻进规程参数的关

系[９－２３]

３．１　机械钻速(钻头每转进尺)的计算

钻探工程的技术经济指标,一般指的是机械钻

速、钻头寿命和每米钻探成本等.
机械钻速非常重要,往往首先考虑这个指标.

机械钻速可以用钻进每小时进尺(m/h)表示,也可

以用钻头每转进尺h转 (mm/r)表示.
计算钻头每转一圈破碎岩屑的体积时,要考虑

岩石碎胀情况及其从充满区排出的情况,可以如下

计算[７－８]:
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VР＝KРKВh转 SЗ (１)
式中:VР———破碎岩屑体积;KР———岩屑碎胀系

数;KВ———破碎岩屑排出系数;h转 ———钻头每转进

尺;SЗ———孔底面积.
充满体积是孔底、钻头胎体间的体积和胎体中

金刚石颗粒所占体积的差.因为一般金刚石切入岩

石部分的数值不超过金刚石出刃的６％,西方国家

不超过１􀆰５％~３％,所以计算时此值可以忽略不

计.故充满体积Vз 可以如下计算:

Vз＝Vп－Vа (２)
式中:Vп———孔底部分体积;Vа———金刚石颗粒出

刃部分的体积.

Vп 如下计算:

Vп＝hSЗ (３)
式中:h———金刚石底出刃.

出刃金刚石的体积与其在胎体中的浓度有关.
金刚石浓度为１００％时,占其体积的２５％.所以,金
刚石颗粒在孔底部分中所占体积Vа 为:

Vа＝Kah－SЗ (４)
式中:Ka———金刚石在胎体中的浓度系数.

所以充满体积为:

VЗ＝(１－Ka)h－SЗ (５)
令破碎岩屑体积和充满体积相等,即VР＝VЗ

则经计算得:

h转 ＝ah (６)
式中:a———孔底排出岩屑程度的系数,a＝(１－
Ka)/(Kp－KB).

从(６)式可见,在其它条件相同情况下,钻头每

转进尺与金刚石在胎体上的底出刃和孔底岩屑排出

程度有关.

３．２　机械钻速与回次进度的关系

为了讨论方便,我们把经过锐化处理、能够进行

正常钻进的金刚石底出刃称之为正常出刃,把未经

过锐化处理、不能进行正常钻进的金刚石底出刃统

称之为异常出刃,即非正常出刃.下面着重讨论正

常出刃金刚石和非正常出刃金刚石钻头的钻进效果

与规程参数的关系.
图２是回转速度ω＝０􀆰９３m/s,单位轴载P０＝

１０８􀆰４dN 和 不 同 单 位 冲 洗 液 量 Q０ 〔L/(min􀅰

cm２)〕用０２И４Д２００К４０钻头钻进时,机械钻速与回

次进度的关系曲线.
从图２(a)可见,使用非正常出刃的钻头时,最

图２　０２И４Д２００К４０钻头钻进时机械钻速与

回次进度的关系曲线

Fig．２　Curvesofpenetrationratevsfootageperrunwhile
drillingwith０２И４Д２００К４０bit

大机械钻速的数值在整个回次中,都是在最小的冲

洗液量时取得的.这可能是由于冲洗液量最小时,
胎体磨损量大、金刚石露出好(曲线１和２),而冲洗

液量增加时,胎体磨损不够、金刚石露出不好(曲线

３和４)引起的.
使用正常出刃的钻头时,回次期间机械钻速变化

的情况与此不同.例如,从图２(b)可见,机械钻速最

大值是在冲洗液量大的情况下取得的(曲线１和２),
这可以用金刚石露出足够大时,孔底岩屑排出情况良

好来解释.正如从图中曲线１和５可见,为了增加回

次进尺和保持机械钻速,必需把冲洗液量从Q０＝
２􀆰５３L/(min􀅰cm２)降到Q０＝０􀆰６４L/(min􀅰cm２).

图３是回转速度ω＝０􀆰９３m/h,单位轴载P０＝
１０８􀆰４dN 和 不 同 单 位 冲 洗 液 量 Q０ 〔L/(min􀅰

cm２)〕用０２И４Д２００К４０Г钻头钻进时,机械钻速与

回次进尺长度的关系曲线.
从图３可见,用０２И４Д２００К４０Г钻头钻进时,

机械钻速变化的性质与０２И４Д２００К４０钻头总体上

是一致的,不同点在于用０２И４Д２００К４０Г钻头钻进

时,在回次期间,在相同冲洗液量条件下,机械钻速

大为降低.这是因为０２И４Д２００К４０Г钻头钻进时,
所钻岩石的裂隙性和研磨性均较０２И４Д２００К４０钻

头所钻岩石的裂隙性和研磨性为高所致.

３．３　机械钻速与冲洗液量的关系
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使用正常出刃的钻头:１－Q０＝２􀆰５３;２－Q０＝１􀆰５７;３－
Q０＝１􀆰０;７－Q０＝２􀆰５３~１􀆰５７
使用非正常出刃的钻头:４－Q０＝１􀆰０;５－Q０＝０􀆰６４;６
－Q０＝１􀆰５７

图３　０２И４Д２００К４０Г钻头钻进时机械钻速与

回次进尺长度的关系曲线

Fig．３　Curvesofpenetrationratevsfootageperrunwhile
drillingwith０２И４Д２００К４０Гbit

大量理论研究表明[８],机械钻速,即钻头每转进

尺与冲洗液量和钻压有着重要关系.合理的冲洗液

量可以保证得到好的钻头每转进尺(见图４).

图４　钻头每转进尺h转 与冲洗液量Q 的关系

Fig．４　Footageperbitrevolutionh转vsdrillingfluidvolumeQ

从图４可见,在Ⅰ区内,冲洗液量的增加,导致孔

底岩粉清理的改善,金刚石颗粒上的轴载比例份额增

大,金刚石切入量增加,因此钻头每转进尺增加.在Ⅱ
区内,未锐化金刚石钻进时,产生的岩粉数量可以适

时磨损胎体、金刚石露出,每转进尺稳定并达到最大

值.经过锐化处理金刚石在钻头钻进时形成的岩粉,
能迅速排出,与胎体接触较少,主要轴载落到金刚石

上,所以每转进尺提高了.在Ⅲ区内,未经锐化处理

金刚石钻进时岩粉被迅速排走,不能磨损胎体,金刚

石不能及时出露,每转进尺减小,金刚石剖光,每转进

尺下降,甚至停止.在Ⅳ区内,经锐化处理金刚石的

钻头钻进时,如果继续增加冲洗液量,则岩粉被冲走,
不能磨损胎体,金刚石不能露出,每转进尺下降.

本文作者之一俄罗斯CHIKHOTKINV．F．教

授提出了合理岩屑规程的思想,即合理岩屑规程是

金刚石正常钻进的保证,钻进正常与否主要取决于

岩屑能否适时合理及时地排出.
他提出的正常钻进时合理岩屑规程条件是:

Q/S∑ ＝(１６~３１)×１０２VM

即:
(Q/S∑ )/VM＝(１６~３１)×１０２

式中:Q———冲洗液流量,m３/s;S∑ ———水路总面

积,m２;VM———机械钻速,m/h.
这个公式表明,机械钻速与单位水路面积有直接

关系,为了保证正常钻进,必须把产生的岩屑及时排

出去.公式的边界条件表明,在机械钻速已经确定的

情况下,如果单位水路面积冲洗液量与机械钻速之比

低于１６×１０２ 时,会导致孔底岩屑过多,对钻头胎体

产生严重磨损;如果单位水路面积冲洗液量与机械钻

速之比大于３１×１０２ m/s时,会导致孔底岩屑迅速排

走,与钻头接触的岩屑过少,金刚石不能被磨出露,导
致金刚石被抛光.一般情况下,只有当单位水路面积

冲洗液量与机械钻速之比在１６×１０２ 和３１×１０２ 之间

时,才可以使钻进处于正常状态之中,机械钻速稳定,
增加回次时间,改善钻头工作条件,提高钻探的技术

经济指标.这个公式取得了俄罗斯发明专利,在俄罗

斯已被实践证明是可信的,受到了用户的好评.

３．４　机械钻速与底出刃正常出刃与否的关系

前已述及,不同出刃金刚石钻进时,孔底岩屑排

出程度起着很大作用,所以首先要确定最大机械钻

速、最大回次进尺和金刚石用量最小情况下的最优

冲洗液用量.
图５和图６是使用正常出刃的和使用非正常出

刃的０２И４Д２００К４０钻头和０２И４Д２００К４０Г钻头

时,机械钻速和冲洗液量的关系曲线[７－８].
从图５和图６可见:(１)机械钻速与冲洗液量的

关系很大;(２)对于钻进条件来说,冲洗液量都有一

个最优值,此值随着回次钻进长度的增加而减小;
(３)不同出刃金刚石钻头的机械钻速随冲洗液量不

同而变化的性质,与理论研究曲线相符(图４).

３．５　机械钻速、钻头胎体磨损与冲洗液量的关系

图７为使用不同出刃的０２И４Д２００К４０钻头钻

进时,钻头每转进尺、胎体高度磨损与冲洗液量的关

系曲线;图８为使用不同出刃的０２И４Д２００К４０Г钻

头钻进时,钻头每转进尺、胎体高度磨损与冲洗液量

的关系曲线.
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(a)使用非正常出刃的钻头时,测得机械钻速的钻进长度:

１－０􀆰２m;２－１􀆰０m;３－１􀆰５m;４－２􀆰０m
(b)使用正常出刃的钻头,测得机械钻速的钻进长度:１－
０􀆰２m;２－１􀆰０m;３－１􀆰５m;４－２􀆰０m

图５　０２И４Д２００К４０钻头机械钻速与冲洗液量的关系曲线

Fig．５　Curvesofpenetrationratevsdrillingfluidvolumewhile
drillingwith０２И４Д２００К４０drillbit

使用正常出刃的钻头,测得机械钻速的钻进长度:１－
０􀆰２m;２－１􀆰０m;３－１􀆰５m;４－２􀆰０m
使用非正常出刃的钻头,测得机械钻速的钻进长度:５－
０􀆰２m;６－１􀆰０m;７－１􀆰５m;８－２􀆰０m

图６　０２И４Д２００К４０Г钻头机械钻速与冲洗液量的关系曲线

Fig．６　Curvesofpenetrationratevsdrillingfluidvolumewhile
drillingwith０２И４Д２００К４０Гdrillbit

从图７和图８可见,利用正常出刃的钻头在冲洗

液数量合理情况下,胎体磨损很小,每转进尺很大.
这个试验资料确认了理论研究的正确性,即使用正

常出刃金刚石钻头钻进时磨损可是非常小的结论.

１－正常出刃钻头每转进尺曲线;２－非正常出刃钻头每

转进尺曲线;３－正常出刃胎体高度磨损曲线;４－非正

常出刃胎体高度磨损曲线

图７　不同出刃的０２И４Д２００К４０钻头每转进尺、
胎体高度磨损与冲洗液量的关系曲线

Fig．７　Curvesoffootagebitperrevolutionandwornmatrix
heightvsunitdrillingfluidvolume,whiledrillingwith

０２И４Д２００К４０bitswithdifferentdiamondexposureheight

１－正常出刃钻头每转进尺曲线;２－非正常出刃钻头每

转进尺曲线;３－非正常出刃胎体高度磨损曲线;４－正常

出刃胎体高度磨损曲线

图８　不同出刃的０２И４Д２００К４０Г钻头每转进尺、
胎体高度磨损与冲洗液量的关系曲线

Fig．８　Curvesoffootagebitperrevolutionandwornmatrix
heightunitdrillingfluidvolume,whiledrillingwith

０２И４Д２００К４０Гbitswithdifferentdiamondexposureheight

３．６　不同出刃金刚石钻头钻进试验结果[７－８]

在实验室试验钻进中,使用了不同类型的钻头,
即表镶钻头和孕镶钻头.

综合试验钻进结果,不同类型钻头(０２И４Д２００К４０
和２И３Д２００К４为孕镶钻头,０１АЗГ４０К４０为表镶钻头)
钻进时,钻头每转的进尺值和底出刃是否正常,以及

规程参数关系的试验结果资料见表１.
从表１可见,钻头每转进尺随着轴载的增加而增

加,且正常出刃金刚石钻头增加的幅度更大.钻头每

转进尺随钻头回转速度的增加而减少,可能是由破碎

岩屑体积的增加而使岩屑排出条件恶化所引起的.
钻头 野 外 试 验 钻 进 是 在 阿 尔 坦 － 托 普 砍

(Алтын－Топкан)金属矿床上进行的.该金属矿地质
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表１　不同出刃、不同规程参数的金刚石钻头每转进尺值

Table１　Footageperrevolutionofdiamondbitswithdifferentdiamondexposureheightanddifferentdrillingparameters

单位轴载P/
dN

钻头转速ω/
(m􀅰s－１)

钻头每转进尺h/mm
０２И４Д２００К４０钻头

正常出刃 非正常出刃

０２И３Д２００К４钻头

正常出刃 非正常出刃

０１АЗГ４０К４０钻头

正常出刃 非正常出刃

７２􀆰３
０􀆰４０ ０􀆰０４３ ０􀆰０３０ ０􀆰０３５ ０􀆰０２３ ０􀆰０６５ ０􀆰０３５
０􀆰９３ ０􀆰０３７ ０􀆰０２８ ０􀆰０３６ ０􀆰０２１ ０􀆰０６２ ０􀆰０３８
１􀆰４５ ０􀆰０３８ ０􀆰０２８ ０􀆰０３３ ０􀆰０１９ ０􀆰０６１ ０􀆰０３６

９６􀆰４
０􀆰４０ ０􀆰０７３ ０􀆰０５３ ０􀆰０６２ ０􀆰０４８ ０􀆰１２０ ０􀆰０８６
０􀆰９３ ０􀆰０５９ ０􀆰０４９ ０􀆰０５７ ０􀆰０４１ ０􀆰１１０ ０􀆰０７７
１􀆰４５ ０􀆰０６０ ０􀆰０４５ ０􀆰０５５ ０􀆰０３６ ０􀆰１１０ ０􀆰０６６

１２０􀆰５
０􀆰４０ ０􀆰０８６ ０􀆰０５２ ０􀆰０９２ ０􀆰０５５ ０􀆰１８０ ０􀆰０７３
０􀆰９３ ０􀆰０７９ ０􀆰０５６ ０􀆰０８８ ０􀆰０４４ ０􀆰１７０ ０􀆰０９２
１􀆰４５ ０􀆰０７８ ０􀆰０５６ ０􀆰０８８ ０􀆰０４３ ０􀆰１６０ ０􀆰０９１

剖面包括有可钻性４~９级沉积岩和可钻性９~１１级侵

入喷出岩.沉积岩的研磨性系数为０􀆰４~１􀆰９,侵入喷

出岩的研磨性系数为１􀆰０~３􀆰１.沉积岩的动强度系数

为３􀆰３~６􀆰６,侵入喷出岩的动强度系数为６􀆰２~１４􀆰３.
岩石软硬互层频繁,裂隙发育,岩石平均可钻性级别为

９􀆰４.钻孔平均深度为１２００m左右.钻进使用 KCCK
７６型绳索取心钻具.使用的钻机是ЗИФ １２００МР

型.使用的冲洗液是低固相泥浆.６４１钻孔和６３７
钻孔是用正常出刃金刚石钻头打的,５９７钻孔和６５７
钻孔使用非正常出刃金刚石钻头打的.

正常出刃和非正常出刃金刚石钻头野外试验结

果见表２[７－８].

表２　正常出刃和非正常出刃金刚石钻头野外试验结果

Table２　Fieldexperimentalresultsofdiamondbitswithnormal
andanomalousdiamondexposureheight

孔
号

钻探工
作量/
m

台月
效率/
m

岩石
可钻性
级别

回次
进尺/
m

机械钻
速/(m􀅰
h－１)

金刚石耗
量/(ct􀅰
m－１)

岩心采
取率/
％

５９７ ５６２ １４８ ９􀆰０ ３􀆰４ ０􀆰６０ １􀆰２５ ８１􀆰２
６４１ ８３６ ２５９ ９􀆰１ ８􀆰３ ０􀆰６２ ０􀆰７２ ８７􀆰２
６５７ ２９６ ２９６ ８􀆰３ １３􀆰１ ０􀆰７２ ０􀆰９５ ８７􀆰０
６３７ ５０７ ５０７ ７􀆰８ １４􀆰８ ０􀆰９０ ０􀆰６８ ９３􀆰０

　注:１ct＝０􀆰２g.

从表２可见,使用正常出刃金刚石钻头时,所有

技术指标均比使用非正常出刃金刚石钻头高,说明

使用正常出刃的金刚石钻头是非常必要的.使用正

常金刚石出刃钻头的岩心采取率,也较使用非正常

出刃的钻头高,这可能是由于机械钻速比较高,岩心

停留在岩心管内的时间短,而使用正常出刃金刚石

钻头时增加了冲洗液量,大颗粒岩屑数量减少,岩心

卡堵的可能性减小了.

４　讨论与建议

根据上述研究分析,可以进行下述讨论,提出下

列建议.
(１)俄罗斯钻探工作者提出了金刚石正常钻进

条件下,破碎岩屑的数量,应与孔底排出岩屑的数量

相应,否则,岩屑将会充满孔底部分,形成“岩屑垫”,
阻碍岩石破碎.所以,设计钻头和选择钻进规程参

数时,应该保证破碎岩屑体积与孔底表面、钻头胎体

间的体积,即充满孔底的体积相等.在此基础上提

出了机械钻速(钻头每转进尺)的计算公式.该公式

给出了机械钻速与金刚石底出刃、岩屑排出程度的

关系.建议根据这种产生岩屑的数量应与排出岩屑

数量相应的思想来设计金刚石钻头和确定钻进规程

参数.这种思路有一定的理论意义和实际价值,建
议探索和研究.

(２)无论是表镶钻头还是孕镶钻头,其金刚石的

底出刃都是非常重要的.正常钻进时,金刚石切入

岩石的深度一般为底出刃的１/３左右,此时的出刃

称之为正常出刃,除此之外的出刃统称为异常出刃,
即非正常出刃.理论研究和生产实践都已证明,正
常出刃金刚石钻头远比非正常出刃钻头的技术经济

指标好得多,因此一定要使用正常出刃的金刚石钻

头.我们现在的情况常常是,不论金刚石出刃如何,
拿到钻探现场就立刻投入使用.这种情况应该改

变,建议首先要确认金刚石是否正常,然后再决定是

否使用为好.这个道理显而易见,大家都明白,但是

关键是要认真去做.
(３)金刚石锐化的方法很多,俄罗斯多用以电化

学为基础的处理仪 РЭХЗАК[８],这种仪器轻便,易
于操作,可以在钻探机台上随时进行金刚石出刃锐
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化处理并对出刃进行测量.
(４)冲洗液量与机械钻速有直接关系.本文作

者之一俄罗斯CHIKHOTKINV．F．教授根据多年

的研究和实践经验,提出了正常钻进时合理岩屑规

程条件如下表示:

Q/S∑ ＝(１６×１０２~３１×１０２)VM

式中:Q———冲洗液流量,m３/s;S∑ ———水路总面

积,m２;VM———机械钻速,m/h.
即:(Q/S∑ )/VM＝(１６×１０２~３１×１０２).
这个公式表明,如果单位水路面积冲洗液量与

机械钻速之比,在１６×１０２~３１×１０２ 范围之内,就
可保证正常钻进,把产生的岩屑及时排出去,机械钻

速稳定,增加回次时间,改善钻头工作条件,提高钻

探的技术经济指标.
这个公式取得了俄罗斯发明专利,实践证明是

有效的,受到了俄罗斯用户的好评,建议我国地质钻

探工作者对此进行探索、试验研究.
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