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摘　要：山东平度三堤项目采取空气反循环钻探工艺，介绍了其地层情况，地貌，施工目的，使用的设备、钻具、钻
头、工艺，取得的效率，采取的技术措施等，并对影响效率的因素进行了分析。
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双壁管空气反循环钻探技术具有钻探效率高、
地质效果好、单位成本低、适于在干旱地区施工等一
系列优点。 ２００６ 年，应地质市场要求，我单位引进
了中国地质科学院勘探技术研究所研制的双壁钻具

在黑龙江省争光岩金矿区应用。 地层主要是风化岩
石和新基岩，利用潜孔锤和牙轮钻头，一台钻机在 ３
个月时间完成工作量 １０３５８ ｍ。 而在第四系地层施
工效果如何？ 下面就山东平度三堤项目第四系地层
空气反循环钻探施工情况进行分析。

1　工程概况
1．1　工程位置与设计

三堤项目位于山东省平度市灰埠镇郑戈庄，第
一期设计 ＣＣ 线和 ＢＢ 线，３２ 个浅孔，工程量预计
８００ ｍ，孔深 ２０ ～５０ ｍ，终孔直径≮８０ ｍｍ。 工期为
１０日。
1．2　工程地形地貌

工程工区周边均为农田便道，钻孔位置处于农
田、桥下、公路旁，ＢＢ线上 １６个孔地表较平坦，钻机
移位时，未用其它设备辅助，ＣＣ线 １６个钻孔所处位
置地形不平坦，低洼不平，桥上、桥下、路边、田地都
有，钻机移位有难度，增加搬迁时间。
1．3　工程目的

了解工作区内第四系覆盖下的地层情况，判断
工作区内存在含金的盆缘角砾构造带的可能性；验

证磁法推测的 ＮＥＥ的断裂；验证空气反循环钻机的
技术指标和效率，为河西项目做准备。

2　矿区地层情况
ＢＢ线地层：０ ～２ ｍ粘土，２ ～３ ｍ 黄砂，３ ～８ ｍ

粘土，８ ～１０ ｍ黄砂，１０ ～１２ ｍ细砂（砂岩），１２ ～１４
ｍ粘土加砂，１４ ～１５ ｍ中砂层，１５ ～１９ ｍ红土，１９ ～
３０ ｍ褐土层，３０ ～４１ ｍ强风化岩层。

ＣＣ线地层与 ＢＢ线接近，１３ ～１９ ｍ为潮湿泥砂
层。

3　钻探设备及人员配备
Ｇ －３ 型钻机１台套，空气压风机１台，发电机１

套，旋流器 １ 台，饱７３ ｍｍ 双壁钻杆 ６０ ｍ，饱８３、９０
ｍｍ浅孔锤各 ２套，饱１０８ ｍｍ套管 ５０ ｍ，其他附属工
具若干。
项目负责人 １ 人，钻探技术主管 １ 人，机长 １

人，机修工 １人，班长 ２人，司机兼钻工 １人，电焊兼
钻工 １人，钻工 ２人，共计 １０人。

4　钻探工艺方法
空气反循环钻探使用双壁管空气反循环钻具，

其原理是压缩空气经侧入式气水龙头进入双壁管的

环状间隙下行，到达孔底后经内管中心通道上返，同
时将所钻地层样品及岩屑携至地表并进入旋流器，
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样品在旋流器中与空气分离，再根据地质要求进行
不同比例的无选缩分，最后将缩分样品按要求包装
编号后送交化验室分析处理。

空气反循环钻探效率高，是由于采用了潜孔锤，
改变了碎岩方式，以冲击破碎取代了切削破碎和磨
削破碎，而本矿区地层为第四系和强风化地层，潜孔
锤和牙轮钻具无法在松软地层发挥作用，所以我们
采用了硬质合金钻头反循环钻进方法，钻头直径 ８３
ｍｍ，终孔直径 ８５ ｍｍ。

5　钻进参数及钻进技术效果
5．1　钻进参数

钻压５ ～１０ ｋＮ，转速２０ ～６０ ｒ／ｍｉｎ，风量１３ ｍ３ ／
ｍｉｎ，风压 ０畅７ ～１畅２ ＭＰａ。
5．2　钻进技术指标（见表 １）

表 １　三堤项目空气反循环钻探技术指标

勘探线 孔号
孔深
／ｍ

施工
台时／ｈ

时效
／ｍ

台月
效率／ｍ

纯钻
时效／ｍ

纯钻
台效／ｍ

ＢＢ ０１７ M４５ 篌篌畅８ ８ 觋觋畅００ ５   畅７２ ４１１８ xx畅４ １１ 剟剟畅００ ７９２０ 00畅０
ＢＢ ０１８ M４５ 篌１６ 觋觋畅００ ２   畅８１ ２０２３ xx畅２ １２ 剟剟畅００ ８６４０ 00畅０
ＢＢ ０１９ M３８ 篌５ 觋觋畅２５ ４   畅６０ ３３１２ xx畅０ １０ 剟剟畅００ ７２００ 00畅０
ＢＢ ０２０ M４２ 篌４ 觋觋畅００ １０   畅５０ ７５６０ xx畅０ １３ 剟剟畅００ ９３６０ 00畅０
ＢＢ ０２１ M４４ 篌６ 觋觋畅６０ ６   畅６０ ４７５２ xx畅０ １２ 剟剟畅００ ８６４０ 00畅０
ＢＢ ０２２ M３７ 篌４ 觋觋畅００ ９   畅２５ ６６６０ xx畅０ １１ 剟剟畅９０ ８５６８ 00畅０
ＢＢ ０２３ M２２ 篌１３ 觋觋畅５０ １   畅６３ １１７３ xx畅６ ９ 剟剟畅６０ ６９１２ 00畅０
ＢＢ ０２４ M４１ 篌３ 觋觋畅１６ １２   畅９７ ９３３８ xx畅４ １５ 剟剟畅７７ １１３５４ 00畅４
ＢＢ ０２５ M２５ 篌３ 觋觋畅５０ ７   畅１４ ５１４０ xx畅８ １０ 剟剟畅００ ７２００ 00畅０
ＢＢ ０２６ M４０ 篌４ 觋觋畅５０ ８   畅８８ ６３９３ xx畅６ １０ 剟剟畅００ ７２００ 00畅０
ＢＢ ０２７ M３４ 篌１０ 觋觋畅００ ３   畅４０ ２４４８ xx畅０ １２ 剟剟畅００ ８６４０ 00畅０
ＢＢ ０２８ M２７ 篌３ 觋觋畅３３ ８   畅１１ ５８３９ xx畅２ １１ 剟剟畅００ ８５６８ 00畅０
ＢＢ ０２９ M２６ 篌２ 觋觋畅１６ １２   畅０４ ８６６８ xx畅８ １５ 剟剟畅７０ １１３０４ 00畅０
ＢＢ ０３０ M２８ 篌３ 觋觋畅００ ９   畅３３ ６７１７ xx畅６ １１ 剟剟畅２０ ８０６４ 00畅０
ＢＢ ０３１ M３０ 篌１１ 觋觋畅５０ ２   畅６０ １８７２ xx畅０ １０ 剟剟畅００ ７２０ 00畅０
ＢＢ ０３２ M４３ 篌３ 觋觋畅５０ １２   畅２８ ８８４１ xx畅６ １５ 剟剟畅６０ １１２３２ 00畅０
ＣＣ ００１ M３９ 篌１４ 觋觋畅５０ ２   畅６９ １９３６ xx畅８ １２ 剟剟畅００ ８６４０ 00畅０
ＣＣ ００２ M２６ 篌７ 觋觋畅６６ ３   畅３９ ２４４０ xx畅８ １０ 剟剟畅００ ７２００ 00畅０
ＣＣ ００３ M３５ 篌４ 觋觋畅５０ ７   畅７７ ５５９４ xx畅４ １１ 剟剟畅００ ８５６８ 00畅０
ＣＣ ００４ M２１ 篌２ 觋觋畅００ １０   畅５０ ７５６０ xx畅０ １２ 剟剟畅５７ ９０５０ 00畅４
ＣＣ ００５ M２４ 篌２ 觋觋畅３３ １０   畅３０ ７４１６ xx畅０ １２ 剟剟畅００ ８６４０ 00畅０
ＣＣ ００６ M２１ 篌２ 觋觋畅１６ ９   畅７２ ６９９８ xx畅４ １１ 剟剟畅４０ ８２０８ 00畅０
ＣＣ ００７ M２１ 篌６ 觋觋畅８４ ３   畅０７ ２２１０ xx畅４ １２ 剟剟畅００ ８６４０ 00畅０
ＣＣ ００８ M２５ 篌４ 觋觋畅５０ ５   畅５５ ３９９６ xx畅０ １１ 剟剟畅０５ ７９５６ 00畅０
ＣＣ ００９ M２７ 篌５ 觋觋畅００ ４   畅９１ ３５３５ xx畅２ ９ 剟剟畅００ ６４８０ 00畅０
ＣＣ ０１０ M４６ 篌１４ 觋觋畅００ ３   畅２８ ２３６１ xx畅６ ７ 剟剟畅００ ５０４０ 00畅０
ＣＣ ０１１ M２２ 篌３ 觋觋畅８４ ５   畅７３ ４１２５ xx畅６ ８ 剟剟畅００ ５７６０ 00畅０
ＣＣ ０１２ M２２ 篌５ 觋觋畅１６ ４   畅２６ ３０６７ xx畅２ ６ 剟剟畅００ ４３２０ 00畅０
ＣＣ ０１３ M２１ 篌篌畅５ ４ 觋觋畅１６ ５   畅１６ ３７１５ xx畅２ ８ 剟剟畅００ ５７６０ 00畅０
ＣＣ ０１４ ２２ 篌２ 觋觋畅００ １１   畅００ ７９２０ xx畅０ １３ 剟剟畅７５ ９９００ 00畅０
ＣＣ ０１５ M２２ 篌２ 觋觋畅１６ １０   畅１８ ７３２９ xx畅６ １２ 剟剟畅４６ ８９７１ 00畅２

5．3　项目整体钻进技术效果
ＢＢ线 ０１７ ～０３２号 １６个孔技术指标为：总台时

１２６畅５ ｈ，总进尺 ５６７畅８ ｍ，平均时效 ４畅４９ ｍ，最高时
效 １２畅９７ ｍ，最低时效１畅６３ ｍ，台月效率３２３２畅００ ｍ，
纯钻进时效 １１畅９２ ｍ，纯钻台效 ８５８４畅６５ ｍ。

ＣＣ线 ００１ ～０１５ 号 １５个孔技术指标为：总台时
１４５畅５ ｈ，总进尺 ４００畅５ ｍ，平均时效 ２畅７５ ｍ，台月效
率 １９８０ ｍ，纯钻进时效 １０畅４６ ｍ，纯钻台效 ７５２９畅２８
ｍ。 该线总台时包括设备故障和因钻孔在桥下、桥
上钻机移位、误时 ４５ 台时，如果扣除 ４５ 台时，时效
为 ３畅９８ ｍ／ｈ，台月效率 ２８６９畅２５ ｍ，最高时效 １１畅０
ｍ，最低时效 ２畅６９ ｍ。
该项目整体技术指标为：总台时 ２７２畅０ ｈ，总进

尺 ９６８畅３ ｍ，平均时效４畅４２ ｍ，台月效率３１８３畅４５ ｍ，
纯钻进时效 １１畅１９ ｍ，纯钻台效 ８０５６畅８０ ｍ。

6　影响钻进效率的主要因素及提高钻进效率的技
术措施

6．1　影响钻进效率的主要因素
（１）地层松软，不能采用潜孔锤钻进。
（２）在第四系地层中存在硬砂层，硬质合金钻

头时效不到 ０畅５ ｍ，０２３、０２２ 号孔在 １１畅０ ～１２畅０ ｍ
之间遇到，提钻换潜孔锤，孔内坍塌，二次下钻时，逐
根钻进，未钻到 １１ ｍ 时，在加第三根钻杆时（３ ｍ／
根）钻头排风孔被孔内水砂堵死，只能再次提钻处
理，增加了辅助时间，降低了台月效率。 此层只能用
硬质合金钻头慢慢磨。

（３）在 ０ ～２０ ｍ之间存在多层黄砂层，且富水，
每次钻头钻至砂层，停风加钻杆时，上返随带的砂子
沉淀进入钻头双壁管环状间隙及上返通道，因而风
的循环通道全部堵塞，只能提钻处理，有的孔反复多
次提钻严重影响钻进效率。

（４）在第四系中有潮湿泥砂混合层，样品在内
管上返途中极易相互碰撞而发生粘连，象滚雪球一
样越来越大，极易堵塞动力头弯管和上返通道，采用
正反吹接头吹效果不大，只能提钻卸开动力头弯管
清理，００１、００２ 号孔这种情况最严重，误时 １４ 台时，
其他孔轻些，但也累计误时 ２４ ｈ，合计 ３８台时。

（５）地层较软，潜孔锤无法使用，只有使用硬质
合金钻头，使钻杆与孔壁环状间隙小（如果间隙过
大影响样品收集），增加钻进阻力和扭矩，钻机的动
力传动部件损耗很大，动力头齿轮和变速箱齿轮轴
承经常损坏；提钻困难，用液压强力起拔，增加液压
油缸工作强度，因而液压系统部件受损；设备出现故
障误 ４５台时，影响台月效率。
6．2　提高钻进效率技术措施
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（１）采用硬质合金钻头反循环方法对付松软地
层。

（２）将有眼内管短节换成无眼短节，加大钻头
外部回风量，减少堵塞钻头次数。

（３）由于地层松软、潮湿很容易堵动力头弯管，
采取打开钻杆接头，将上部用钻杆护丝拧紧后送风
实行反吹法，清除弯管堵塞物，此法比打开弯管清除
堵塞物省时 ２０ ｍｉｎ左右。

（４）当钻头堵塞时采用反吹接头改反循环为正
循环，用高压气流排堵，当孔口有大量气体排出，则
表明堵塞解除，卸下反吹接头恢复正常钻进，此法比
提钻处理省时 ３０ ～６０ ｍｉｎ。

（５）由于地层松软、潮湿且加水砂，所以采用低
压钻进，周期性提动钻具，稍稍提离孔底即可，每 ２
ｍｉｎ提一次，避免或减少内管堵塞。
6．3　第四系地层施工技术改进措施

此矿区纯钻效率并不低，但整体台月效率偏低，
所以通过此矿区第四系地层施工，经过总结经验和
查阅有关资料，从以下几个方面进行技术措施改进，
使钻进台月效率提高。

（１）将单根钻杆长度由单一的 ３ ｍ改为 ３畅５、３、
２畅５、２、１畅５、１ ｍ多种，这样可以避开水砂层加钻杆，
防止水砂堵塞钻头、钻杆，减少因提钻而出现的不利
因素，增加钻进时间，提高台月效率。

（２）在潮湿泥砂层中钻进时采用气水混合介质
排粉，润滑内管管壁和动力头弯管，防止潮湿泥砂层
堵塞上返通道，减少或不出现堵塞现象，降低辅助时

间，提高台效 ２０％～４０％。
（３）加大压缩空气风量，增强排屑能力，提高纯

钻效率，减少或避免钻头和上返通道堵塞。
（４）加强设备管理，备足易损件，缩短维修时

间。
（５）加强钻探工人技术培训，提高班长操作水

平，避免操作不当增加辅助时间和孔内事故。
（６）每次加钻杆时，一定将垫叉低面与钻机操

作平台面重合，拧紧钻杆后上提 ５ ～２０ ｃｍ，撤掉垫
叉，先开空压机送风，当回风管返风时再合离合器钻
进。

（７）每根钻杆钻进结束时，一定控制钻杆接头
叉口底边与钻机操作平台面相平，让钻头底面与孔
底无间隙，钻杆静止不转，送风 １ ｍｉｎ 左右，防止钻
头底部有松散岩屑，随停风后地层吸收的压缩风上
返而出现堵塞现象。

（８）在第四系地层中钻进要“轻压、慢转、大风
量”。

7　结语
空气反循环钻探，改液态冲洗介质为气态，无任

何泥浆处理剂，施工时对农田无任何污染；空气反循
环钻探无需挖泥浆池和循环槽，占地面积小，农田补
偿费降低，减少工程造价；空气反循环钻探设备轻
便，搬移时对农田无损坏。
空气反循环钻探是既经济又环保的钻探工艺方

法。
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