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全液压车载钻机在缺水地区化探取样中的应用研究

谭春亮，宋殿兰，贾 军
(北京探矿工程研究所，北京100083)

摘要：针对干旱、半干旱地区缺水的特点，结合化探取样的要求，采用全液压车载钻机空气潜孔锤钻进工艺。结

合车载钻机在西北部地区化探取样工作中遇到的问题，由此采取的有效措施、总结取得的经验成果，为该地区工作

的进一步开展提供一些参考；同时使空气正反循环工艺在浅层取样的应用上更加完善，更加成熟，给本行业的工程

技术人员提供一些思路。
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干旱、半干旱地区的化探取样工作一直是一个

难题，过去在这些地区化探取样主要是地表取样，依

靠铁锹、洛阳铲等原始的工具来完成，遇到的突出问

题有：

(1)取样只能停留在地表，挖槽、挖井的成本

高，对地表的环境破坏严重，劳动强度大，效率低；

(2)遇到地表覆盖层存在砾石层或岩层，更是

无法完成取样，只能回避；

(3)这些地区常年干旱缺水，生活用水尚且困

难，不具备采用传统钻探方法(硬质合金、金刚石水

循环钻进)来完成取样工作的条件。

随着国家矿产资源需求量的增加，仅仅依靠原

始方法根本无法满足经济发展的要求。作为一线的

技术人员，随着对这些地区化探取样深入的了解，发

现其具有以下特点：

(1)与地质取心不同，化探取样不需要完整的

岩心，小颗粒或岩粉就可以满足化探分析的质量要

求，这为潜孔锤取样提供了前提条件；

(2)地势平坦，地域广阔，主要集中分布在西北

地区，具备车辆通行的条件，具备快速移动的特点；

(3)处在干旱、半干旱地带，由于常年缺水，地

层的含水量非常小，具备空气钻进的前提条件。

作为“863”项目——“多功能车载野外实验分

析装备”的协作单位，同时协助中国地质科学院地

球物理地球化学勘查研究所(简称“物化探所”)完

成相关地区的化探取样任务，我所参加了内蒙古、新

疆等地的化探取样工作，本文结合在整个示范过程

中遇到的问题以及采取的措施，简要介绍一下取得

的经验及存在的问题。

1 钻探设备

根据我所承担的地质大调查项目“75 m车载取

样钻机具的研制”并结合物化探所科研工作任务和

要求，采用75 m全液压动力头车载钻机，该钻机的

主要技术参数为：额定转矩540／260 N·m，额定转

速70／150 r／“n，最大给进力12 kN，最大起拔力18

kN，额定功率13 kW。

配套的空压机为PDSl85S一684 AIRMAN型螺

杆压缩机：额定风压0．7 MPa，额定风量5．0 o／IIlin。

空气潜孑L锤钻具：冲击器直径57 mm，潜孔锤直

径68 mm，外平钻杆舛2 mm，三翼钻头绑5、83 mm。

2取样工艺

按照化探取样的要求，在地表岩石比较完整的
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地区，采用空气潜孔锤正循环钻进取样工艺。其优

点是：钻进效率高，在岩层中钻进瞬时机械钻速可达

到15∥h以上；钻杆内气流的上返速度为20—30
n∥s，对于浅层取样(地质上共识为30 m)，采集样品

与钻进基本同步，及时准确，可实现连续取样，避免

样品丢失。

在岩层比较破碎，或者是地层变化频繁，采用空

气潜孔锤反循环取样工艺。其优点是：有效地解决

了破碎地层孔壁的坍塌问题，也有效地避免了地层

坍塌所带来的混样问题，这种方式存在的问题是工

人的劳动强度增大，对空压机的要求高。

目前国内市场上反循环钻进可分为普通潜孑L锤

双壁钻杆反循环和贯通式潜孔锤双壁钻杆反循环2

种形式。

普通潜孔锤双壁钻杆反循环钻进技术(参见图

1)：压缩空气从双壁钻杆内外管间的环状间隙进

入，经交叉接头把压缩空气输入冲击器，驱动冲击器

工作破碎岩石。排气经交叉接头引入双壁钻杆的内

管排出孑L外。

器

图l普通灌孔锤双壁钻杆反循环示意图

贯通式潜孑L锤反循环钻进技术(参见图2)：压

缩空气从双壁钻杆内外管间的环状间隙进入冲击

器，驱动贯通式冲击器工作破碎岩石，排气经钻头的

引导进入双壁钻杆内管排出孔外。

在国内，对于贯通式潜孑L锤反循环钻进(特别

是针对小孔径的浅覆盖区)的研究还不是很成熟，

国内主要的工艺还是普通潜孔锤双壁钻杆反循环。

在示范中(结合内蒙古扣河子镇的施工情况，

见图3)，根据覆盖层厚度的不同，采用的钻进工艺

有所不同：

(1)对于含水率较低的、黄土覆盖层厚度在10

水笼头

肇钻}r

贯通式
冲山器

图2贯通式潜孔锤双壁钻杆反循环示意图

图3施工地貌

m以内的孑L位，可直接采用潜孑L锤钻进，实际钻进速

度可达8～lO肼7h，能够做到一个回次一个孔，每天

工作8 h可完成2个孔，进尺约60～80 m。其它为

变换孑L位的辅助时间。

(2)对于黄土覆盖层或含有钙结核的风化土

层，基岩上部夹一层含水的粘土层，厚度在20 m以

内。采用常规潜孔锤钻进时，由于上部土层比较干

燥、牢固，不易塌孑L，钻进效率较高，但随着下部地层

的含水量增加，使得钻进速度逐渐降低。其原因：一

是潮湿的土层没有足够的反冲击作用力，仅靠回转

作用破碎地层，冲击器难以实现连续工作，不能充分

发挥冲击碎岩的作用；二是由于岩屑潮湿，粘度增

加、密度增大，空气排粉效率明显下降；三是容易造

成锤头风眼堵塞和锤头包被。
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鉴于上述情况，我们首先采用三翼刮刀钻头，空

气洗孑L，穿过覆盖层到达基岩后，更换潜孔锤，完成

基岩钻进取样。尽管这种工艺需要多提下一次钻

具，但综合效率明显提高。采用这种工艺对于上述

地层化探取样，取得了比较理想的效果。

(3)在黄土(粘土)厚度超过30 m的覆盖层，在

示范取样过程中经历了几次埋钻和由于软地层塑性

流动导致缩径卡钻后，我们总结出一套比较合理的

钻进工艺：在覆盖层时，采用三翼刮刀钻头钻进取

样，同时在下部钻杆之间每隔3—4 m安装一个扩孔

器，通常安装3～5个，既保证了空气流通通道，有利

于及时排除岩屑，又能保证在钻进期间的孔径尺寸，

防止了地层塑性流动缩径。到达基岩后再改用潜孔

锤钻进，完成基岩取样。采用这种工艺共完成了5

个40 m以深的钻孔取样。

图4为施工现场。

图4施工现场

3技术问题与原因分析

3．1技术问题与解决措施

整个示范施工过程中遇到主要问题是埋钻、卡

钻，气流不畅等观象，主要有以下几种情况。

(1)对于化探取样，样品与层位的对应是非常

重要的，也就是通常说的不混样，为此，在工作中，我

们总结出了一套行之有效的方法：首先，对于化探取

样通常是每米取一二个样，样品的收集要放到钻杆

钻进的中段进行，也就是加钻杆后两头不取，取中间

段；再就是在加钻杆停钻时，让空压机继续工作l～

2 min，用以冲洗孔壁。这些措施保证了取样的准确

度。

(2)普通潜孔锤反循环钻进过程中，反循环的

形成比较困难，往往伴随着正循环自始到终，为此我

们在交叉接头上端设计了螺旋封堵；同时在交叉接

头连接处设计了喷嘴接头，利用喷反原理，形成负压

区，吸引气固混合物形成反循环。

(3)穿过含水层，接近基岩处，含水层位置“缩

颈”气流通道堵塞导致埋钻，钻进过程中间隔安装

扩孔器，采用三翼刮刀钻头钻进有效地避免了这类

问题。

(4)在接近含水层钻进时，由于排粉不畅导致

埋钻，或者是由于在钻进过程中出现探石导致卡钻。

鉴于浅层钻进取样，取样深度一般在30 m以内，因

此借助手动夹持机构(结构简单，野外使用方便)，2

个10 t的千斤顶预应力即可解卡。

3．2原因分析

(1)钻进过程中随着孔深的增加，由于孔壁漏

气等原因，返风的压力逐渐减小，导致气流对携带的

粉尘进行分选，小颗粒的被气流携带出孔外，大颗粒

在孔内保持“悬浮”静止状态，当增加钻杆，停止通

风时大颗粒迅速沉降造成埋钻。

(2)接近和穿过含水层时，“缩颈”现象严重，堵
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塞气流上返通道，导致埋钻。

4成果分析

空气潜孔锤钻探工艺需要专门配备空气压缩

机，配备一辆越野能力比较强的卡车，前期投入比较

大，但钻探效率比岩心钻机取样高4—5倍，平均小

时效率在lO m以上。通过示范成本核算，总的取样

费用可降低l／3，而且随着工作量的增加和取样工

艺的完善，取样费用节约的比例会更大。表l列出

了车载钻机与岩心钻机效率、成本、质量的对比情

况。

表l 车载钻机与岩心钻机施工效率、成本、质■的对比

2007年与2008年，分别在内蒙古扣河子镇、新

疆哈密地区及内蒙古西乌旗进行了野外化探取样，

累计完成进尺1737 m，取样3000多个。通过对比

分析样品，取样工艺得到了化探专家的认可，取样质

量满足化探取样的要求

5存在的问题与建议

需要针对各典型地层配备系列的钻具，这就需

要增大钻机的使用范围，既能满足潜孑乙锤钻进，也能

满足金刚石钻进。为此，我单位已同吉林大学建设

工程学院进行合作，借助他们在贯通式潜孔锤方面

的研究成果，在满足化探取样要求的同时，也能满足

地质取样要求。实际应用的过程中钻机的各种性能

达到了很好的验证，但动力尚需要加大，在钻探行

业，偏大的动力匹配在野外施工中是最佳的选择。

一个发展方向。特别是在幅员辽阔的西北部地区，

矿产资源丰富，交通便利，目前我国化探l：5万在

西北部还有相当大的工作量，车载空气潜孔锤钻探

工艺特别适合大面积的化探普查工作，这必然是一

个发展方向。这一点在几次的示范取样过程中已经

得到证实。无论地质勘探人员还是化探分析人员，

都对此表示出极大的兴趣。当前取粉样对于化探研

究基本能满足工作要求，但是还不能满足地质取样

要求，这需要地质取样有关标准的出台，同时也需要

钻探机具及钻探取样工艺的改进完善，最终满足地

质取样的要求。
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而把干冰填装在上下密封的普通钢管内，放在 干冰必定会有所损耗。在取样器设计时，可适当增

上述环境中，放置10 min干冰基本全部升华。 加干冰的总量，使剩余的干冰量满足孔底冷冻岩样

通过对比试验，可知干冰冷源双层保冷方法可 的需要。

大幅度提高干冰在井内的保存时间。

3结论

(1)干冰冷源双层保冷方法可大幅度提高干冰

在井下的保存时间，可以将此方法应用于天然气水

合物孔底冷冻取样器的设计。

(2)采用最大允许冷损失量设计保冷层厚度，
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