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马鞍山蒙牛现代牧场水井气动潜孔锤钻井技术
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摘　要：使用英格索兰 ＶＨＰ７５０型空压机，采用气动潜孔锤钻进方法，为马鞍山蒙牛现代牧场完成基岩供水井 ４眼。
介绍了施工技术方法及施工中应注意的几个问题。
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1　概述
马鞍山蒙牛现代牧场是蒙牛有限责任公司在马

鞍山市当涂县建立的人工牧场，计划养育奶牛 １ 万
头，号称中国第一人工牧场。 为此，当涂县政府委托
我公司在场区内寻找充足的地下水源，以供人畜饮
用。 为按时完成找水成井任务，在该地区前期地质
工作的基础上，我们决定采用气动潜孔锤钻进方法
施工供水井。 在物理探测方法确定水井井位之后，
于 ２００６年 １月５日施工设备进场，３月２７日最后一
眼井竣工。 共完成基岩供水井 ４ 眼，完成钻井工作
量 ６００ ｍ，井径 １５０ ｍｍ，其中最深井 １６８畅５５ ｍ，最浅
井 １１７畅３ ｍ。 单井最大出水量 ３００ ｍ３ ／日，最小出水
量 １５０ ｍ３ ／日。 经水质分析后，水质达到国家饮用
水标准。 目前已有 ３口井投入使用。

2　地层情况
场区位于长江中下游丘陵地区，山坡坡地较为

平缓，相对高差 ５ ～８ ｍ，区内第四系覆盖层厚度 ８ ～
１７ ｍ，约占 １０％；石英砂岩占 １５％，硬度 ７ 级，可钻
性 ７ ～８ 级；凝灰岩占 ５５％，硬度 ６ 级，可钻性 ５ ～６
级；底部为砂岩凝灰岩互层（为主要含水层），占
２０％，硬度 ６级，可钻性 ５ ～６级。

3　主要设备与机具
英格索兰 ＶＨＰ７５０ 型空压机，额定排气量 ２１畅２

ｍ３ ／ｍｉｎ，压力 １畅３８ ＭＰａ，功率 ２２４ ｋＷ；ＸＹ －１０００ 型
钻机；ＢＷ －１５０型泥浆泵；ＳＧ１８型钻塔；ＬＺ －５００ 型
转盘；Ｊ －１５０ 型潜孔锤；饱８９ ｍｍ 钻杆；风管型号为
饱３２ ×２Ｗ －１１ ＭＰａ。

4　水井结构及钻进参数
设计原则：由于空气钻进本身的特点，在设计水

井结构时，关键要保证在整个水井中其上返风速不
应有较大的变化，特别是在水井上部的上返风速不
能比井底上返风速低得太多，否则会造成风速下降，
岩屑无法排出井口的故障。
水井结构：第四系至入岩 ２ ｍ左右，井径为 １７０

ｍｍ；下入钢质护孔管，之后采用 Ｊ －１５０ 型潜孔锤钻
进一径终孔。
钻进参数：转速 ３０ ～４０ ｒ／ｍｉｎ，钻压 ２ ～２０ ｋＮ。

5　施工方法
使用 Ｊ －１５０型潜孔锤钻进第四系至基岩，入岩

２ ｍ左右提钻，换 饱１７０ ｍｍ 三翼钻头扩孔，扩孔时
用泥浆作为冲洗液，正循环扩孔到底。 扩孔完毕后，
下入饱１６５ ｍｍ钢质护孔管。 之后采用 Ｊ －１５０ 型潜
孔锤钻进至终孔。 抽水试验结束后，在稳定水位以
下，下入相应潜水深井泵即可。

6　施工中应注意的几个问题
（１）钢质护孔管在孔口对接焊牢，不允许有漏

焊或砂眼，管底部缠绕麻绳止水，防止地表水浸入孔
内影响水质。

（２）水井井管应根据地下水的蕴藏条件来设
计。 第四系砾石层水井或主要含水层为破碎带的水
井，一般成井工艺为：下井管（实管与花管）→投滤
料→止水→洗井→抽水试验。 由于该地区含水层在
较完整基岩的互层之中，井壁稳固，井内可不必装置
井管。

（３）当钻进至 ２０ ｍ以后（初见孔口出水 ４ ｍ以

０５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　２００６ 年第 １１期　



后），开始新的回次钻进时，潜孔锤极易发生不工作
的现象。
表现形式：送风时空压机压力表指针从 ０畅５

ＭＰａ急速上升，瞬间达到 １畅１ ～１畅２ ＭＰａ，由于小气
量泄漏，压力表指针回至 ０畅８ ～０畅９ ＭＰａ，转速表指
针在 ８００ ～１０００ ｒ／ｍｉｎ之间徘徊。 说明潜孔锤气道
阻塞（一般可排除潜孔锤自身故障）。 这一点与国
产的 ２Ｗ－９／７型空压机情况相似，２Ｗ－９／７型空压
机，当气路堵塞时，柴油机转速、压力瞬间达到最大
值（转速 １４５０ ｒ／ｍｉｎ，压力 ７畅２ ×１０５ Ｐａ，此时排气量
最大），然后转速回落至 ７００ ～８００ ｒ／ｍｉｎ，压力范围
为（５畅６ ～７畅２） ×１０５ Ｐａ。 所不同的是２Ｗ－９／７型空
压机用负荷调节器调整柴油机转速，而英格索兰
ＶＨＰ７５０型空压机是用传感器调整柴油机转速，当
气路堵塞时，柴油机转速受控于传感器，转速、压力
均达不到额定值。

原因分析：当回次钻进结束后，送风排渣时间较
短，岩粉未被充分排除干净，停风后以钻头底部为界
面，界面以外（孔壁与钻杆环状间隙）为混合流体
（水、泥、岩屑等），由流体静力学基本原理（P ＝P０ ＋
ρgh）可知，存在液体压力的作用；界面以内（潜孔锤
内腔）为压缩气体。 停风时止逆阀关闭，由于止逆
阀的作用，钻杆内腔压力为 P０，显然小于潜孔锤内
腔压力。 由于空气的可压缩性，加之止逆阀制造工
艺封闭性能的局限性，界面以外的压力大于界面以
内的压力，内外压差为负值，导致岩粉回流阻塞气
道，造成潜孔锤不工作。 干孔钻进时，岩屑堵塞潜孔
锤气道的情况不易发生。
处理方法：此时，不应盲目提钻检查潜孔锤，从

而增加辅助时间，减少纯钻时间，而应将钻杆上提 １
～２个单根，叉上垫叉，在送风的同时将钻具轻微下
墩，即可将岩粉冲出气道。 此时压力表指针迅速下

降，转速表指针迅速上升。 然后将潜孔锤锤头落入
井底，潜孔锤开始工作。 此时，压力表、转速表稳定
在正常值。 如果上述方法不奏效，则可能是岩粉严
重堵塞钻头，或潜孔锤上部止逆阀坏了，或是钻杆外
形成岩粉衬塞（泥环），或井壁坍塌，应提钻检查。

（４）控制钻进速度在 ２１ ～２５ ｍ／ｈ为宜。
（５）控制钻进压力，钻压过大，钻头球齿易脱

落，钻头使用寿命短。
（６）当单根回次结束后，不能急于停风提钻，而应

吹孔１ ～２ ｍｉｎ，将主动钻杆提上后方可停止供气。 随
着孔深的增加，吹孔时间相应延长，将孔底岩屑充分排
除干净，避免因潜孔锤堵塞而不工作的现象发生。

（７）当接头丝扣磨损较大时，应使用塞线缠绕
密封，确保岩屑上返速度＞１５畅２４ ｍ／ｓ。

（８）为了避免岩屑在孔口边缘堆积过高，造成
埋钻事故，在孔口处将泥浆循环槽开挖成深约 ３００
ｍｍ、宽约 ２００ ｍｍ 的返水排渣槽，高速上升的混合
流体（水、气、泥、岩屑等）经排渣口时，流速陡然降
低，混合流体便进入槽内，每回次清理一次即可。

7　结语
使用气动潜孔锤钻进方法施工供水井，具有钻

进速度快（效率达到 ２２ ｍ／ｈ），不需要专门洗井，成
井工艺简单，出水量大等明显优势。 但其钻进深度
受空压机的性能、地下含水层埋深以及水量大小等
因素的制约。 因此，在地下含水层埋藏较深时，一般
不宜采用气动潜孔锤钻进方法施工供水井，而应采
用常规钻探方法施工。
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（６）在满足施工质量的前提下，应尽可能简化

钻具结构，杜绝各类事故的发生；在保证中靶的情况
下，减小井身曲率，为后期开采提供有利环境。

6　结语
（１）螺杆钻具应用于煤层气定向斜井尚属实验

阶段，应根据施工实际情况及生产需要不断改进技
术要求，满足后期采气设备的工作环境。

（２）现场施工过程中，由于存在不可预见因素，
因此应根据具体情况及时分析井内各种因素，保证

井身轨迹符合各项指标。
（３）在造斜过程中，反扭矩根据钻压、泵量等因

素的改变而发生变化，因此在造斜过程中应随时注
意钻进参数，及时调整装置角。 严格要求在定向完
一单根后，测斜纠正工具面角，防止造成较大的方位
误差，增加造斜难度。
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