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摘　要：以详实资料概要回顾了自 ２０世纪 ８０年代以来河南地质勘探行业引进、推广应用空气潜孔锤钻进技术并
不断发展的历程及其成效。
关键词：空气潜孔锤；地质勘探；应用；发展
中图分类号：Ｐ６３４．５　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１２）０１ －００３７ －０３
Application Development and the Achievements of Air DTH Hammer Drilling Technology in Henan／HUANG Yan-
bin１ ， YU Li-ming２ ， JIN Shuang-xi１ （１．Ｈｅｎａｎ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ＆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ 枙Ｇｒｏｕｐ枛 Ｃｏ．，
Ｌｔｄ．， Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ Ｈｅｎａｎ ４５０００７， Ｃｈｉｎａ； ２．Ｎｏ．２ Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｔｅａｍ， Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｂｕｒｅａｕ
ｏｆ Ｇｅｏ-ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ Ｈｅｎａｎ ４５００５３， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｕｌｌ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ｒｅｃｏｒｄｓ， ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃ-
ｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｉｒ ＤＴＨ ｈａｍｍｅｒ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｉｎ Ｈｅｎａｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｉｎｃｅ １９８０’ｓ．
Key words： ａｉｒ ＤＴＨ ｈａｍｍｅｒ； ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ； ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ； ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

1　概述
空气潜孔锤钻进以其高效、优质、低耗等显著特

点倍受国际钻探界的青睐，自 ２０世纪 ６０年代以来，
已先后在一些工业发达国家得到广泛应用。 我国地
矿部门于 １９７８ 年开始进行该项新技术在水文水井
钻探的应用研究，８０ 年代初，地矿部水文方法队和
山西水文一队相继开展了水文水井钻探气动潜孔锤

钻进技术的研究与应用工作，在河北保定、山西太原
等地缺水山区的水井施工中成效显著。

河南省最早于 １９８６ 年由省地矿厅水文一队开
始研究、引进空气潜孔锤钻进技术，并应用于缺水山
区的水文水井钻探施工。 随着对该项技术研究的深
入和设备发展的日趋成熟，目前在河南省已推广应
用到探矿工程（岩土钻掘）施工的各个领域，工艺技
术方法实现了多样化，各项技术经济指标先进，取得
了十分显著的社会和经济效益，极大推动了河南探
矿工程技术进步，为河南地勘行业经济发展作出了
重要贡献。

笔者通过总结和介绍河南省推广应用空气潜孔

锤钻进技术历程，旨在进一步推动河南地质科技进
步，着力提升探矿工程科技水平，促进探矿工程高层
次人才发展，带动探矿专业技术队伍整体水平提升，
在当前实现深部探矿突破战略中，为河南找矿突破

和跨越式发展做出更大贡献。

2　应用领域广泛
2．1　水文水井钻探施工

河南省地矿局水文一队最早于 １９８６ 年开始进
行气动潜孔锤钻进试验的调研、立项和设备配套工
作，１９８７年 ７ 月进行水文水井生产性试验研究工
作，先后完成了“气动潜孔锤钻进试验”、“多工艺空
气钻进试验”、“气动贯通式潜孔锤反循环钻进工艺
研究”等多项研究项目，推动了空气潜孔锤钻进技
术在河南地矿、煤田地质勘探、水利打井系统等多行
业、多单位的广泛应用。
2．2　金矿勘探

１９９０年，为解决河南嵩县大张乡范疙瘩金矿区
复杂地层取心困难问题，长春地质学院和河南地矿
局地质二队联合开展了 ＧＱ－１００／４４ 型贯通式潜孔
锤反循环取心（样）钻进试验，解决了该矿区取心困
难问题，取得了良好的技术经济效果。 目前吉林大
学将该项技术在河南栾川县南泥湖钼矿勘探中推广

应用，每年完成数千米工作量。
2．3　煤层气施工

２００３年以来，河南省煤田地质局所属河南豫中
地质勘察工程公司将气动潜孔锤钻进技术应用于煤
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层气抽采井施工，配备了数台（套）大功率、高风压、
大风量空压机、增压机和先进的进口全液压动力头
多功能车载钻机，在河南安阳、焦作，沁水盆地（山
西省的晋城、高平、长治、阳泉、沁水、阳城、安泽等
市、县），陕西榆林，安徽淮南等多处煤炭基地和煤
层气富集区，已完成 １１００ 余眼煤层气井，其中 ２３０
余眼采用气动潜孔锤钻进完成，累计进尺愈 １１万余
米。 目前，该公司以其技术先进、优质高效和良好的
市场信誉在国内煤层气井施工领域占有三分天下，
为河南煤田地质勘探经济发展注入了新的活力。
2．4　抗旱救灾工程

１９９２年 ３ 月，河南豫西遭遇严重旱情，在豫西
三门峡地区的抗旱打井工程中，采用气动潜孔锤钻
进技术在严重的缺水山区高效、优质的完成抗旱井
３眼，进尺 ７５６ ｍ，解决了当地部分群众的人畜用水
问题，受到了地矿部张文岳副部长、河南省地矿局和
三门峡市政府主要领导的现场嘉奖。

２０１０年 ３月，河南省国土资源系统赴云南抗旱
救灾工作中，采用气动潜孔锤钻进工艺，２６ 天内突
击完成 １９ 眼抗旱井的施工任务，累计钻探进尺
１２６１畅７０ ｍ，平均时效 １５ ｍ／ｈ，累计出水量 １８７８ ｍ３ ／
ｄ，解决了 ３畅７５６ 万人的安全饮水问题，创该地区单
位时间内打井数量、钻探进尺、出水量之最，率先超
额完成国土资源部下达的云南抗旱钻井任务，受到
了云南省政府、国土资源部的表彰和通令嘉奖。

２０１１年 ３ 月，在全国北方大面积的抗旱救灾
中，河南省地矿局在河南荥阳、巩义、博爱等地已完
成钻井 ６眼，约 １７００ ｍ进尺，钻进最大深度 ４５７ ｍ、
单井最大出水量 ４５ ｍ３ ／ｈ，取得了良好的的阶段性
成果，目前该工程正在实施中。
2．5　国外供水井施工

１９９７年以来，为响应联合国的非洲经济技术援
助计划、解决非洲部分地区人畜用水问题，并为河南
省地矿行业开辟国际工勘市场，河南省地矿集团先
后在非洲的加纳、几内亚、塞内加尔等非洲国家，采
用气动潜孔锤钻进技术共完成城镇及农村人畜供水

井工程施工项目近 ２０ 余项，完成供水井施工近
２０００ 眼，钻探工作量 １０ 万余米，赢得了当地民众的
高度赞扬和国际社会的普遍认可，为河南地矿开辟
国际工勘市场做出了较大贡献，也为当前河南地矿
在非洲国家实施走出去战略的地质找矿、资源开发
计划奠定了良好的基础。
2．6　地灾治理及工程施工

１９９５年以来，河南省地矿局探矿三队采用气动

潜孔锤钻进技术，完成了以“厦门惠阳大厦高边坡
治理”、“小浪底水库进水口边坡锚索加固”为代表
的 １０余项地灾治理及建设工程高边坡支护加固施
工项目，完成工作量约 ４万余米。

3　多种工艺方法
3．1　干空气钻进

试验初期，采用国产 Ｗ１０／６０ 型高压空压机双
台并联，完成基岩供水井 ９ 眼，在可钻性为 ６ ～７ 级
的地层条件下，完成试验进尺 １７２５畅３９ ｍ，平均时效
５畅８３ ｍ。 现已发展配套英格索兰 １０７０ 型空压机单
机或双机并联、采用高压冲击器，钻进最大孔径 ２５０
ｍｍ，平均时效 １５ ｍ，单回次最高时效 ４０ ｍ，单井最
大出水量 １１０ ｍ３ ／ｈ，钻进最大深度 ７９６畅５３ ｍ，水下
钻进最大深度 ２７５ ｍ。
3．2　空气泡沫钻进

在水文水井钻探口径大、空压机供风不足的情
况下，１９８８年河南省地矿厅水文一队开展了以空气
泡沫潜孔锤钻进为主要内容的“多工艺空气钻进试
验”项目，对空气泡沫潜孔锤钻进的设备配套、泡沫
材料选型、泡沫配方等进行了较为系统的研究，分别
采用了地矿部勘探技术研究所、长春地质学院、成都
地质学院研制的 ＤＦ －１、ＣＤＴ －８１２、ＡＤＦ －１ 和
ＡＢＳ、十二烷基硫酸钠等多种类型的泡沫材料，应用
中钻进最大孔径 ２５０ ｍｍ，平均时效 １４畅０１ ｍ。 解决
了干空段粉尘污染和潮湿层段岩粉糊钻问题，提高
了在潮湿层段的钻进效率。
3．3　空气潜孔锤跟管钻进

１９９０年，河南省地矿局水文一队为解决辉县黄
水河水文地质勘察中卵石层钻进困难问题，采用无
锡探矿厂生产的 ＧＤＹ －２ 型工程动力头钻机，配用
自行研制的潜孔锤跟管钻具进行了跟管钻进探索性

试验并取得较好效果，完成了该项目的钻探施工任
务。
3．4　空气潜孔锤反循环钻进

１９８８年，河南省地矿厅水文一队与长春地质学
院合作，在长春地质学院研制的 ＧＱ－２００ 型贯通式
潜孔锤的基础上，配用 ＳＨＢ１２７／８７ 双壁钻杆和
Ｗ１０／６０型高压空压机进行“气动贯通式潜孔锤反
循环钻进工艺研究”项目，取得了平均时效 ３畅７２ ｍ，
单台空压机（供风量 １０ ｍ３ ／ｍｉｎ）最高时效 ９畅１６ ｍ，
岩心（样）采取率 ９８％以上，岩心最大直径 ６２ ｍｍ，
最大长度 ３５ ｍｍ 的技术效果。 该项研究在国内首
次实现了气动贯通式潜孔锤全孔反循环连续取心
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（样）钻进，填补了国内该项技术空白。
在 ＧＱ－２００ 型贯通式潜孔锤全孔反循环连续

取心（样）钻进试验基础上，１９９０ 年，长春地质学院
和河南省地矿厅地质二队在河南嵩县大张乡范疙瘩

金矿区复杂地层，联合开展 ＧＱ －１００／４４ 型贯通式
潜孔锤反循环连续取心（样）钻进试验。 该试验配
用一台 Ｗ１０／６０ 型空压机和 ＳＤＣ －８９／４３ 外平卡槽
式双壁钻杆，共完成 ９ 个钻孔，进尺 １７６４畅６２ ｍ；最
大孔深 ２５９ ｍ，水下钻进 ２２０ ｍ；平均时效 ４畅０８ ｍ，
最高时效 ４６ ｍ；最大提钻时间间隔 ８６ ｍ，钻头平均
寿命 ７５ ｍ，最高寿命 １２４ ｍ；岩心 （样）采取率
１００％，岩心最大直径 ４４ ｍｍ，最长 １０２ ｍｍ。 该项目
取得了良好的技术经济效果，大幅度提高了该矿区
的勘探质量和找矿成果，使该矿区的金矿储量由原
计划的 ４ ｔ提高到 ５ ｔ。

２００６年，河南豫中地质勘察工程公司与吉林大
学建设工程学院在山西潞安煤矿煤层气工程孔施工

中，联合开展了大直径钻孔、多通道贯通式潜孔锤反
循环应用试验，钻孔直径 ６３０ ｍｍ，孔深 ４８ ｍ，进尺
３２ ｍ，钻进效率 ３畅０ ｍ／ｈ，较常规回转钻进效率 ０畅１３
ｍ／ｈ提高了 ２３倍，试验效果良好。

4　主要设备的优化配置
4．1　空压机

由初期采用国产高风压、低风量、高耗能的
Ｗ１０／６０型空压机，逐步优化配套了进口智能型中
高风压、大风量、低能耗的英格索兰（ Ｉｎｇｅｒｓｏｌｌ －
Ｒａｎｄ）系列 ７５０、１０７０ 型，阿特拉斯（Ａｔｌａｓ －Ｃｏｐｃｏ）
系列 ３８５型和高压力增压机，目前省内约有近 １０ 台
（套）。
4．2　钻机

根据钻孔类型将单一采用 ＳＰＣ －３００Ｈ 型黄河
钻机推广应用到红星 ４００、ＳＰＪ－３００、ＤＰＰ－１００、ＴＳＪ
（石家庄煤机厂）水井系列等型号钻机。 ２００６ 年河
南豫中地质勘察工程公司又引进了德国宝峨 ＲＢ５０
型、美国雪姆 Ｔ１３０ＸＤ 型全液压动力头多功能车载
钻机，大幅度提高了空气潜孔锤钻进设备的技术性
能和适应能力。
4．3　潜孔锤

根据不同孔深、孔径和地层条件，采用了 ＪＧ、
ＤＨＤ、ＴＨ、ＣＺ 等多种系列无阀式高压潜孔锤，大幅
度提高了钻进效率、水下钻进深度、冲击器及钻头使
用寿命等指标。

5　取得的主要成就
5．1　拓展了应用范围

由单一水文水井空气潜孔锤钻进拓展到金矿勘

探、煤层气施工、抗旱救灾、国外打井、地灾治理与建
设工程施工等领域；由原来的干空气潜孔锤钻进实
现了空气泡沫、跟管、全孔连续反循环取心（样）等
多种空气钻进工艺。
5．2　获得了高效的技术指标

煤层气施工综合指标：钻孔孔径 ２１５ ｍｍ；最大
孔深 ７９６畅５３ ｍ；平均时效 ２３ ｍ，最高时效 ４０ ｍ。
水文水井钻探综合指标：最大孔径 ２５０ ｍｍ；最

大钻进孔深 ４５７ ｍ；平均时效 １５ ｍ、单回次最高时效
３７ ｍ；水下钻进最大深度 ２７５ ｍ；单井最大出水量
１１０ ｍ３ ／ｈ。

气动贯通式潜孔锤全孔反循环连续取心（样）
钻进综合指标：最大孔径 ２５０ ｍｍ；最大钻进孔深
２５９ ｍ，水下钻进 ２２０ ｍ；平均时效 ４畅０８ ｍ，单回次最
高时效 ４６ ｍ；最大提钻时间间隔 ８６ ｍ，钻头平均寿
命 ７５ ｍ，最高寿命 １２４ ｍ；岩心（样）采取率 １００％，
岩心最大直径 ６２ ｍｍ，最长 １０２ ｍｍ。
5．3　优化了设备配置

更新配套了英格索兰（ Ｉｎｇｅｒｓｏｌｌ －Ｒａｎｄ）、阿特
拉斯（Ａｔｌａｓ －Ｃｏｐｃｏ）系列中高压、大风量空压机和
高压增压机，进口了德国宝峨 ＲＢ５０ 型、美国雪姆
Ｔ１３０ＸＤ型多功能车载钻机，大幅度提高了空气潜
孔锤钻进设备的技术性能和适应能力。
5．4　社会经济效益显著

在严重缺水山区找水打井和历次抗旱救灾工作

中成效显著，解决了当地群众的人畜用水问题，多次
受到地矿部、国土资源部和地方政府的高度赞扬和
通令嘉奖，取得了显著的社会经济效益。
5．5　取得了丰硕的科研、学术成果

以“气动潜孔锤钻进试验”、“多工艺空气钻进
试验”、“气动贯通式冲击器反循环钻进工艺研究”、
“贯通式潜孔锤及反循环钻进研究与应用”、“金矿
复杂地层贯通式潜孔锤反循环连续取心（样）钻探
试验研究”等多项成果，自 １９９０ 年以来共获得地矿
部和河南省的多项科技进步奖。 其中“贯通式潜孔
锤及反循环钻进研究与应用”项目与长春地质学院
联合于 １９９２年获地矿部科技进步一等奖；“潜孔锤
反循环钻头及钻进技术”项目与长春地质学院联合
于 １９９５年获国家发明四等奖；“金矿复杂地层贯通
式潜孔锤反循环连续取心（样）钻探试验研究”项目

（下转第 ４３页）
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１０ ＭＰａ，在孔深 ２４０ ｍ 以后为 １０ ～１４ ＭＰａ，钻进破
碎地层最大系统压力为 ２３ ＭＰａ（钻机系统调定最大
压力为 ２６ ＭＰａ）；钻进时钻机的转速 ３９０ ～７００ ｒ／
ｍｉｎ，随着钻孔深度的增加适当的降低转速。
钻孔深度为 ３２４ ｍ时，系统压力急剧升高，停钻

对钻孔的孔斜进行了测量，钻孔轨迹见图 ７，钻孔基
本呈稍微下斜趋势，最大孔斜 －３畅８２°，钻孔轨迹基
本保持平直，排除因为孔斜大而引起的系统压力升
高，初步判断该段地层破碎，大量碎岩堆积在钻杆附
近引起系统压力升高。

图 ７　钻孔轨迹图

１１ 月 ２２日，成功终孔，终孔深度 ４０１畅８ ｍ，取心
率达到 ９０畅８７％。 完成了预定孔深 ３００ ｍ、取心率
９０％的目标。

5　总结
（１）采用 ＺＤＹ１０００Ｇ 型全液压坑道钻机、饱７５

ｍｍ坑道用水平孔绳索取心钻具和 ＢＷ －２５０ 型泥
浆泵等设备配合合理的钻进工艺，在太白县某金矿

完成了一个深度 ４０１畅８ ｍ 的水平孔，取心率达到
９０畅８７％，完成了预定孔深 ３００ ｍ、取心率 ９０％的目
标。

（２）水平孔绳索取心钻探工艺减轻了提下钻时
工人的劳动强度，减少了钻进辅助时间，但是由于第
一次采用这种工艺方法，使用者操作不太熟练，加上
对地层条件不了解，１ 号钻孔没有完全发挥该工艺
方法应有的钻进效率，以后还需要继续做大量工作
推广应用。

（３）随着资源开采量的增加，浅部资源越来越
少，对老矿山进行深部和外围资源勘探的的需求越
来越迫切，坑道勘探是在老矿区进行深部资源勘探
的一个捷径，水平孔绳索取心钻进工艺是中深孔坑
道勘探的理想方法，应用会逐渐增多。
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１９９６年获地矿部“八五”定向科研成果二等奖，其他
为省部级科技进步二、三等奖。 在 １９９６年的第三十
届国际地质大会和枟探矿工程枠专业期刊为代表的
各类专业学术会议和专业期刊上发表了多篇论文，
取得了显著的技术、学术成果。

6　结语
２０ 世纪 ８０ 年代以来，空气潜孔锤钻进技术在

河南省成功应用于水文水井钻探、金矿勘探、煤层气
施工、地质灾害治理和建设工程施工等探矿工程、岩
土钻掘工程的各个钻探施工领域，培养造就了一批
高层次专业技术人才，极大地推进了河南省探矿工
程技术进步，为河南省地质勘探经济发展作出了重
要贡献。 值此“十二五”开局之年，谨以此文，期望
进一步推动河南省地质科技进步，努力提升全省探

矿工程科技水平，促进探矿工程高层次人才发展，带
动探矿专业技术队伍整体水平提升，在当前实现深
部探矿突破战略中，为河南省找矿突破和跨越式发
展做出更大贡献。
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