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空气潜孔锤钻进技术在豫西抗旱找水

打井施工中的应用

陈鑫发， 牛建设
（河南省地矿局第二水文地质工程地质队，河南 郑州 ４５００５３）

摘　要：空气潜孔锤在豫西山区、严重缺水的基岩地区抗旱找水打井施工中发挥出了优越性。 介绍了空气潜孔锤
钻进技术工艺在豫西抗旱找水打井工程施工中的实际应用及其操作要点、钻进技术优势。 同时分别对断裂破碎带
地层和较完整地层中的空气潜孔锤钻进技术的应用效果进行了深入探讨和总结。
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２０１１年 ２ 月，我队在豫西抗旱找水打井项目
中，根据西部山区、基岩地区缺水的特点，利用现有
设备，果断的购置配备大型高风压空气压缩机，采用
空气潜孔锤钻进技术，在豫西地区基岩找水打井中
取得了较好的社会效益、经济效益，钻井技术工艺方
面取得很大的突破。 空气潜孔锤钻进完成找水打井
４口，进尺 １３６２畅０８ ｍ，单井涌水量达到 ２４０ ～９６０
ｍ３ ／ｄ，大大提高了钻速，效率是正常循环钻进近百
倍，在荥阳市崔庙镇郑岗村（井位编号：ＨＮＧＴ５９）井
深 ３５６畅０１ ｍ 纯钻进 ７２ ｈ 终孔成井出水，最高机械
钻速 １５畅８０ ｍ／ｈ，平均机械钻速 ４畅９５ ｍ／ｈ，最高台班
效率 ４１畅５０ ｍ。 与其它水井钻探施工工艺和方法相
比，具有施工成井周期短、生产用水少、材料消耗少、
摊销费用低的优点，地下出水量大小（有没有水）能
比较直观的反映出来，较快、圆满地解决了当地群众
吃水难等实际问题。

1　地层特点及概况
豫西山区覆盖层极为复杂，多为堆积物地层，

卵、砾、漂石、砂砾碎石层，基岩裂隙，基岩构造破碎
带互层等。 一般覆盖层厚度为 ９ ～２８ ｍ，基岩地层
多为片岩、片麻岩、片麻状花岗岩，岩石级别为 ５ ～８
级，钻孔主要布置在断裂破碎带和风化壳裂隙层中，
静止水位在 ９０ ～１９８ ｍ 之间。 动水位在 １４０ ～２３８
ｍ之间。

2　设备选型、配备
ＳＰＣ－６００ 型红星水文水井钻机 １ 台；ＸＨＰ －

１０７０ＷＣＡＴ 型 （进口） 高风压空气压缩机 １ 台；
ＤＨＤ３６０ 型气动潜孔锤 ２ 套，配备饱１６５、２０３ ｍｍ 潜
孔锤钻头；ＣＦ －８ 型气动潜孔锤 ２ 套，配备 饱２３５、
２５０ ｍｍ 潜孔锤钻头；饱８９ ｍｍ 钻杆；１５０ＱＪ５ －３００／
４２（专用）井用潜水电泵 １套。

3　施工工艺方法
3．1　钻孔结构

地表覆盖层用牙轮钻头开孔，开孔口径 ３２５
ｍｍ，饱２１９ ｍｍ 套管护壁；基岩部位开孔 饱２０３ ｍｍ，
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终孔口径 １６５ ｍｍ，孔深 ２９５ ～３６５ ｍ。
3．2　成井工艺

采用饱３２５ ｍｍ牙轮钻头正常施工钻进，钻穿覆
盖层，下入饱２１９ ｍｍ 套管护壁，使之居中坐实在基
岩中 ３００ ～５００ ｍｍ，套管外用粘土围填封死，以防漏
气，再利用 ＤＨＤ３６０ 型气动潜孔锤、饱２０３ ｍｍ 潜孔
锤钻头钻至 ２００ ｍ，再换成饱１６５ ｍｍ潜孔锤钻头钻
至终孔。 钻具组合为（自上而下）：１１０ ｍｍ ×１１０
ｍｍ×７５００ ｍｍ主动钻杆＋饱８９ ｍｍ钻杆＋变丝接手
＋ＤＨＤ３６０型气动潜孔锤＋饱２０３ ｍｍ（或饱１６５ ｍｍ）
潜孔锤钻头。 用空压机、深井潜水电泵联合洗井，抽
水试验 ３个落程，分别稳定 ８、８、８ ｈ。 取水样进行全
分析化验。

4　钻进技术参数
4．1　钻压

它主要与钻头的直径、岩石的性质有关，一般每
厘米的钻头直径施加 １ ｋＮ 左右即可，钻压一般取
１５ ～１９ ｋＮ，当钻杆重力达不到推荐压力时，使用钻
铤加压来提高钻进压力。
4．2　转速

转速主要根据岩石性质、钻头直径、冲击器的冲
击功率、冲击频率来确定。 一般直径在 ２００ ｍｍ 左
右的钻孔，中硬地层 ２０ ～５０ ｒ／ｍｉｎ、硬岩层 １０ ～３０
ｒ／ｍｉｎ。
4．3　风量

风量的大小主要与钻杆和孔壁之间的环状间隙

有关。 为了充分发挥空气压缩机的功效，应尽量缩
小钻杆与孔壁之间的环状间隙。 在满足 １５０ＱＪ５ －
３００／４２型井用潜水电泵的情况下，加大钻杆外径也
是减小环状间隙的有效途径。 我们所选用 ＸＨＰ －
１０７０ＷＣＡＴ型高风压空压机一台，最大风量可达到
３５ ｍ３ ／ｍｉｎ，能满足技术上的要求。
4．4　风压

在潜孔锤钻进过程中，空压机的压力是整个压
缩空气流动通道中各种压力损失总和，干孔段潜孔
锤钻进时，供气压力是潜孔锤工作压力与管道压力
损失之和，孔内有水时，它主要由孔内的深度、孔内
的水位埋深、出水量决定。 根据所用空压机和钻孔
结构计算。 一般在有水的情况下，供气压力为孔深
的 １畅４ 倍（１００ ｍ孔深为 １ ＭＰａ），３５０ ｍ左右的钻孔
供气压力约为 ５ ＭＰａ。 我们配用 ＸＨＰ －１０７０ＷＣＡＴ
型高风压空压机，最大风压可达到 ２４畅１ ＭＰａ，完全
能达到施工的需要。

总之，气动潜孔锤钻进要求高风压、大风量、低
转速、小钻压力。

5　操作注意事项
（１）保证管路清洁、畅通、密封，防止管路或钻

杆内的岩屑等杂物落入冲击器内，加速冲击器磨损
或卡死活塞。 钻具丝扣联接处须涂丝扣油，防止管
路漏风跑风。

（２）冲击器要定期拆开检查、清洗。 装配时，要
确保各结合部位的间隙的调整。 正常钻进时，每班
至少通过钻杆向冲击器内注入一次机油，每次注入
量约为 ０畅６ ｋｇ，使冲击器内润滑充分，延长冲击器使
用时间，减少提钻频次。

（３）保持孔底清洁，如孔底落入金属等物时，严
禁将冲击器下入孔内。

（４）冲击器即将下至孔底时，应先送风，边送风
边将冲击器下至孔底；停钻时不得先停风，需先将钻
具稍微提离孔底，将孔底残余岩屑全部排出孔口，待
主动钻杆提出孔口后，才能停止送风。 防止因突然
停风，造成孔内岩屑下降而发生卡钻、埋钻事故。

（５）钻进时，需随时注意孔内情况及风压变化，
如发现风压突然增大或冲击器在孔内工作不正常时

要立即处理。 处理无效则需及时提钻检查。
（６）正常钻进过程中需采取少钻勤提间歇冲孔

的办法，即每钻进 ３０ ～５００ ｍｍ 后，将钻头提离孔
底，强力吹孔一次。 这样可以防止憋风和岩粉堵塞，
保证施工钻进安全。

6　实钻应用效果
6．1　断裂破碎带地层中实钻效果

在荥阳市崔庙镇郑庄村（井位编号：ＨＮＧＴ３０２）
布置在大断裂破碎带地层上，主要岩层为破碎片岩、
片麻岩，可钻性级别为 ５ ～６级。 开钻钻穿覆盖层后
下入 ２６ ｍ 饱２１９ ｍｍ 套管护壁，开钻时进尺很快，
３１７畅６０ ｍ进尺只用 １０２ ｈ，而且排粉正常，孔内干
净，但是钻至孔深 ３１７畅６０ ｍ 后，在空气潜孔锤钻进
时遇到基岩裂隙、基岩构造破碎带，由于地层严重破
碎，岩屑、坍塌物不能顺利排出孔外，造成孔内开始
坍塌，空压机气体从下面的裂隙中跑了，跑风漏气，
无法正常进行钻进，此时，需要采用正常护壁方法对
孔壁进行固结堵漏，采取了打捞筒进行打捞，打捞出
了大量坍塌物，但是孔内继续坍塌，沉淀物达十米
多。 又采取了向孔内注水、下出水管和风管并列式
空压机冲孔的方法，吹出的坍塌物达 １ ｍ３

之多，吹
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出的最大岩块粒径达 ３０ ｍｍ。 拔出管子后，孔内沉
淀还是 ６ ｍ多，潜孔锤钻进初试受阻。 后又经过回
填红胶土、水泥、注水、改用泥浆护壁、硬质合金钢粒
混合钻进方法钻进等方法，于孔深 ３６５ ｍ被迫终孔。
该孔的施工由于地层复杂，加之经验不足，效率很
低，是其它 ３口水井施工、成井时间的 ２ ～３倍，费用
也高了不少。
从实钻来看，潜孔锤钻进无护壁功能，而且对孔

壁具有一定的破坏作用，所以我们认为潜孔锤钻进
不适应在极破碎的地层中钻进。 总结教训后，在后
面的施工中决定用泥浆回转钻进施工断裂破碎带上

的钻孔，用潜孔锤钻进施工较完整的风化壳裂隙地
层的钻孔。
6．2　较完整地层中实钻效果

岩层为片麻岩、片麻状花岗岩，可钻性级别为 ７
～８ 级。 布 置 的 钻 孔 有 ＨＮＧＴ４７、 ＨＮＧＴ５９、
ＨＮＧＴ８１、ＨＮＧＴ３０２ 四个钻孔。 这 ４ 个钻孔于 ２０１１
年 ２月 ２３日开钻，５月 ３０ 日结束，实际施工 ２６ 天，
进尺 １３６２畅０８ ｍ，潜孔锤钻进进行得较顺利，钻进能
力最大孔深达到 ３６５ ｍ，钻入水下 １６０ ｍ，此时空压
机压力剧增，气流循环中断，潜孔锤停止工作。

从实效来看，遇到的问题有：（１）潜孔锤钻进到
潮湿弱含水层时，钻屑形成泥团，难以返上来，此时
应勤提动钻具强风吹孔，从供风道路中送水或送泥
浆液进行钻进，使岩屑充分排出。 当钻进到大厚度
含水层后，排岩屑就不成问题，钻进中孔内的水能携
带着岩屑一起排出孔口。 （２）在潜孔锤钻进中，冲
击器发生堵塞时，会严重影响钻进效率，其主要原因
是孔内钻粉过多，其次是操作不当造成。 我们采取
的措施是：①保持孔内干净；②下钻前检查清除钻杆
内钻屑及杂物；③停风一定要缓慢，回次结束后，将
主动钻杆提出孔口再缓慢停风，以防冲击器倒吸钻
粉；④停风后待 １ ～２ ｍｉｎ 再卸主动钻杆，可避免钻
杆内压力骤降引起冲击器倒吸钻粉。 （３）随着孔深
的增加，孔内涌水量的增大，钻速将逐渐下降。

7　潜孔锤钻进技术的特点
（１）成井周期短、生产费用低。 施工周期短，施

工效率高，人员工资、油料相对消耗少，经济收益高，
比常规成井快的诸多优点，给施工单位及施工人员

带来更多经济利益，各方面积极性大为提高。
（２）施工用水少。 潜孔锤钻进工艺是采用空气

作为循环介质，在施工中，除覆盖层用少部分水外，
基岩部分几乎不用水，特别是在严重缺水的地方施
工，用水要到很远的地方去拉，空气潜孔锤钻进技术
工艺具有不可相比的优势，仅用水这一项单孔节约
水费 １０ ～１５万元，加上其它泥浆材料节约的费用会
更高。

（３）直观性强。 潜孔锤钻进工艺最大的特点是
地下有没有水、出水量大小能够比较直观地反映出
来，不需进行多次物探测井。 在严重缺水地区更显
出其优越性。 而且潜孔锤钻进节省了洗井时间，成
井质量也好，缩短施工周期，提高了经济效益。

8　结论
（１）空气潜孔锤钻进工艺技术的发展为象豫西

那样的严重缺水地区基岩打井找水提供了一种快

速、高效的钻进技术方法，而在极破碎地层中钻进需
要研究解决护壁问题，才能充分应用好这项技术。

（２）应用空气潜孔锤钻进，省去了搅拌泥浆用
大水量、维修水泵等辅助时间，提高了纯钻进时间，
缩短了施工周期，从而大大降低了成井成本。

（３）依靠科技进步，应用钻井新技术、新成井工
艺，是大力发展生产力的重要途径。 空气潜孔锤钻
进技术在抗旱找水打井施工项目中的应用是成功

的，它使钻进效率成倍提高，钻探成本成倍降低，成
井质量明显提高，综合经济效率、社会效益显著。
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