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单牙轮钻头在唐山宋家营区卵砾石层中的应用
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1煤田勘探小口径牙轮钻头简介

1．1 ①1 18mm小口径三牙轮钻头

在小口径牙轮钻头中，有单牙轮和三牙轮两

种，煤田勘探中最常用的牙轮钻头是0118mm小口

径三牙轮钻头。使用中发现，中118ram小口径三牙

轮钻头—个最明显的缺点是轴承尺寸细小。三牙轮

钻头是靠冲击，压碎和小距离刮起方式破岩。钻头

接触井底的牙齿数变化大，触底牙齿的受力极不均

匀，造成了牙齿易折断和脱落，轴承尺寸细小又使

强度降低，轴承寿命较短，使三牙轮钻头寿命降低。

1．2 0118mm小口径单牙轮钻头

小口径单牙轮钻头是一种介于三牙轮钻头和

PDC钻头之间的牙轮钻头，它不仅同时兼有三牙

轮钻头和PDC钻头的优点，又分别弥补了二者的

不足。它比三牙轮钻头更适用于强度和塑性都大的

岩层，同时又能对付PDC钻头难于应付的硬夹层

和其它复杂地层，而且在结构和破岩原理上又有其

独特的优点。

2单牙轮钻头的特点

小口径单牙轮钻头是江钻股份公司近几年开发

成功的拥有自主知识产权的新产品系列之一，适用

于石油、矿山、地质勘探等行业。

小口径单牙轮钻头由钻头体、保径块、主动切

削保径齿、被动保径齿及球状牙轮等部分组成。球

状牙轮上间断或连续镶装耐磨齿，使钻头切削系统

的耐磨性与轴承寿命相匹配。同时在钻头体加工或

焊接保径块上镶装硬质合金或耐磨的主动切削保径

齿和被动保径齿，以加强钻头保径。

该系列钻头消除了小口径三牙轮钻头常见的密

封失效、牙轮掉落、轴承易坏、牙轮早期断裂过多

以及每米钻井成本较高等问题。它具备如下特点：

(1)单牙轮钻头轴承尺寸大。

(2)单牙轮钻头为减速钻头。

(3)单牙轮钻头钻井平稳。

(4)单牙轮钻头的水力系统采用上下水眼结

构。使用扩散喷嘴的下水眼彻底清洗牙轮，使用射

流喷嘴的下水眼将钻升液导向井底以便更有效地清

除岩屑和辅助破岩，提高岩屑的上返和单牙轮钻头

的机械钻速。

(5)单牙轮钻头使用切削结构能更有效的钻

出初始井底模式和提高切削结构在井底形成的网状

切削模式更均匀以及井底覆盖更好。

(6)单牙轮钻头采用金钢石复合齿加强保径，

使钻头具合较好的保径作用和倒划眼功能，在单牙

轮钻头牙轮永久接触区镶装金钢石复合齿，增强牙

齿的耐磨性，提高钻头在硬地层的适合性和钻头的

使用寿命。

2．1 勘探区地层情况及使用对比

宋家营勘探区冲积层较厚平均在800m左右，

有较厚的砂砾石，卵砾石层，以燧石及石英砂岩为

主，砾径100—200mm之间，在以往的钻进中，使

用硬质合金无心(磨不烂)钻头、扫铁钻头效率

低，三牙轮钻头容易损坏，加大了成本，影响了

效益。

2003～2006年我们在唐山勘探区引进了单牙

轮钻头，并在9～1、11～1和12—2孔进行了试
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3综合评述

(1)取心钻进技术指标

(2)待改进技术

①在成岩地层中钻进，还可加长钻具的岩心

容纳度，以提高回次进尺长度，压缩提、下钻

次数。

②砂层取样钻具下部还需增加样品承托机构；

塑性与中硬以下地层中的卡簧配合参数还需进一步

优化。

③致密泥岩中钻进，天然表镶金刚石钻头成

本太高，且操作要求非常谨慎；孕镶金刚石钻头也

不是这类地层的最佳切削工具。本井曾试验尖齿

PDC钻头钻进该层，钻速较圆片PDC大大提高，

图8所示的井口返屑，表明钻头产生了体积碎岩的

效果。但尖齿PDC成型与钻头焊接工艺待提高。

(3)两井技术经济比较

北井运用水源钻探设备与岩心钻探工艺，历时

8个工程月，完钻井深181lm，取心进尺1630m，

岩心采取率95％；南井使用石油钻井设备与工艺，

历时3个月，完钻井深1915m，取心进尺965m，

岩心采取率98％。北井取心工作量大、取心难度

大、钻遇地层复杂，且存在500余米极致密的泥

岩，这些客观条件在一定程度上降低了北井的岩心
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验和应用，单牙轮钻头的应用解决了该区多年以来

的砂砾石层难以钻穿的“瓶颈”问题．

不同类型钻头钻进以燧石及石英砾岩为主，砾

径>110mm的砂砾石层对比情况，可以看出，单

牙轮钻头平均机械钻速是筒状钻头15倍；是扫铁

和无心钻头的8倍；是肋骨钻头的5倍。

单牙轮钻头在勘探区的使用，提高了钻探效

率，降低了生产成本，促进了经济效益的增长。

2．2单牙轮钻头与其他类钻头应用效果比较

(1)单牙轮钻头的优点主要在于提高了机械

钻速，缩短了钻井周期，节约钻探成本，每米成本

只有lO一20元。

图8尖齿PDC碎岩效果

采取率与钻进效率。但由于北井采用了运行成本低

廉的钻探技术，工程总费用仅为北井的1／3。故从

全工程总体效果分析：①瞬种方法的岩心采取率均

满足科研工作要求；②不容否认，石油钻井装备钻

进效率远高于水源钻探装备；③同样不容否认，石

油钻井成本远大于水源钻探设备。

因此可得结论：在工程进度满足科研进度的前

提下，选用组合钻探技术实施环境科学钻探工程，

是有效压缩科研费用的可行之路。

(2)单牙轮钻头与硬质合金钻头相比，机械

钻速成倍增加，同时减少起下钻次数。同时可以防

止孔斜。

(3)单牙轮钻头与三牙轮钻头相比，克服了

三牙轮钻头轴承寿命短的缺点。单牙轮钻头的寿命

是三牙轮钻头3倍以上。

(4)单牙轮钻头对钻压的响应要比转速的响

应更为敏感，施加合理的钻压能够获得令人满意的

机械钻速。

(5)通过几年来我们在庸山勘探区的应用，

笔者认为，单牙轮钻头是钻进新生界卵砾石层的首

选钻头，可以提高钻效，降低成本。
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