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摘　要：根据国内地质勘查行业对大深度高强度绳索取心钻杆的迫切需求，经过分析地质管材的使用要求，在参考
国外同类产品材料的基础上，改进无缝钢管生产的传统加工工艺，研制开发了 ＸＪＹ８５０高强度精密地质管材。
关键词：地质勘查；高强度精密地质管材；绳索取心钻杆；无缝钢管
中图分类号：Ｐ６３４．４　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２００９）０６ －００２８ －０３
Development of XJY８５０ Sophisticated High-strength Geological Pipe Material／KUANG Xue-jun１ ， SUN Jian-hua２ （１．
Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ Ｎｅｗ-Ｅｒａ Ｓｔｅｅｌ Ｔｕｂｅ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ Ｃｏ．， Ｌｔｄ， Ｔｏｎｇｘｉａｎｇ Ｚｈｅｊｉａｎｇ ３１４５０３， Ｃｈｉｎａ； ２．Ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｘｐｌｏｒａ-
ｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ＣＡＧＳ， Ｌａｎｇｆａｎｇ Ｈｅｂｅｉ ０６５０００， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｕｒｇｅｎｔ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｄｅｅｐ ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｕｂｅ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｙ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｏｏｋ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔｏ ｆｏｒｅｉｇｎ ｐｏｐｕｌａｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｕｓ-
ｔｒｙ， ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｅａｍｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ ｔｕｂｅ ｗａｓ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｗｉｔｈ ｎｅｗ ＸＪＹ８５０ ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ ｈｉｇｈ-ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｇｅｏｌｏｇ-
ｉｃａｌ ｐｉｐｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．
Key words： ｇｅｏｌｏｇｙ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ； ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ ｈｉｇｈ-ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｉｐｅ ｍａｔｅｒｉａｌ； ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｕｂｅ； ｓｅａｍｌｅｓｓ
ｓｔｅｅｌ ｔｕｂｅ

0　引言
目前矿产资源短缺已成为制约我国经济发展的

瓶颈，快速勘查发现矿产资源后备基地，确保国家经
济安全已成为十分迫切的战略任务。 未来资源勘查
的重点之一是深部和隐伏区，“十一五”末期，我国
矿产资源勘查深度会进一步加大，对高强度深孔钻
探管材的需求会明显增加。

国土资源部提出了加强地质勘查行业管理，推
进地质勘查行业技术进步与创新，鼓励产学研结合，
开展地质勘查高新技术研究与开发，提高地质勘查
技术和装备的国产化水平，加快先进适用技术的示
范推广。 由于目前国产绳索取心钻探管材钢级偏
低、屈服强度低，产品主要应用于 ５００ ～１５００ ｍ深度
的钻探工程，深度超过 １５００ ｍ时地质勘查单位多采
用进口钻杆。 因此有必要研究开发高强度精密地质
管材，可以在中深孔、深孔范围推广使用，并可替代
进口和出口；同时在 ５００ ～１５００ ｍ的中深孔中采用
高强度精密地质管材，可以延长钻杆使用寿命、减少
孔内事故，大幅度提高钻探勘查效率和降低综合成
本。

1　材料的分析
绳索取心钻探用无缝钢管是地质勘查行业在钻

探工程施工时所使用的主要工具类材料。 地质管材
通过两端螺纹等机加工成为钻杆，再配合金刚石钻
头的联接进行钻探使用。 在钻探过程中钻杆通过螺
纹联接，数量和质量不断增加，在高速旋转下，需要
承受较强的扭转力矩和抗拉（压）强度，以及经受相
应的冲击、疲劳和岩石磨蚀。
从钻杆的使用状况进行分析，除了考虑钻杆要

满足一定的抗拉强度、屈服强度、断后伸长率之外，
还需要考虑提高管材的弹性（抗弯强度）、抗疲劳特
性，以及抗（岩石）冲击和耐磨蚀性的可能性和技术
途径。 钻杆由于螺纹连接特点，要求加工前的管材
必须具有高要求的尺寸精度，即管材的外径、内径、
壁厚公差带相对要小，整根管材的同心度和直线度
能够满足机械加工和使用的要求。 由于有高要求的
尺寸精度和外形保证，有利于钻杆的螺纹加工和接
口的精确联接，能降低钻杆在工作时的振动，减少钻
孔时钻杆的摩擦和对接头的磨损，从而起到最合适
的承压抗弯性能。
对国外钻杆材料的检测分析可知，优良的钻杆
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首先必须具备下述条件：
（１）选择优钢材料，即钢的纯净度要求高，材质

中有益的合金等化学元素必须控制在合理范围之内

进行合理匹配，并控制有害的化学元素含量，从而确
保地质管材能满足一定指标的力学性能和工艺性

能；
（２）钻杆必须保证同心度、直线度和尺寸公差

很好的情况下，壁厚不是越厚越好，相对来说在满足
钻探扭转力矩等的条件下，壁厚可以采用薄一点，使
钻杆自重越轻越好。

因此，为了研制开发出高强度精密地质管材，首
先提出生产制造地质管材所选用的管坯所需的技术

参数要求，并选择国内先进的特钢企业进行生产，以
保证钢具有高的纯净度，同时既有刚性又有韧性；其
次在传统冷拔无缝钢管的生产工艺基础上，改进和
完善工艺流程和技术要求，以保证生产的地质管材
几何尺寸精度好、力学性能和工艺性能达到甚至超
过国外同类材料。

2　地质管材的研制
为了选择好准确的材料，根据金属材料的特性，

Ｃ、Ｍｎ、Ｓｉ、Ｔｉ元素可以提高钢的强度；Ｓ、Ｐ、Ｃｕ、Ｓｎ元
素的减少，可以改善钢的纯净度，有利于管材的加工
性能和最终使用性能；Ｍｏ 元素可以防止高温回脆、
Ｖ和 Ｎｂ有利于细化晶料、Ｂ元素可以提高钢的淬透
能力等等。 因此在对比目前国内常用的地质管材都
采用 ４５ＭｎＭｏＢ 和 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ 材质的化学成分要
求，参考国外地质管材的分析数据，确定了以国外通
用的铬钼钢作为新型地质管材 ＸＪＹ８５０ 的主要化学
成分。
通过和国内先进的特殊钢企业探讨，对 ＸＪＹ８５０

管坯在满足确定的化学成分和低倍组织级别等参数

前提下，采用炉外精炼和真空脱气的冶炼方式，并对
低倍组织等技术参数提出了更高要求，从而确保钢
的纯净度。 现将几种材料的性能参数对比如表 １。
对于 ＸＪＹ８５０ 地质管材的加工，我们采取国外

通用的冷拔无缝钢管加工工艺，见图 １。

表 １ 几种钢材的性能参数对比表

钢　种
测试用材料的
热处理状态

屈服强度
σｓ ／ＭＰａ

抗拉强度
σｂ ／ＭＰａ

伸长率
δ５ ／％

断面收缩率
ψ／％

冲击功
AＫ ／Ｊ

冲击韧度 aＫ
／（ Ｊ· ｃｍ －２）

屈强比

３０ＣｒＭｏＡ 调质 ≥７３５ m≥９３０ 枛≥１２ �≥５０ 照≥７１ �≥８８ (０ 热热畅７９
３０ＣｒＭｎＳｉＡ 调质 ≥８８５ m≥１０８０ 枛≥１０ �≥４５ 照≥３９ �≥４９ (０ 热热畅８１
４５ＭｎＭｏＢ 调质 ≥７５０ m≥９２０ 枛≥１２ �≥４８ 照≥５６ �≥７０ (０ 热热畅８１
ＸＪＹ８５０ 蝌调质 ≥９５０ m≥１０２０ 枛≥１６ �≥５２ 照≥７５ �≥９１ (０ 热热畅９３

管坯验收→切断→加热→穿孔→锤头→毛管检验→　

热处理→酸洗→清洗→磷化→皂化→冷拔→热处理→
↑ —

成品矫直→切头→检验→包装入库

图 １ 冷拔无缝钢管加工工艺

为了保证 ＸＪＹ８５０高强度地质管材满足几何尺
寸精度好、力学性能优和后续加工工艺性能好等特
点，我们在传统的冷拔无缝钢管生产工艺上对一些
工序进行了适当的技术优化。

（１）为达到优良的无缝钢管的壁厚公差，需要
冷拔前的毛管具有一定的良好公差范围。 因此我们
对下料生产的管坯进行端面定心，从而改善了穿孔
的生产条件。

（２）对热穿孔的加热工序，采用数字式的测温
装置，直观而有效，可以了解并控制管坯的整支加热
均匀度，避免坯料的温度差（阴阳面），改善穿孔条
件，杜绝加热不当产生的毛管缺陷，如离层、内折、过
烧等。

（３）针对合金钢的氢脆和残余应力，对所有

ＸＪＹ８５０地质管材，在酸洗润滑后必须放置 ２４ ｈ 以
上再进行拔制，以消除工序间的质量缺陷，也有利于
钢管的表面质量。

（４）增加冷拔工艺道次，进一步消除毛管带来
的壁厚不均，提高成品管的尺寸精度。

（５）为了保证 ＸＪＹ８５０ 地质管材的最终力学性
能，采用全电脑控制的天然气加热热处理炉，减少人
为和燃料不稳定加热不均匀等因素的影响，控制成
品热处理的质量，从而确保了管材的力学性能和工
艺性能的一致性。

（６）地质管材的直线度问题是整个管材生产的
重要环节，由于地质管材强度高，一般矫直机很难达
到要求，采用新型的（１１ 辊）多辊高强度矫直机，同
时增加了中间工序的矫直，并预留较长的头尾切除，
消除管材矫直后两端不直盲区。 从而达到 ＸＪＹ８５０
地质管材满足≤０畅５ ｍｍ／ｍ 的国外地质管材直线度
要求（国内地质管材直线度要求为≤１畅０ ｍｍ／ｍ）。

（７）根据地质管材的后续机械加工使用要求，
我们对成品管采取冷锯切方式以避免砂轮切割所造
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成的切口硬化，同时考虑到钢管经过涡流探伤后带
来的剩磁，增加了一套退磁装置，以杜绝管材在螺纹
加工过程中引起的打刀、粘刀和影响螺纹加工精度
的问题，并减少钻杆在使用过程中由于磁性导致的
磁力摩擦作用。

3　研制结果
通过选择优质的管坯材料和优化相应的冷拔无

缝钢管生产工艺，研制开发了几批强度高、尺寸精度
好的 ＸＪＹ８５０地质钻杆用管材。 具体实际测试数据
见表 ２。

表 ２ ＸＪＹ８５０ 地质管材与其它管材的性能对比
材质

规格
／ｍｍ

外径尺寸
／ｍｍ

内径尺寸
／ｍｍ

壁厚尺寸
／ｍｍ

热处理
状态

抗拉强度
σｂ ／ＭＰａ

屈服强度
σｓ ／ＭＰａ

伸长率
δ５ ／％

硬度
ＨＲＣ 金相组织

晶粒
度／级

ＸＪＹ８５０ 帋７１ ×４ DD畅８ ７０ \\畅８２ ～７１ v畅０２ ６１ 唵唵畅２６ ～６１ 牋畅４０ ４ ||畅５７ ～４ n畅８５ 调质 １０５０／１０８０ 吵９７０／１０１０ 9１８ ／１８ 儍３２／３２ 趑回火索氏体 ９ ff畅５

ＸＪＹ８５０ ７０ 帋帋畅１ ×５ X畅０５ ７０ \\畅１０ ～７０ v畅２５ ５９ 唵唵畅９５ ～６０ 牋畅０９ ４ ||畅９３ ～５ n畅３０ 特殊热
处理

９５０／１０１０ ６５０／６６０ １２ 汉汉畅５／１３ 儍畅５ ２９ SS畅５／３１ 铁素体 ＋珠
光体

９

ＸＪＹ８５０ ７５ ×９ ７４ \\畅９５ ～７５ v畅２０ ５６ 唵唵畅７４ ～５６ 牋畅９８ ８ ||畅９８ ～９ n畅１４ 特殊热
处理

９４０／９５５ ６３０／６４５ １２ 忖忖畅５／１４ ２８／２９ 铁素体 ＋珠
光体

９

４５ＭｎＭｏＢ ７１ ×５ l－ ６０ 唵唵畅５２ ～６１ 牋畅４８ ４ いい畅５ ～５ n畅５ 正火 ≥７６４ d≥５８８ �≥１２ o－ 　　 － －

国外某材料 ７０ ×５ ６９ \\畅９０ ～７０ v畅０５ ６０ 唵唵畅５４ ～６０ 牋畅７１ ４ ||畅６１ ～４ n畅８２ 　 － ８５５／８７５ ６６５／６８０ １５ 忖忖畅５／１８ ２５／２６ 铁素体 ＋珠
光体

８ ff畅５

　注：除 ４５ＭｎＭｏＢ 为 ＹＢ／Ｔ ５０５２ 标准中的要求范围外，其余均为实际测试数据。

表 ２中数据表明，ＸＪＹ８５０高强度地质管材均优
于国内目前通用的 ＹＢ／Ｔ ５０５２ －９３枟金刚石岩心钻
探用无缝钢管枠标准的要求，可以和国外同类进口
钻杆相媲美。

嘉兴市新纪元钢管制造有限公司于 ２００８ 年 ８
月按照国外钻杆用管材标准为国内某钻具加工企业

生产制造了一批 ＸＪＹ８５０ 直连式绳索取心钻探用管
材，规格为 饱７０畅１ ｍｍ ×５畅０５ ｍｍ（ＮＱ）。 该管材采
用特殊热处理方式，管材表面硬度为 ＨＲＣ２４ ～２６；
加工后的钻杆各方面技术参数（几何尺寸、外形、理
化性能、工艺性能等）均达到长年公司和阿特拉斯
公司的钻杆标准要求。 该批钻杆于 ２００８年 １２ 月成
功地在云南某地进行钻探施工，一次性达到了所设
计的 ８００ ｍ孔深的工程要求，施工单位反映使用效
果良好。

２００９年 ２ ～４ 月，又分别为国内几家钻具加工
企业生产制造了多批 ＸＪＹ８５０ 的 饱７１ｍｍ 绳索取心
钻探用管材。 其中的一批管材按特殊热处理状态交
货，另有一批管材由钻具加工企业采用整体调质处
理，所采用的接头材质均为 ＸＪＹ８５０，现分别应用于

新疆和安徽的 ２５００ ｍ孔深的探矿项目之中，目前钻
探进展顺利，施工状况良好。

4　结语
优良的材质、较高的强度和精密的尺寸是

ＸＪＹ８５０地质管材的特点，随着大深度高强度地质钻
探的需要，ＸＪＹ８５０绳索取心钻探管材将会在钻探行
业得到广泛使用。 同时，根据 ＸＪＹ８５０ 材质高于目
前通用的 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ和 ４５ＭｎＭｏＢ 的力学性能和工
艺性能的优点，推荐地质钻探工具加工企业使用
ＸＹＪ８５０材质作为螺纹联接用的接头材料，其生产成
本增加不多（３０％左右），但可以减少钻探井下事
故、提高钻探效率，更能满足大深度（２０００ ｍ 以上）
绳索取心钻探要求。

参考文献：
［１］　李连诗，韩观昌．小型无缝钢管生产［Ｍ］．北京：冶金工业出版

社，１９９９．
［２］　中国机械工程学会热处理学会．热处理手册（第 ４ 版） ［Ｍ］．北

京：机械工业出版社，２００８．

山东省地矿局再次刷新金刚石绳索取心钻探全国最深纪录
　　本刊讯　山东省地矿局第三地质勘查院在山东济宁铁
矿施工完成一孔深达 ２１００．１８ ｍ的勘探钻孔，再次打破国产
机具金刚石绳索取心钻探全国最深纪录。

该钻孔于 ２００８年 ８月开钻，２００９年 ３ 月终孔，采用国产
ＨＸＹ－８型岩心钻机和 Ｓ９５、Ｓ７５ 金刚石绳索取心钻进工艺，
终孔孔径 ７５ ｍｍ。 钻孔上部采用多级套管护孔，下部采用无
固相冲洗液润滑护壁等技术措施，克服了孔内漏失、地层严
重造斜等复杂情况，各项钻探指标均达到规范要求。

２０世纪 ８０年代，山东省地矿局第三地质勘查院就率先
实现了岩心钻探金刚石绳索化。 近年来，为更好的适应资源
山东建设战略和深部找矿的需要，该院不断加大钻探设备投
入，积极推广应用探矿新技术、新工艺、新设备，机台生产管
理、施工技术走在了全国同行业的前列，在“超深、超斜、超
难”钻探施工方面屡创佳绩并多次刷新国内最深、最斜钻探
施工纪录。

（张　敏 马鹏飞　供稿）　
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