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摘　要：详细介绍了在铝土矿区进行空气潜孔锤钻进技术的应用试验。 试验结果表明：该技术与普通双管钻进技
术相比平均时效提高 ５．１倍，最高时效可达 １５．３３ ｍ。 通过试验得出了几点认识，为在铝土矿区进一步推广应用空
气潜孔锤钻进技术积累了实践经验。
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0　引言
我队２０１０年承担了河南省地矿局下达的“河南

省偃龙煤田深部铝土矿预查钻探”任务。 设计深度
３００ ～７００ ｍ的钻孔 ３１０ 个，总工作量 １１７３３０ ｍ，预
计工期 ３０ 个月。 ２０１１ 年预查阶段设计钻孔 ８４ 个，
工作量 ３２６４０ ｍ。 工程于 ２０１１ 年 ７ 月开钻，至 ９ 月
３个钻月开动钻机 ６ 部，采用 饱８９ ｍｍ 绳索取心钻
进、金刚石普通双管（以下简称“普双”）钻进技术，
共完成钻孔 ９个，工作量 ２２６７畅８５ ｍ，仅为年度设计
工作量的 ７％，生产进度非常缓慢。 其主要原因是
岩层裂隙发育，岩石破碎，孔内涌水漏浆严重，调整
护壁泥浆性能不仅成本高、费时、费料且供不应求。
为提高效率，加快进度，决定在该矿区采用空气潜孔
锤钻进技术，这也是我队首次对该技术的试验应用。

1　矿区基本概况
1．1　地理位置及地形

矿区位于洛阳地区偃师市大口乡—府店一带，
呈东西向布局，东西长 ３８畅１ ｋｍ，南北宽约 ５ ｋｍ，面
积约 １９０ ｋｍ２ 。 东部标高３８８ ｍ，西部标高 １４４ ｍ，地
下水位标高－３０ ｍ上下。
1．2　区内地层情况

该区主要岩层：砂岩、泥岩、石英砂岩、泥灰岩、
山西组二煤、铝土矿、石炭系灰岩。 第四系覆盖层厚
度 ４０ ～１００余米，卵砾石多层出现。 基岩软硬互层
频繁，部分孔段岩层破碎，泥岩遇水缩径，孔内情况
复杂，施工难度较大。 岩石可钻性最高 ８级。

2　试验装备的选择
2．1　设备选择的依据

为保证试验顺利进行，正确选用组合设备至关
重要。
2．1．1　潜孔锤的选择

（１）结构简单，易于操作及维护，故障少、寿命
长；

（２）冲击功率高，且能量传递效果好，凿岩速度
快；

（３）潜孔锤提离孔底时，既能停止冲击同时又
能通风排渣。
2．1．2　空压机的选择

（１）空压机的风量及压力是决定钻进效率的主
要参数，也是空气潜孔锤钻进技术应用的关键，所以
其性能参数应既满足潜孔锤正常工作又能保证孔内

排渣的需要；
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（２）基本参数：上返风速应达 １５ ～３０ ｍ／ｓ，风量
４ ｍ３ ／ｍｉｎ，压力在 １畅５ ～３ ＭＰａ。
2．1．3　钻机的选择

由于空气潜孔锤钻进的工作特点是小钻压、大
风量、慢转速，因此所选用的钻机应具有低转速以满
足钻进工艺的要求。
2．1．4　高压风管的选择

高压风管质量的好坏，不仅影响能否正常使用，
而且其耐压能力关系到施工现场的安全生产，因此
其耐压值应≥１１ ＭＰａ。
2．2　试验设备的选择

根据本区内地层及设计孔深情况，应用试验所
配备的装备如下：ＴＨ７９ 型高压潜孔锤一套，英格索
兰空压机 ＶＨＢ４００ＷＣＮ型一台，ＸＨＰ１０７０ＷＣＡ 型 １
台（均为外租），ＸＹ－４型钻机 １台，饱９６ ｍｍ潜孔锤
钻头 ３只，饱６０ ｍｍ钻铤 ４０ ｍ，饱５０ ｍｍ钻杆 ６５０ ｍ，
ＳＧ－１８四角钻塔 １ 部，１畅５ ｉｎ高压胶管 ３ 根。

3　试验准备工作
3．1　钻具连接

钻具的组成：饱９６ ｍｍ潜孔锤钻头＋饱７９ ｍｍ 潜
孔锤＋变径接头＋饱６０ ｍｍ钻铤＋饱５０ ｍｍ 钻杆 ＋
主动钻杆＋水龙头。
3．2　孔口试冲

为确保潜孔锤下钻后正常工作，须在孔口进行
试动，以检查其工作状态。 方法是：在孔口平置一木
板，将潜孔锤与立轴连接，送风后在木板上试冲，观
察潜孔锤的启动情况。 由图 １ 可以看到木板上的 ６
个圆点即为试冲结果，说明潜孔锤工作正常。

图 １　潜孔锤地表试冲情况

3．3　测量孔内静止水位

孔内液柱压力的大小影响着潜孔锤的工作状

态，若孔内静水位较高则液柱压力就大，对潜孔锤产
生的背压就大，不利于潜孔锤正常工作。 因此，下钻
前必须测量孔内静止水位，以采取相应的技术措施
保证潜孔锤在孔内正常工作。
3．4　钻机动力改装

由于试验所用钻机为 ＸＹ－４ 型，为满足钻进工
艺参数低转速的需要，将钻机的电动机驱动改为柴
油机驱动，通过控制柴油机油阀的供油量达到降速
的目的。

4　钻孔结构设计
开孔采用饱１１０ ｍｍ 三翼钻头和硬质合金筒状

钻头穿过覆盖层及砾石层，进入完整基岩 ５ ｍ后下
入饱１０８ ｍｍ 套管（套管底部用 ３２５ 硅酸盐水泥封
堵，防止漏水漏气）。 待水泥凝固后（须凝 ２４ ｈ）换
饱９６ ｍｍ潜孔锤钻具穿过二叠系下石盒子组进入山
西组后（层厚约 ４００ ～５００ ｍ）改用饱９４ ｍｍ 普双取
心钻进至奥陶系灰岩 １０ ｍ 终孔，设计孔深 ５００ ～
７００ ｍ。 钻孔结构设计见图 ２。

图 ２　钻孔结构设计图

5　钻进参数与试验效果
根据矿区生产进程，确定试验孔为 ＺＫ０７０６，设

计孔深 ３７０ ｍ。 该孔于 ２０１１ 年 １０ 月 ２ 日开钻，１０
月 １０ 日钻深 １２８畅０３ｍ 下入 饱１０８ ｍｍ 套管 １１８ ｍ。
所用空压机是英格索兰 ＶＨＢ４００ＷＣＮ 型，潜孔锤选
用 ＨＴ７９型，钻头为饱９６ ｍｍ。
据资料介绍风压越大钻速越高，风量越大上返

流速越快，其携粉能力越强。 因此该孔试验时采用
的参数为：风压２畅４ ＭＰａ，风量１３畅８ ｍ３ ／ｍｉｎ，转速５０
ｒ／ｍｉｎ左右。
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下钻前在孔口测得静水位 ３３畅７８ ｍ，孔内水位
高达 ９４畅２５ ｍ。 为保证潜孔锤顺利启动和正常工
作，试验项目组经研究决定采取二次通风排水以降
低水位，减小潜孔锤背压。 具体操作步骤为：潜孔锤
在地表试冲后下入孔深 ８０ ｍ处，开动空压机全风量
通风，将 ８０ ｍ以上水排出。 尔后继续下钻至距套管
底部 ８ ｍ处第二次全风量通风，而后开始钻进试验。

自孔深 １２８畅０３ ｍ 开始第一个回次（该孔第 ４８
回次）的空气潜孔锤钻进试验（岩层为泥岩砂岩互

层，可钻性 ４ ～８ 级），钻时 ２０ ｍｉｎ，进尺 ２畅４１ ｍ，回
次时效 ６畅４８ ｍ，钻进、排渣（孔内水与岩粉的混合
物）正常，试验效果明显。
本次试验共进行了 ８ 个回次，由表 １ 可看出平

均时效高于普双钻进，效率提高了 １畅３１倍。 当孔深
至 １５０畅３６ ｍ 时空压机负荷增大，出现憋风现象，不
能正常供风，孔内沉渣已达数米，虽经活动钻具通风
仍不能有效排渣，影响了试验的继续进行。

表 １ 潜孔锤试验情况

孔号
钻进
方法

钻进孔深
／ｍ 岩性

回次
数

进尺
／ｍ

纯钻时
间／ｈ

时效
／ｍ

比普双
提高／％

空压机型号 备　注

ＺＫ０７０６ 破
普双　 １０９ ��畅４７ ～１２８ 痧畅０３ 泥岩砂岩 ８ n１８ ((畅８３ １２ 55畅９２ １ @@畅４５
潜孔锤 １２８ ��畅０３ ～１５０ 痧畅３６ 泥岩砂岩 ８ ２２ ((畅３６ １０ 55畅８３ ２ @@畅０６ ４２ 湝湝畅０７ ＶＨＢ４００ＷＣＮ（风量 １１ NN畅３ ｍ３ ／

ｍｉｎ，风压 １ 揶畅３８ ＭＰａ）
空压机选型小，高背压
下潜孔锤不能正常工作

ＺＫ０８０６ 破
普双　 ４７ ��畅４８ ～５９ 热畅２４ 泥岩砂岩 ５ n１１ ((畅７６ ６ 55畅６７ １ @@畅７６
潜孔锤 ５９ ��畅１４ ～６９ 热畅４１ 泥岩砂岩 ５ １０ ((畅２７ ０ 55畅６７ １５ @@畅３３ ７７１ 湝湝畅０２ ＸＨＰ１０７０ＷＣＡ （ 风 量 ３０ 蝌蝌畅３

ｍ３ ／ｍｉｎ，风压 ２ e畅４ ＭＰａ）
空压机选型合适，潜孔
锤工作正常

经讨论分析，认为试验从试冲—下钻—排水降
压—钻进的每个环节都在规范操作下进行，说明在
工艺操作方面没有问题。 虽然经过二次排水降压，
但潜孔锤仍处在高液压状态工作，而所用空压机的
风量只有 １３ ｍ３ ／ｍｉｎ，在此状况下就显得风量不足，
以致孔内积渣。 为此，试验项目组决定停止该孔试
验，择孔改用大风量（３０畅３ ｍ３ ／ｍｉｎ）高风压（２畅４
ＭＰａ）的 ＸＨＰ１０７０ＷＣＡ型空压机继续试验。

经对照水文和地层资料，该矿区 ＺＫ０８０６ 覆盖
层约 ５０ ｍ左右，水位低，有利于潜孔锤钻进。 该孔
设计孔深 ３１０ ｍ，于 １０ 月 １６ 日用饱１１０ ｍｍ三翼钻
头开钻，进基岩下入饱１０８ ｍｍ套管 ４３畅１０ ｍ。 水泥
固管后于 １０月 ２２ 日中班开始第二次潜孔锤钻进试
验。
由于该孔试验在设备等方面做了技术调整，所

以在钻进中就显示了该钻进技术方法的高效性。 自
５９畅１４ ～６９畅４１ ｍ ５个回次进尺 １０畅２７ ｍ。 在泥灰岩
和砂岩（破碎）的钻进中平均时效达 １５畅３３ ｍ 的实
钻效果，比普双钻进效率提高了 ８畅８６ 倍，后因垮孔
卡钻而终止试验。
由表 １可以看出针对岩层及孔内情况正确选用

空压机对发挥潜孔锤的效能至关重要。

6　结语
（１）经过 ２ 个钻孔 １３ 个回次的试验完成工作

量 ３２畅６３ ｍ，平均时效达 ８畅７ ｍ，实钻效果印证了空

气潜孔锤钻进技术在钻速、回次进尺、时间利用、经
济效益等方面优于普双和绳索取心钻进。 虽然试验
工作量偏少，但通过试验说明空气潜孔锤钻进技术
在 ４ ～８级岩石的铝土矿区是适用的高效钻进方法，
达到了应用实验的效果，为我队下一步推广应用积
累了实践经验。

（２）采用空气潜孔锤钻进方法必须根据潜孔锤
性能及孔内水位标高正确选用匹配的空压机和钻进

技术参数。
（３）所下套管必须进入完整基岩后 ５ ～８ ｍ，并

用 ３２５水泥将套管底部固紧封严。
（４）在本次试验中我们也取得了孔内高水位施

工的经验，即：地表试冲→孔内送风排水降压→钻
进。 操作程序简便易行。
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