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低温电镀孕镶金刚石石油取心钻头研制与应用
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摘要!该钻头用于坚硬地层取心’河南油田以往常用园柱聚晶&三角聚晶钻头以及烧结孕镶
金刚石钻头’取心效率低&钻速慢&成本高’近两年采用低温电镀孕镶金刚石钻头取心后’平均
单筒进尺由原来的>’!)C(筒提高到"’A!C(筒’平均取心机械钻速由原来的)’!#C(.提高
到的)’D>C(.’该钻头生产工艺完全改变原来高温$#)))E以上%烧结为低温$室温%电镀工
艺’极大地避免了金刚石热损伤’采用高强度大颗粒的金刚石’提高了取心机械钻速’
关键词!低温)电镀)石油钻头’
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作者简介!李大佛$#@?"=%’男’教授’#@AA年毕业于华中理工大学机械系’长期从事机械钻
探与电镀技术的教学&科技及产品开发工作’*=C+1&*I+6%&1!2&%3J’0%C

!!低温电镀孕镶金刚石地质钻头在我国国土资源
部门早已大面积推广应用’实践证明’该类钻头适应
地层宽&时效高&寿命长&成本低’但是在油田大口
径&大面积地推广使用’还是最近两年的事’此类钻
头主要用于河南南阳油田张店矿区和安棚矿区坚硬

地层取心’通过近!))只D’KL的电镀孕镶金刚石石
油取心钻头的使用’均获得了十分理想的经济指标’
和以往常用的圆柱聚晶&三角聚晶钻头以及烧结孕
镶金刚石取心钻头相比*平均单筒取心进尺由原来
的>’!)C(筒提高到"’A!C(筒’平均取心机械钻速
由原来的)’!#C(.提高到)’D>C(.’仅据#@@@年
在南阳油田#>口井的统计’节约钻井成本?!"’!万
元’而且大大减轻钻井工人的劳动强度’现就钻头研
制与应用效果论述如下’

#!钻头制造原理

低温电镀孕镶金刚石石油取心钻头的制造原

理’即利用电镀液中的金属离子’在电场力的作用
下’移向阴极$悬挂钻头钢体的电极%’还原沉积为金
属’包裹金刚石及钢体而形成孕镶金刚石石油取心
钻头’

在电镀孕镶金刚石钻头的胎体金属或沉积镀层

中’目前笔者选用以镍为基体的成分’也就是电镀孕
镶金刚石钻头采用镀镍这样一个方法’是因为镍具
有良好的岩石钻探中需要的机械性能’这里说的"低
温#是指对浸渍法制造石油钻头的温度相对而言’低
温电镀孕镶金刚石石油钻头在一年中大部分时间里

是室温’只是在寒冷的季节适当地加热或酷暑的夏
天适当地降温’这里说的"电镀#$俗称%也不确切’应
当为电铸’因为一般电镀的镀层很薄’而笔者研制的
孕镶金刚石石油钻头镀层$或工作层%厚度一般都在
KCC以上甚至高达#)CC’而且钻头的内径&外径
尺寸是靠模具控制的’所以它已经相当于铸造了’
!’!!镍离子的沉积过程
镍离子如何在阴极沉积’也就是金属镍如何镀

在孕镶钻头上’即镍的沉积过程’镀镍溶液的主要成
分是硫酸镍(1/M>!!!主盐’硫酸镍由于电离作用’
在溶液中分解’生成金属镍离子和硫酸根离子*
(1/M """> (1!GG/M!=> ’
电解时带正电的镍离子$阳离子%在电场力的作

用下移向阴极’在那里取得!个电子后’还原沉积为
金属的中性原子’继而以金属状态沉积在阴极上*
(1!G """G!2 (1)
而带负电的硫酸根离子$阴离子%在电解时移向阳
极’在那里放出!个电子后’首先生成硫酸根分子*
/M!=> """=!2 /M>)
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随后分解为硫酐"三氧化硫#和氧原子!
/M """> /M?G$M%’
硫酐遇水便生成硫酸’而氧则在阳极上将镍氧化为
氧化镍!
/M?GN! """M N!/M>&
$M% """G(1 (1M’

生成的氧化镍与硫酸又互相作用生成硫酸镍!
(1MGN!/M """> (1/M>GN!M’
这就是说&在电镀过程中&硫酸镍离解后的

(1!G在阴极上沉积后&剩下的硫酸根离子/M!=> 通
过上述一系列电化学反应过程&又能生成新的硫酸
镍&以补充金属镍离子沉积后硫酸镍的不足&遂使电
解液中硫酸镍成分的含量不变&以维持电解沉积过
程正常进行下去’在这里起变化的是阴极上"即孕镶
钻头#沉积的金属镍随着电镀时间的增长而增多’而
阳极"即镍板#上的镍随着电镀时间的增长而减少’
为了增加镀层或者胎体金属的强度和硬度&笔者在
镀镍电解液中还加入了一定数量的硫酸锰&同硫酸
镍一样&硫酸锰也离解成带正电的锰离子和带负电
的硫酸根离子&锰离子的沉积过程跟镍离子的沉积
过程一样!

O3!G """G!2 O3&
锰离子获得!个电子后在阴极上还原沉积为金属
锰&剩下的硫酸根离子与上述反应一样&和阳极镍板
起作用生成新的硫酸镍"因为阳极只挂有金属镍板#’
由此可以看出&在电镀孕镶金刚石钻头的过程

中&即在阴极沉积镍锰合金的过程中&电镀液的成分
是改变的&而且随着电镀时间的延长&其溶液成分比
例的改变也越大&电镀液中硫酸镍的含量会越来越
多"硫酸锰的硫酸根转变为硫酸镍了#&而硫酸锰的
含量越来越少"锰离子沉积后得不到阳极金属的补
充#’这也就是为什么电镀一批钻头后&溶液成分一
定要经过化验&然后根据化验结果调整溶液成分&以
满足笔者选定的溶液配方要求’
!’"!影响电镀的因素分析
金属在阴极的沉积过程&可以看作是一个结晶

过程&而镀层的晶体结构又与许多因素有关!如电镀
时的电流密度(温度(酸度(溶液成分(溶液中是否添
有其他有机物等’电镀时&通常希望胎体金属的结构
晶粒细小(组织致密(内部无孔(外表光滑’对于电镀
孕镶金刚石石油取心钻头来说&则要求镀层金属强
度高(脆性小(耐磨性好&经得起钻进中不可避免的
一些冲击碰撞&即具有良好的韧性’

影响电镀质量的一个重要参数是电流密度&电
流密度对于沉积金属的结构有较大的影响’电流密
度高时&紧靠阴极的电解液中的金属离子的沉积加
速&阴极附近的金属离子浓度则减少’由于阴极附近
缺少金属离子&致使金属新的沉积发生困难&因而晶
粒长大受到抑制&促使形成细小晶粒结构’但是细小
晶粒结构并不能使沉积表面光滑&因为高的电流密
度将使尖端放电效应加剧&所以尽管沉积层结构的
晶粒细小&但沉积层的表面不平&形成节瘤’若过分
地增高电流密度还会由于氢离子还原反应的加速而

使沉积层中的氢含量增多&导致镀层或者胎体金属
发脆"氢脆#和硬度过高’
另一个重要因素是电解液的温度&电解液的温

度升高会增大离子的运动速度&同时也使一部分未
离解的盐分子由于温度升高而逐渐分解为离子&因
而加热的溶液中离子数量便增多&这样就提高了溶
液的导电性"其导电能力的大小取决于溶液中离子
数量的多少和离子运动速度的大小#&就有可能增大
电流密度’同时升高溶液温度&往往由于改变了氢和
金属的析出电位&致使镀层中的氢含量减少&所以提
高溶液温度&能够改善镀层机械性能’但是&溶液温
度提高后&会使超电压下降&促使形成粗大晶粒结构
的沉积层&这种坏影响可以通过增大电流密度来弥
补’
电镀中溶液的酸度对镀层质量的影响也是较大

的’溶液的酸度用PN值表示’在镀镍溶液中&一般
常用的酸度为PNQ>’K"K’K’笔者在电镀钻头中&
溶液酸度控制在PNQ>"K范围内&由于镍在电位
序中其电位比氢负&镍在酸度很高的溶液中很难沉
积&所以酸多时阴极上主要析出氢&金属沉积的电流
效率很低’另外酸度高时阳极溶解得比较快&造成

PN值高&因而必须要经常校正PN值’同时溶液酸
度高时将使镀层硬度有所降低&这个现象与镀层结
构和酸度低的溶液中存在氢氧化镍有关’氢氧化镍能
促使生成细小晶粒的较硬的镀镍层&而酸度高的溶液
要削弱这种现象’但是&酸度较高的溶液也有不少优
点&它能减少镀层麻点的生成&可以大大提高电流密
度&加速镀镍过程&同样能获得质量优良的镍镀层’

!!钻头制造工艺

电镀孕镶金刚石石油取心钻头尺寸(形状的正
确设计是钻头质量的一个重要基础&而制造工艺程

#!#
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序的严格控制则是其钻头质量的一个重要保证’
"’!!钻头钢体与模具
"’!’!!光洁度!实践证明"钻头钢体被镀表面太光
滑不仅经济上不合算"同时工艺上也不合理’因为电
镀钻头一个重要的质量指标是结合强度"被镀表面
适当地粗糙一点"有助于镀层与钢体的牢固结合’这
一方面增大了结合面积"同时由于零件表面微观甚
至宏观的不平"造成了与镀层的互相嵌合"这对于抵
抗钻头因扭转力矩而使镀层沿钢体脱落是有帮助

的’因此"钢体被镀表面经车床加工就行了"而且还
不需要精车’当然粗糙的表面对于除油和氧化膜就
要求更仔细一些"因为沟谷的污物除去较困难’同时
还应注意的是其沟谷处金属离子沉积困难"因而开
镀时须增加其极化作用"提高深镀能力"以求在沟谷
处金属镀层真正结合而不是假结合或不结合’
"’!’"!水口槽!钢体上的水口槽应先加工出来"这
很方便’也可以电镀后再加工水口槽"但这就很麻
烦’水口槽的边缘应加工成园弧形或者倒角’施镀时
应使每组镀层或每个扇形块钢体的K个面上生长镀
层而不是在?个面上生长’这样在电镀中不仅避免
了尖端放电"增加镀层与钢体结合强度"而且增强镀
层在孔底抵抗冲击的能力’水口槽的数目"在D’KL
孕镶石油取心钻头上安排#!个"效果较好’
孕镶金刚石钻头在钻进中的磨损"由于冷却不

良使金刚石被烧或微烧"致使金刚石损伤炭化而被
消耗"另外就是胎体磨损后而使金刚石出露太多而
脱落’因此"孕镶金刚石钻头的冷却"特别是底唇面
的冷却"随着钻头使用中金刚石层的消耗"即端面水
口深度的减少而应不断地加工水口使其沿端面的水

口深度保持一定’沿内外径圆周方向的水口槽最好
加工成沿冷却液流动方向的斜槽’
"’!’#!倒角与保径!钢体被镀表面沿内#外直径处
的倒角"以!KCC为宜’倒角太小甚至不留倒角或
者倒角太大甚至把底部加成圆弧形都不好’前者影
响钻头寿命"当钻头底唇面和内#外直径处的金刚石
还能继续钻进时"由于钢体倒角太小甚至不留倒角
而使钢体首先出露而不能钻进’后者虽然不会出现
原来倒角处的钢体首先出露"却对内#外径的保径效
果不好"因为它减少了内#外直径保径金刚石层的高
度"因而也使钻头寿命受到影响’
对于电镀孕镶金刚石石油钻头的内#外保径问

题"笔者通过单晶和聚晶联合保径的措施来解决"效
果很好’需要注意的是保径厚度尺寸的设计十分重

要’保径厚度尺寸的大小以能维持钻头使用中底唇
金刚石层全部耗尽为目的"最理想的匹配应是底唇
金刚石和内外径上的金刚石同时消耗殆尽"这样就
充分利用了金刚石’保径层尺寸大小是通过模具来
控制的’
"’!’$!模具!由于笔者采用的是底唇面#内侧面#
外侧面?个面同时生长一次成型的工艺"因此对模
具要求严格’可以说钻头内外径尺寸精度完全取决
于模具加工精度’模具的作用有两个$一是控制钻头
内外出刃尺寸"另外就是保持住金刚石’模具的材料
可以用有机玻璃#塑料"或者其他绝缘材料’
模具分内模和外模"内模的外径控制钻头的内

径%如D’KL石油取心钻头外径为!!#K’@CC&’
"’"!钻头钢体镀前处理
电镀孕镶金刚石石油取心钻头"由于其镀层是

在孔底比较恶劣的环境工作"镀层与钻头基体的结
合是否牢固就成为衡量孕镶金刚石钻头好坏的一个

重要质量指标’因此"钢体镀前处理应该说是一个非
常重要的环节"它直接关系到镀层与钻头钢体的结
合以及镀层质量’
钻头钢体经机械加工后"不可避免地存在有油

污"这主要是机油和柴油之类的矿物油’另外"由于
人手上的分泌物多含有油脂"所以用手触摸过的钢
体也易被动物油#植物油沾污’可见"无论是何种油
污"都必须在电镀前把它彻底清除干净’
"’"’!!有机溶剂除油!用有机溶剂能较好地溶解
矿物油和动#植物油’这种方法的除油特点是除油速
度比较快"而且一般对金属无腐蚀’所谓有机溶剂除
油就是用汽油清洗"当然用煤油或者丙酮清洗也行"
不过用汽油清洗比较简便’但是"要彻底清除零件表
面的油污"光靠汽油清洗是不够的’因为当附着在零
件表面上的有机溶剂挥发以后"其中所带的油污就
被遗留在金属表面了"所以经有机溶剂除油后"还必
须用其他方法除油’
"’"’"!化学除油!这种方法除油的实质是借皂化
和乳化的作用来进行的’前者可以除去动#植物油
%皂化油&’后者可以除去矿物油%非皂化油&’化学除
油的溶液成分一般选用如下$碳酸钠%(+!7M?&"K)
"A)J(R’硅酸钠%(+!/1M?&">"AJ(R’氢氧化钠
%(+MN&"A"DJ(R’温度为A)"#))E’时间为#.
左右’
油污中的动#植物油的除去是靠皂化反应’所谓

皂化反应就是油脂与化学除油溶液中的碱起化学反

!!#



!第#期 !李大佛等!低温电镀孕镶金刚石石油取心钻头研制与应用

应生成肥皂的过程’一般皂化油中的主要成分是硬
脂"它和碱的反应如下!

#7#"N?K7MM$?7?N? """G?(+MN
!?7#"N?K7MM(+G7?NK#MN$?"
硬脂G苛性钠Q硬脂酸钠G甘油’

此反应结果生存的肥皂#硬脂酸钠$和甘油都是易溶
于水的"而形成一般胶体溶液的物质脱离钻头钢体
表面而被清除’化学除油后"一定要先用热水后用冷
水分别仔细冲洗"但是"由于化学除油所使用的碱溶
液的乳化作用有限"对于矿物油的除去还是不彻底
的’因此"对于镀层结合力要求高的孕镶金刚石钻
头"仅采用碱性化学除油是不够的’生产中"往往因
化学除油比较麻烦"时间较长"温度较高"除油效果
也不彻底"这道除油工序经常被省略’
"’"’#!盐酸腐蚀!盐酸腐蚀的目的是除锈’钢体被
镀表面经机械加工后"往往要停留一段时间才能入
槽电镀"因此被镀表面会氧化#生锈$’盐酸腐蚀的就
是使氧化的被镀表面溶解"锈迹自然也就脱落"反应
式如下!

"""!N7&GS2 S27&!GN!#%
因此"腐蚀的时间一般不超过了?):’腐蚀的时间长
了"一方面被镀表面的金属溶解得较多"同时被镀表
面也将残留较多的碳"影响结合强度’盐酸腐蚀后"
一定要先用热水后用冷水仔细冲洗’
"’"’$!绝缘不镀部分!钢体经过腐蚀后"要尽快进
行绝缘工作"即将钢体不镀部分全部绝缘’绝缘的方
法不少"一般采用赛璐珞涂抹?"K次即可%也可采
用塑料布包扎’由于电镀孕镶金刚石石油钻头时间
较长"绝缘不牢容易冲穿而生长节瘤"不仅影响钻头
被镀表面的电流密度"降低镀层高度"而且清除这些
节瘤比较麻烦’通过实践"采用塑料带绝缘更为方便
可靠’而且用此工艺后可将盐酸腐蚀工序放在绝缘
工作之后进行’
"’"’%!电化学除油!电化学除油的目的是进一步
清除油污"而且主要是清除不能皂化的矿物油’电化
学除油的机理可简单解释为利用碱溶液使钻头被镀

表面的油膜乳化’所谓乳化就是钻头被镀表面的油
膜可以变成很多很小的油珠"然后通以直流电"使钻
头作为阴极或阳极"由于电流的作用而使电极析出
大量的氢气或者氧气泡"对于乳化的油膜产生机械
剥离或撕裂使其脱离钻头被镀表面’用此进行除油
的方法称为电化学除油’电化学除油溶液成分与规
范!碳酸钠#(+!7M?$"D)J&R%磷酸钠#(+!FM>$"?!

J&R%硅酸钠#(+!/1M?$"AJ&R%氢氧化钠#(+MN$"

?!J&R%温度为KKE%电流密度为!)H&IC!%先阴
极除油#钻头作为阴极$?C13%后阳极除油#钻头作
为阳极$#C13’电化学除油后"一定要先用热水后用
冷水仔细冲洗’
为什么电化学除油要把钻头分别作为阴极和阳

极呢？因为这个过程的实质是电解水!
!N! """M !N!#GM!#%
当钻头钢体作为阴极时"其表面进行的是还原过程
并析出氢气!
>N! """MG>2 !N!#G>MN=%
当钻头钢体作为阳极时"其表面进行的是氧化过程
并析出氧气!
>MN= """=>2 M!#G!N!M’
从上面两个反应可以看出"当电流密度相同时"在阴
极上#钻头钢体作为阴极时$析出氢气泡的数量为阳
极上#镍板作为阳极时$的氧气泡数量的两倍"所以
它的乳化除油效率高’同时"由于氢离子 NG的放
电"阴极表面液层的PN值升高"这对于乳化或者除
油也有利"这!个优点都是采用阳极除油所不具备
的’但是采用阴极除油时"由于氢气泡在钢体附近析
出"很难避免氢气不扩散到钻头钢体被镀金属内部"
引起金属氢脆%另一缺点是有些金属杂质#如铜’铁
等金属离子$可能在作为阴极的钢体表面上沉积出
来’为了克服这个缺点"必须阴极除油后还要采取阳
极除油’这对于要求镀层结合力牢固的金刚石石油
取心钻头而言"显得格外重要’
电化学除油时的另一个电极可采用铁板’镀镍

铁板’不锈钢板或铅板"它只起电极导电的作用’
"’"’&!阳极处理!这是钻头钢体镀前处理的最后
一道工序’它是利用阳极析出的气泡机械撕离被阳
极溶解的钻头钢体被镀表面极少的金属和氧化膜"
达到彻底清除被镀表面的氧化薄膜"同时也使金属
表面呈现出新鲜的金属结晶组织"使其表面活化"从
而促使镀层与钢体金属牢固地结合’
阳极处理时"一般采用铅板作阴极"只起电极作

用’用于处理的溶液是体积分数为>)T的硫酸溶
液’处理时间不宜长"!"?C13"电流密度选大一点
为好"K)"#))H&IC!’
"’#!电镀工艺
"’#’!!溶液成分!溶液成分的选择"应根据对镀层
金属提出的要求来定’笔者用来电镀孕镶金钢石的
石油钻头"在孔底工作"切削坚硬的岩石"工作环境

?!#
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比较恶劣"因此要求镀层或者胎体金属有较好的强
度#韧性和耐磨性"并要求胎体具有较好的抵抗冲洗
液冲蚀的能力"以适应钻进一定地层的要求’一定的
溶液成分控制了一定的镀层金属或胎体的性能"所以
一定的胎体对于地层的适应性也不可能是万能的’
为了达到一定的镀层金属或胎体性能的预定要

求"溶液成分应该选择得越简单越好’这不仅可以简
化溶液成分的化验分析工作"减少调整#净化溶液成
分的麻烦"而且对于保证镀层性能"提高钻头质量都
是很有益处的’另外"对于电镀孕镶金刚石石油取心
钻头"不同于电镀其他装饰商品"孕镶金刚石取心钻
头的使用都是在人们不可见的孔底工作"对其光亮
装饰方面不必要求’所以溶液成分里"不必添加有机
光亮剂$如香豆素和#">丁炔二醇%’当然"镀液里加
入香豆素和#">丁炔二醇后"不仅能增加镀层的光
亮效果"还能增强镀层的整平作用"因此能提高镀层
的硬度’香豆素和#">丁炔二醇在光亮镀镍溶液中"
都有发亮和填平的作用"但#">丁炔二醇的发亮作
用较强"香豆素的填平作用较强’但是香豆素和#">
丁炔二醇容易分解为邻一羟苯丙酸和其他有害杂

质"所以当溶液中添加光亮剂后"为了抵消香豆素和
#">丁炔二醇分解物的恶劣影响"还必须加入糖精
等添加剂’这样一来"溶液中含有的电介质越多"电
解沉积的情况就越复杂了’目前对于这些有机添加
剂的化验分析还很难进行"因为在电镀中对于添加
光亮剂溶液成分的补充#调整与净化处理等工作都
比较复杂"而且溶液中添加光亮剂后"还会使镀层氧
气含量增加"脆性增加且硬度过高’所以"在电镀孕
镶金刚石石油钻头的溶液中"笔者没有采用从光亮
剂的溶液中沉积出来的胎体金属"而是采用硬度为
"!#?K至"!$>K左右的镀层或胎体金属"其具有
较好的耐磨性和抗冲击韧性’
溶液成分中主要有>种药品"硫酸镍是沉积胎

体合金的主要来源’硫酸镍是溶液中的主盐"它保证
镍锰合金中镍的成分占@@T以上"胎体合金的基体
是镍"镍是主要成分’硫酸锰主要是为了增加镀层或
胎体金属的强度与硬度’硼酸是溶液中的缓冲剂"它
能保持溶液的酸度PN值不变’电镀时溶液中的氢
离子NG要放电还原"其数量要减少"则PN值要变
化"硼酸的作用就是控制PN值不变化’因为硼酸在
溶液中能够离解出氢离子NG"而且具有多步离解
的性质&
N?UM """? N!UM=? GNG"

N!UM= """? NUM!=? GNG"

NUM!= $%%? UM?=? GNG’
氯化钠在溶液中离解为钠离子(+G和氯离子

7&=&
"""(+7& (+GG7&=’

它有两个作用&一是依靠钠离子(+G增加溶液的导
电性’另外就是依靠氯离子7&=防止阳极$镍极%钝
化’因为电镀中氧的析出会使阳极$镍极%附近的两
价镍离子(1!G氧化生成三价的镍离子(1!G """=2
(1?G’但是"三价镍离子是不稳定的"它会产生如下
反应生成三氧化二镍(1!M?&

(1!GG?N! """M (1$MN%?G?NG"
!(1$MN%"""? (1!M?G?N!M’
此时生成的褐色的三氧化二镍便覆盖在阳极镍

板表面"使这些表面不能导电"致使钝化"即阳极镍
极不能溶解’溶液中的氯离子7&=可以防止阳极钝
化"是因为氯离子能使三价的镍离子还原为两价的
镍离子"使它不能生成三氧化二镍"以保持阳极$镍
板%一直处于活化状态&
(1?GG7& """= (1!GG7&’

"’#’"!电镀工艺!电镀中"溶液温度和电流密度往
往是配合选用的’溶液温度高时"电流密度也相应要
增大"因此可以互相抵消不良影响’溶液温度低时"
电流密度也相应减小"当然也与溶液PN值有关’
溶液酸度#电流密度和温度都选用偏低一些"主

要是考虑使镀层组织晶粒细小"氢含量减少"使之具
有足够的强度和韧性"同时镀层外观也平整’溶液所
选用的温度偏低"可以大大减化甚至省略加热设备"
因为这个温度在一年中的大部分时间里是室温’上
砂时的电流密度比加厚电流密度小"是考虑金刚石
不导电"上砂后金刚石要覆盖一部分被镀面积"所以
其真实电流密度并不一定比加厚电流密度小’上砂
电流密度要适当小一些"有助于金刚石在镀层中均
匀分布"包镶牢固’
按照这种工艺所沉积的镍锰合金"镍质量分数

占@@T以上"锰质量分数占#T以下’胎体硬度
"!#>K左右"胎体组织比较致密"晶粒也比较细小’

?!应用效果

#’!!’’%L电镀孕镶金刚石钻头结构
D’KL电镀孕镶金刚石石油取心钻头结构和外形
如图#所示’

>!#
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图#!D’KL电镀孕镶金刚石石油取心钻头结构和外形

S1J’# /-,50-5,2+3I:.+P2%6D’KL2&20-,%P&+-2II1+V
C%3IP2-,%&25CW1-:

#’"!’’%L电镀孕镶金刚石石油取心钻头在南阳油
田的应用

该油田取心以前常用的是镶嵌聚晶"圆柱聚晶
和三角聚晶#钻头$由于其硬度较小$尖齿易磨平$很
难吃入硬地层%另外$由于使用的烧结孕镶金刚石钻
头胎体硬度大$金刚石颗粒不易出露$取心速度更慢%
而天然金刚石钻头价格昂贵$且在坚硬地层使用极易
崩齿$使用寿命和机械钻速都不理想$成本很高’
但是$电镀孕镶金刚石钻头由于其金刚石颗粒

硬度很高$电镀的胎体硬度适中且可根据地层调节$
采用逐层电镀孕镶金刚石方式加工$其优越的自锐
性决定了在硬地层取心具有较高的机械钻速’自
#@@@年以来$南阳油田使用该钻头在/)!&/##&/?#等

#>口井进行取心$取得了很好的效果$如表#所示’
从表#中可以看出$机械钻速大大提高$钻进成

本大大降低$平均每口井节约取心费用!?’?"万元’
这里着重介绍电镀孕镶金刚石石油取心钻头在

安棚碱井的应用效果和经济对比指标’安棚碱井取
心层位井深一般在#A))"!K))C"大部分在!!))
"!K))C#$岩性主要为白云质泥岩&泥质白云岩&
白云岩$岩性坚硬$研磨性强’在#@@@年施工的
/?#&/)!&/>#&/!#&/##K口井取心中$开始使用常
用的圆柱聚晶金刚石取心钻头$后来使用三角聚晶
金刚石取心钻头$效果均很不理想$机械钻速缓慢$
平均单筒取心进尺少$且由于钻速太慢$单筒取心工
作时间长$导致取心筒悬挂轴承频频损坏$大大降低
了取心收获率$对获取准确完整的资料$给岩碱分析

带来了十分不利的影响$总体上造成了取心钻井成
本太高’为了彻底改变这种局面$经过深入研究分
析$决定选用武汉地大长江钻头有限公司的电镀孕
镶金刚石取心钻头’经现场使用$取得了非常好的效
果$在#@@@年施工的K口井后续取心中$平均机械
钻速由原来的)’!)C’.提高到)’A!C’.$提高了
!#)T’!)))年$笔者在/#!&/!!&/?!&/>!>口井
中$通过适当提高钻压&排量$降低泥浆密度等技术
改进措施$平均机械钻速又有大幅度提高$由#@@@
年的)’A!C’.提高到#’##C’.$提高了"@T’总体
来说$安棚碱井由于正确地选用了电镀孕镶金刚石
取心钻头及对钻头加工和钻井技术措施进行了改

进$取得了平均机械钻速提高!@)T$取心钻井成本
节约#@!’?>万元的优异成绩’具体使用对比指标见
表!’
根据钻进成本计算公式!
#XQ(#WG#,"%,G%0G%W#)’"$?!钻机作业费

#,Q""A’!K元’."#DA?)元’I#$#W为钻头使用总
价%%,为纯钻进时间’.%%0为起下钻时间’.%%W为辅
助时间’.%N为进尺’C’作钻井成本分析如下!

"##圆柱&三角聚晶和烧结孕镶金刚石取心钻头
钻进成本

#X#Q">AKD#G""A’KY?))’@!#’?>’>AQ
!D#?)’?)元’C’

"!#前K口井电镀孕镶金刚石取心钻头钻进成本
#X!Q"@K"!KG""A’KYA@D’!#’#@"’>#Q

!?!?)’?K元’C’
"?#后>口井电镀孕镶金刚石取心钻头钻进成本
#X?Q"D!)K)G""A’!KY>#K’>>#’#K@’"DQ

!!K?#’D?元’C’
">#本项目@口井电镀孕镶金刚石取心钻头钻

进成本

#X>Q"#""""KG""A’!KY###?’A>#’

!?K"’#@Q!@#"’DD元’C’
"K#使用电镀孕镶金刚石取心钻头$今年与去年

相比$取心#K@’"DC节约钻井成本!
"?!?)’?K=!K?#’D?#Y#K@’"DQ###A#)元’
"A#使用电镀孕镶金刚石取心钻头与使用圆柱&

三角聚晶&烧结孕镶金刚石取心钻头相比$取心
?K"’#@C节约钻井成本
"D#?)’?)=!@#"’DD#Y?K"’#@Q#DA#D!>元’
另外$使用电镀孕镶金刚石取心钻头机械钻速

高$平均单筒取心进尺也大大提高$由原来的>’?#

K!#
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表!!电镀孕镶取心钻头及其他钻头使用统计

X+W&2# /-+-1:-10+&0%CP+,1:%3%62&20-,%P&+-2II1+C%3IP2-,%&25CW1-:Z1-.%-.2,W1-:

序号 年份 钻头品种
钻头使用总价"
#元$只=#%

取心次

数"次 进尺"C 心长"C 收获率"T
机械钻速"
#C$.=#%

进尺工作时间".
合计 纯钻进 起下钻和辅助

H #@@@
圆柱和三角聚

晶&烧结孕镶

U #@@@ 电镀孕镶

7 !))) 电镀孕镶

>AKD#"K D ?>’>A !A’## "K’"" )’!) ?))’@! #"#’AD #!@’!>

@K"!K"" !> #@"’># #D?’@A @?’#@ )’A! A@D’!) ?#A’># ?D#’"@
D!)K)"A #@ #K@’"D #K#’@> @K’)@ #’## >#K’>> #>>’>! !"#’)!

表"!安棚碱井取心主要技术经济指标表

X+W&2! X20.310+&+3I203%C1013I2[2:%6W1-:13:+&-Z2&&%6H3P23J

使用钻头品种
使用

井数"口
钻头使用

总价"#元$只=#%
取心

次数"次
取心

进尺"C
平均机械

钻速"#C$.=#%
取心进尺工作时间".

合计 纯钻进 起下钻及其他

圆柱’三角聚晶和
烧结孕镶 K A####"" #) >#’@" )’!# ?A!’)? !)!’>? #K@’A)

电镀孕镶金刚石 #> A!@)K)">A DD A")’K! )’D> !#?D’>) D)!’>@ #??K’@#

C"筒提高到D’?#C"筒’据此计算取心?K"’#@C减
少取心次数为

?K"’#@">’?#=?K"’#@"D’?#Q>)筒’
碱井取心采取每取一筒就更换悬挂轴承和岩心

爪&最多取四筒心就要整体更换取心筒&#套悬挂轴

承和岩心爪材料费>?@元&#根取心筒租赁费>>)?
元&减少取心次数>)筒可节约取心工具费用(
>)Y>?@G>)">Y>>)?QA#K@)元’
因此&安棚碱井@口井使用电镀孕镶金刚石取

心钻头合计节约钻井成本#@!’?>万元’

()*)+,-.)/01/23--+45104,/,67,89).-):10;:)
<+)50:,-+10)2(41.,/2=)0:,+);.>40?

R1B+6%&R1X1+3C13J&7.23N%3J\53
##&’()*+’(),+’-.(/0+%1#.&#&+(’2(+3451+%6.784.19+4(941&:;&’( >?))">&#&+(’%

3@?0:150(X.1:W1-1:5:2I6%,0%,13J13.+,I,%0]:’F,291%5:&;&-.2W1-:5:2I6%,0%,13J13N23+3%1&V
612&I+,20%&5C3FB7%,-,1+3J&2FB7W1-:+3I0%3923-1%3+&&;.2+-1CP,2JC23-2II1+C%3IW1-:&Z.10.
+,2&%Z130%,13J266101230;+3II,1&&13J:P22I+3I.1J.130%:-’̂ .1&2-.2+92,+J2I,1&&13J:P22I.+:13V
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