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摘　要：根据在第三系砾岩金普查勘探过程中钻孔浅、地层情况复杂、取心质量要求高、远离水源、处于低山丘陵区
的特点，采用反循环中心取样钻探工艺，针对不同的地层采取不同的钻进技术参数及工艺措施，取得了较好的技术
成果及经济效益。
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我们在第三系砾岩金普查勘探过程中，针对工
作区钻孔浅、地层情况复杂、取心质量要求高、远离
水源、又处于低山及丘陵区域等实际情况，对各种钻
探方法进行了综合分析，认为“反循环中心取样钻
探工艺”方法科学、工艺可靠，质量好、效率高，生产
用水少，在复杂地层中能够一径成孔。 于是我们开
展了这项工艺的生产应用。

1　配套的钻探设备及器具
要求钻探设备的机械化程度高、功能全，钻机、

空压机、水泵的技术规格匹配，性能可靠、操作方便、
劳动强度低、附属时间短。 具体要求：钻机重深比
小、全液压操作、动力头大行程，不停钻倒杆；空压机
要风量大、风压高，能保证不同孔深、孔径和排除异
常情况的需要；水泵要泵量小、流量可变。

配套的主要设备为：Ｇ －３ 型钻机 １ 台，钻进能
力 １５０ ｍ；Ｗ１０／７ 型空压机 １ 台，风量 ９ ｍ３ ／ｍｉｎ，风
压 ０畅７ ＭＰａ；Ｂ －３６ 型水泵 １ 台，泵量 ３６ Ｌ／ｍｉｎ；ＷＰ
－１１４／６５ 型钻具 １套；气动潜孔锤 １台；管汇 １套。
另外配备牙轮钻头、硬质合金钻头、注油器、球

齿修磨机、样品分离装置（旋流器）等。

2　施工准备及施工设计
由于反循环中心取样钻探工艺对我们来说是一

项新的工艺，在施工前要认真做好准备工作，同时做
好野外施工设计。
2．1　施工准备

机台人员的构成强调技术构成比例、人员素质
和专业分工，一机 ２３人，其中 １ 名机长、１ 名探矿工
程师、１名地质工程师和 １ 名监理工程师，各岗位任
务明确、责任分明。 在施工前对人员进行培训，掌握
中心取样钻探的钻进原理、工艺特点。 把经过培训
合格的施工人员组织起来打一个实习钻孔，理论联
系实际，边学、边干、边改。
2．2　施工设计
2．2．1　工作选区的地质特征

该工艺先后在乌拉嘎等 ３个选区进行了钻探施
工，３ 个选区的地质特征分别以 ３ 个代表性钻孔加
以说明（见表 １）。
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表 １　不同选区地质地层特征

层位／ｍ 乌拉嘎
ＭＣ１、ＺＫ１  

×××
ＺＫ９７０１ �

××
３７ＺＫ３１９３ K

０ 创创畅１ ～５ ~畅５ 腐植土、粘土层 回填土、含粘土砂岩 腐蚀土、粘土层
５ 创创畅５ ～２４ Ζ畅２ 泥质砂岩 玄武岩 粘土层、砂岩
２４ 苘苘畅２ ～３４ 挝畅０ 泥质砂石 含砾砂岩、泥岩 粘土层

３４ 苘苘畅０ ～３５ 挝畅２ 泥质砂岩、泥岩 玄武岩 砂砾石和粘土互
层

３５ 苘苘畅２ ～３９ 挝畅０ 泥质砂岩 玄武岩 砂岩、砂砾石层
３９ 苘苘畅０ ～５５ 挝畅０ 泥岩、砂、砾岩 玄武岩 砂砾石层

５５ 苘苘畅０ ～７０ 挝畅０ 砂岩、泥岩 粘土、砂砾岩

2．2．2　钻进技术参数的选择
根据钻进方法与不同的地层特征选择钻进参数

（见表 ２）。

表 ２　不同地层钻进参数

地层
钻压
／ＭＰａ

转数

／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
风量

／（ｍ３ · ｍｉｎ －１ ）
风压
／ＭＰａ

泵量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
粘土层 １ ～２ w１１２ 铑７ 梃０ MM畅５ ３６
砂砾层 ０ ～４ w２３７ 铑９ 梃０ MM畅６ ２４
玄武岩 ０ ～３ w２３７ 铑９ 梃０ MM畅７ ２０
流砂层 １ :１１２ 铑９ 梃０ MM畅７ ３０

2．2．3　特殊生产器材计划
根据生产中可能出现的问题，对所需要的生产

器材做好计划（见表 ３）。

表 ３　特殊生产器材

器材名称 技术规格 数量 用途

小口径测斜仪 感光式 １ 套 钻孔全测

绳索取心打捞绞车 １５０ ｍ １ 套 测斜绞车

油压千斤顶 ７０ ｔ １ 套 强力起拔

照明发电机 １０ ｋＷ １ 台 照明测斜用

3　钻探工艺
3．1　几种钻进方法
3．1．1　贯通式潜孔锤钻进

它是中心取样钻探的一大特点，是在硬岩地层
提高钻进效率的关键。 贯通式潜孔锤实现了全孔反
循环，钻具下部没有局部正循环短流，不混样、不污
染，是提高钻进效率常用的方法。
3．1．2　牙轮钻头钻进

牙轮钻头在玄武岩中钻进有较高的钻速，但因
为我们采取的措施是一径成孔，从开钻至终孔用的
都是一个钻头，要穿透表土层、粘土层、砂砾层、流砂
层和玄武岩，故很少用牙轮钻头，所采用的是常规潜
孔锤钻具组合。
3．1．3　硬质合金钻头钻进

一径成孔，在一个钻孔里只能用一个钻头，这个
钻头要穿过一个孔的不同岩石，根据这一需要，我们

加工了全面破碎钻进一字形硬质合金钻头，这种钻
头在所有地层中都取得了较好的效果。
3．2　不同地层的钻进技术措施
3．2．1　粘土层

由于多是刚开孔就遇到粘土层，所以在该段地
层中采用的钻进技术参数合理与否往往对整个孔施

工的成败起决定作用，施工中应选用小风量、低风
压、低转速、泵量稍大些，具体参数见表 ２。 如果此
时采用高钻压、高转速、大风量，很容易造成孔口泄
气，以至整个孔的密封难以保证，严重时造成钻孔报
废。
3．2．2　砂砾石层

该层中很容易出现管道堵塞现象。 砾石粒径在
３畅５ ～４畅０ ｃｍ之间最易在交叉接头与内管短接联接
处架桥造成交叉接头堵塞。 解决的办法是在返样口
处焊上一定间距的拦网，且钻进的转速要高些，使得
未被钻头破碎的大径砾石进行二次或多次破碎，使
其顺利通过内管。
3．2．3　玄武岩

在风化较强的玄武岩层中，用交叉接头配牙轮
钻头还是可行的，但在较完整、硬度较高的玄武岩
中，牙轮钻头碎岩十分困难，效率极低，时效不到
０畅１ ｍ。 为此我们采用了气动潜孔锤，在使用中要特
别注意锤体与钻具之间装配关系及定位销牢固程

度。 在×××区施工中，我们曾有一次因定位销不
牢而使冲击钻头掉落孔底的严重教训。 另外钻进时
的给进速度绝对不能过快，要待碎岩充分后再给进，
同时要认真观察潜孔锤起振情况，如不起振，应立即
提钻重新调试，风压控制不宜太小，否则会影响潜孔
锤的使用效果。
3．2．4　流砂层

在××区 ３８ ～５０ ｍ之间为流砂层，施工难度最
大。 在正常钻进过程中表现不很突出，而在加接钻
杆停车的瞬间，孔内及钻具内有较大的负压，停风开
合动力头时，由于负压作用，加之孔内流砂的流动性
强，经常涌进钻头通气孔、交叉接头及内管，残留砂
也会回落造成进出通道均被堵死，无法形成正常循
环。 为解决这一问题，要在停钻时缓慢卸压，如有可
能钻具提起一定高度。 如果发生了堵塞，应及时提
钻处理，下钻时将钻头底出口用风溶性好的物品
（现场用卫生纸团）堵住（不能堵得太死），然后下钻
至孔底给风钻进即可。
3．3　几点经验

通过中心取样钻探的生产实践，积累和总结出
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如下经验。
（１）采用饱１３０ ｍｍ口径开孔、裸眼钻进、一径成

孔的钻孔结构，从而使双壁钻杆与孔壁之间保持一
定的自然密封性，这样开孔 １ ｍ即可形成反循环，有
利于在浅孔段即形成连续返样。

（２）用交叉接头与牙轮钻头组合对松散地层是
非常有效的。

（３）对硬度较大的玄武岩，宜选择气动潜孔锤
配冲击钻头，效果很好。

（４）钻进前先送风后送水，操纵阀门时要由小
到大，缓慢开、关。

（５）钻进过程中注意观察旋流器出样口返样情
况以及压力变化情况，发现不返样，风压增大时应立
即处理。

（６）钻进软岩层时，钻压不应过大，要控制钻
速，否则易发生堵塞现象。

4　钻探技术经济成果
中心取样钻探以其全新的工艺技术方法（双壁

钻杆、冲击回转、以气代水、反循环钻进、中心取
样），在生产使用中获得高效、低耗、工程质量高的

好成绩。
4．1　技术成果
4．1．1　钻进效率高

该工艺改变了破岩方式，以冲击破岩取代了切
削破岩和磨削破岩；使用空气作为循环介质，减少或
避免了重复破碎；钻进过程中除加接双壁钻杆占用
少量时间外，样品在钻进时连续排出，纯钻时间利用
率高，平均钻速达 １０畅６ ｍ／ｈ，最高进尺 １５畅５ ｍ／ｈ，台
月效率达 ４０１７ ｍ。
4．1．2　取样质量好

（１）岩样采取率达 １００％满足地质需要。
（２）岩性代表性好，分层可靠，岩性变化直观，

层位误差最大为 ０畅１２ ｍ。
（３）提钻次数少，且不用提离孔底，使孔内不混

样。
4．1．3　孔内事故少

双壁钻杆为满眼钻具，孔壁间隙小，对孔壁有支
护作用。 而钻进过程的连续性，避免了因频繁提下
钻所形成的压力激动和抽吸作用给钻孔造成的破

坏，有利于钻穿复杂地层。
4．2　主要经济技术指标（见表 ４）

表 ４　主要经济技术指标

矿区
钻孔
数／个

钻探进
尺／ｍ

纯钻时
间／ｈ

辅助时
间／ｈ

停待时
间／ｈ

机械事
故／ｈ

孔内事
故／ｈ

待水事
故／ｈ

自然灾
害／ｈ

台总时
／ｈ 钻月数 台月数

台月效
率／ｍ

平均钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
最高钻速

／（ｍ· ｈ －１）
乌拉嘎 １９ b６５４ mm畅１ ６５ dd畅２５ ２０ 儍儍畅０５ ２６ ⅱⅱ畅５０ ９ ��畅００ １１ 噜噜畅５０ １ 腚腚畅３０ ４   畅３０ １３９ QQ畅１０ ０ HH畅８５ ０ SS畅１５６ ４１９３ �１０ 44畅０ １５   畅５
××× ３ b１７１ mm畅０ １４ dd畅００ ８ 儍儍畅３０ ４ ��畅００ ８ 噜噜畅００ ２ 腚腚畅００ ３６ QQ畅３０ １ HH畅００ ０ SS畅０５１ ３３５３ �１２ 44畅２ １５   畅１
×× ３ b１４７ mm畅０ １２ dd畅００ ７ 儍儍畅３０ １ ��畅４０ ２ 噜噜畅２０ ２ 腚腚畅００ ２５ QQ畅３０ ０ HH畅６７ ０ SS畅０３５ ４２００ �１２ 44畅２５ １４   畅８
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5　几点认识
中心取样钻探在浅孔施工中，其优越性是非常

突出的，是当前其它钻探方法无法比拟的。 通过生
产应用，我们有如下几点认识。

（１）在钻进时，压缩空气携带样品在中心通道
的上返速度相当大，上返岩样可在短时间内到达地
表，实现了随钻实时取样，地质人员可随时掌握地层
变化情况。

（２）在松散、塌漏、软硬地层中，裸眼钻进、一径
成孔，是迄今为止别的钻探方法所达不到的，应当提
倡和推广。

（３）在生产中不需下技术套管、不用泥浆护壁
堵漏，节约了大量原材料和时间，生产成本低。

（４）钻探生产的六项质量标准都能达到，又有
新的突破和提高，工程质量高，设计部门满意。

（５）纯钻时间长、效率高，包括拆、迁、安在内，
几十米深的钻孔，在很短时间内就可完成。

（６）以气代水是中心取样的一大特点，为高寒、
边远缺水地区的生产创造了条件；对于西部大开发
和极地钻探有特殊意义。

（７）一项新事物的出现，必定会有不足，必须经
过改进、提高走向完善。 仅提两点意见供参考：钻进
口径大，全套设备质量大；在低山及丘陵区，宜选用
履带式或步履式的钻机。
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