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水 井 空 气 反 循 环 钻 进

中国煤田地质局水文公司第二勘探队 李改成

我队在内蒙古准格尔工区陈家沟门水源

工程中
，
应用空气反循环钻进工艺

，
完成了

���号 井 的 部 分钻 进 工 作 量
，
共 计进尺

���
。
���，

平均机械效率为�
�

�����
。

施工

中采用了回转钻进和潜孔锤冲击回转钻进两

种碎岩方法
。

现将钻进情况介绍如下
�

����年我队曾进行过一次反循环钻进试

验
。

试验井的地下水位浅
，
奥陶纪灰岩水位

仅��
。
��，

因此主要采用气举反循环钻进工

艺
。

由于陈家沟门的地下水位很 深������
，

故主要采用空气反循环钻进方式
。

该地区地

层比较复杂
， ����

�

��� 段为第四纪 覆盖

层
，
主要为亚粘土夹砂砾石层 ， ��

�

���以下

为奥陶纪灰岩
、

泥灰岩及少量 白云岩
，
其中除

旎灰碧外
，
一般可钻性为�一 �级

，
少量为

�级
。

上述地层的特点是
�

裂隙
、

溶沉发育
’

涌砂
、

漏水
、

掉块严重
，
泥灰岩容易膨胀

。

径为 �����
，
基岩到 ���� 处的井径为 ���

��
，
从����到���� �终孔�为�����

。

实际

施工时钻 孔结 构是
， ����

�

��� 处井 径为

����� ， ��
。
������

�

��� 段为 ����� ，

��
。
���一���

�

��� 为 �����， ���
。
��。 �

���
�

���为 ���尔�， ���
。
�������

。
��。 为

����� ， ���
�

���一���
。
���为�����

。

� 主要钻探设备乖雌占具

�
�

� 钻探镬备
� �

钻机
� ���一�����水源钻机

。

�
。

动力 机
� ����型���� �

。
����荣

油机
。

。 。

空压机
�

先后使用过三种
，
它们是

��
�

� 。
一�����

、

� 一 �����
、

英 格 索 兰

� 钻孔结构

���号井的设计结构是
�
地表 到 基岩井

子室下方通孔进 入 浮 于 室
。

由于浮子
、

滑

杆
、

绝缘托板和连通板组 合 体 的 设计比重

��
。

����
。
��大于清水

，
不能 上 浮

，
故电

表显示清水的电阻值 �很大 �
。

当孔内注入

水泥浆
、

浆面上升到浮子室内时
，
由于水泥

浆浮力较大
，
浮子即向上浮起

，
使金属连通

板和触头相连
， 电路形成短路

，
电表显示电

姐值为零
。

如果在确定仪器下放位置时
，
已

经考虑到了地面管路和钻杆内的剩余水泥浆

量
，
那么在电表显零电阻时关泵

，
就可根据

仪器下达深度算出浆面深度
。

由于管帽四周

�����
。
�螺杆式空压机

。

其风量 分 别为���

��
、
��� 。

���
�，
额定风压分别 为��

、
�

。
�

、

�
。
�����

。

�
。

引风机
，
为轴流式局部扇风机

，
其风

量为��������
�

����
，
风 压 为 �������

通孔直径很小
，
水泥浆由此进入管帽的速度

很慢
，
因此不会影响测定结果

。

� 使用注意事项

� �

注浆前要认真洗井
，
以保证水泥浆

的质量和测定的准确性
。

�
。

仪器和钻具要同时下入孔内
，
下钻

时要慢
，
防止损伤仪器导线

。

� �

在确定仪器下放深度时
，
要准确计

算管路剩余水泥浆在钻孔内所占长度
。

�
�

仪器用完后要彻底清洗
、

涂油
，
妥

善保管
。
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�
�

� 主要钻具

� �

钻杆
� ��一���

。
����双壁 钻杆

，

内径为����
，
横截面积 为�

�

������ “ ，
内

外壁间的环状面积为�
�

���� ” ，
单根长�

�

��

二 ，
重�����

，
钻杆接头外径�����

。

�
�

换向 �横流 �接 头
�
直 径�����

接头有 �个返风孔
，
其直径 为����

，
总横

截面积 。 。
������ 么。

直径�����接头返风孔

直径为����
，
总横截面积为 �

。
��� �� � 。

� �

潜孔锤
� �����高压潜孔 锤

，
其钻

头直径为�����
，
技术性能见表 �

。

表 � 潜孔锤技术性能
一

竖黑黑
�

�李牛…竿典牛卜岑
丁

州华
、
认���� ，

� 一 【 上。 了。 � 一 �
上。 ‘ 。

�
。

钻头
，
除潜孔锤用的球齿钻头外

，
主

要有甲�����三牙轮钻头
、

自制七翼刮刀钻

头及用于扩孔的甲�����三牙轮组焊钻头
。

� 保证反循环的措施

为了保证气流顺反循环方向流动
，
施工

中采用以下措施
。

�
�

� 封隔器封隔外环间隙

用橡胶封隔器隔断外环通道
，
使其上下

空间不能贯通
，
迫使气流向钻杆中心通道流

动
。

本钻孔用这种方法钻 进 到��
�

���深
。

钻进中发现
，
排碴管 时 而 排 碴

，
时而不排

碴
，
即使加大封隔器直径

，
也无明显效果

。

事实表明封隔效果不佳
，
反循环不能正常进

行
。

如此状况延续下去势必使一部分岩粉随

气流串入封隔器以上空间
，
甚至堆积在钻杆

接头
、

换向接头上部
，
导 致 埋 钻 事故

。

为

此
，
在井 口排粉管路加接了引风机

。

�
�

� 排碴管加装引风机

从��
�

���到��
�

���采用引风 机进行了

潜 孔 锤 反 循 环 钻 进
，
钻 进��

�

���
，
进尺

��
。
��。 ，

机械效率为�
‘
������ 扩 孔��

。
��

�，
进尺��

。
��� ，

扩孔速度达�
。
�����

。

使

用引风机后
，
排碴情况明显改善

，
不仅能连

续排粉
，
连����左右的岩块也能排出

。

‘

当然采用引风机也有一些需要解决的间

题
�
第一由于潜孔锤钻进岩粉多

，
粒度大

，

引风机转速又高
，
不耐磨的铝质叶片磨损很

快
。

最好在引风口前端增设旋流除砂器
。

第

二机场粉尘较大
，
若采取必要措施

，
进行雾

化
、

泡沫钻进
，
估计可以改善机场环境

。

第

三是卡钻间题
，
使用引风机一旦遇到停电

，

就容易发生
一

卡
、

埋钻事故
。

�
�

� 向孔内外环空间注水

钻进过程中向外环 空 间 注 入一定量的

水
，
可起到封隔器的作用

。

本钻孔起初注水

量为�
�

�����
，
排粉情况较好

，
后 来 随孔深

加大
，
排粉渐渐 变 差

，
当 孔 深 为���

�

�� ‘

�甲�����钻头扩到���
�

��� �时
，
注 水量

增加到��
�

�����
。

孔汀���
�

��� �甲���� ‘

钻头扩到���
�

��� �时
，
注水量增加到��

�

��

���
。

采用这 种 方 法 共 计进 尺���
。
��� ，

纯钻进时间��
�

���
，
机械 效率 为�

。

������

共扩孔���
。
��� ，

耗时���
。
���

，
扩孔速度为

�
。
�����

。

� 钻进规程

�
。

� 风�

在施工过程中先后采用了三种空压机
，

钻进时均使用了空压机的全部风量
。

各空压

氛的使用孔段列于表
�

。

按额定风量计算
，

如果风量在输送途中无泄漏
，
全部由钻杆内

管上返
，
上述空压机在内管形成的上返风速

分别可达��
�

�
、
��

�

�
、
��

�

���
�。

�
。

� 风压
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表 � 各种空压机使用孔段

产竺擎…卫些竺卜竺竺
一

阵些竺
�

瞥叁擎望�竺���丝 �旦些竺竺少�塑竺王竺
二些

护于�于�歇 ����
“ 一�

·
�� ��

·
�����

·
�����

·

��一���
·
��

利用封隔器进行空气反循环回转钻进或

扩孔时
，
风压见表 �

。

不用封隔器
，
而从钻

杆外环空隙往孔内注水 �注水量为�
�

�����
，

后增大到��
。
����五�时

，
风压见表 �

。

潜孔

锤钻进时风压列于表 �
。

实践证明
，
在钻进过程中

，
随着孔深的

增加
，
风压没有明显变化， 对 同 类 钻 头来

说
，
风压和钻头直径无多大关系

， 在注水量

为��
�

�� ���时
，
风压不受注水量的影响

。

在

钻进�或扩孔�过程中
，
注入孔内的水没有形

成较高的水柱
。
这部分水就象潜孔锤反循环

钻进时注入井内的高分子聚合物胶液一样
，

在钻杆与孔壁间形成静压柱
，
代替了封隔器

。

�����
，
牙轮钻头钻进时

，
转 速 为�������

左右
。

�
。
� 钻压

由实践可知
，
潜孔锤钻进时

，
钻压过小

进尺缓慢� 钻压过大则易引起冲击器外缸开

裂
。

一般钻头 直 径 为�����时
，
钻压为��

为宜
。

钻进效果

�
�

� 钻进速度和扩孔速度

本钻井采用了先钻进后扩孔 的 成 井方

法
。

不同钻进方法钻进甲�����钻井的机械

效率列于表 � ，
扩孔甲����� 的 速 度 列于

表�
。

与第一次试验�潜孔锤钻进效率为�
�

��

���
，
最高达������相比

，
这次潜孔锤钻进

效率较低
。

主要原因是
�
用封隔器钻进时排

粉间题未解决
，
另外保径接头的使用影响了

钻速的提高
。

间�时�钻�纯

�
�

� 转盘转速
潜孔 锤

·

钻进 时
， 表 � 空气反循环钻进机械效率

实 际 转 速 为�����
钻进方法

进 尺
�� �

机械钻速
�����

锤轮
表 �

一

竺巴
一

�卫里
，熨 津竺�竺�竺些竺�竺少��二竺一�一些竺�…一

��

卫竺一
�二�竺

遭兰上到里巍 �羚 …毁 �黯

潜 孔

牙

���
。
��

第四系��
�

��

基 岩��
。
��

��
。
��

�
。
��

��
。
�

�
。
��

�
。
��

�
。
��

表 � 空气反循环扩孔 小时效牟

表 �
护孔长度

孔 深 �扭�

风压 ���
。 �

��
。
�����

。
�� � ���

。
��

‘ 瓜 � ‘ � ’

��
。

��
�

。
���

注水与否 未 注 水 � 注 水

第 四 系

基 岩 ���
。
��

����
。
����

表 �

�里‘ 里竺一卜二竺生�
�

些型 …�竺竺一
�

匹
山

华下掣擎竺
�
一」巴一卜二

二竺一…一竺竺一阵三竺一
才轮钻头直径 ���� � ��� � ��� � ��� � ���

�
。
��

���

���
。
���

。
���

�下转��页 �
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桩号 �� ���� ���� ���口� 忿孙�

‘‘ 二份二之骂三二李李写‘ 之士二之之

毛毛鑫奔车奉幕弄舜霆囊友薪森蒸蔫斋斋‘‘

一
�

’ 一 ‘ · ‘ 。
�

， ， ’
一

’ ， ‘ 万‘ 二
‘

声
， ’ 『

曰
’ ‘ 『�

一
� ‘
气

�
飞

’
乙户丫

�

一 ���

羹羹羹鑫鉴纂纂叁鑫攀拿夔蒙摹鑫鑫

区困
， 〔习 “

巨目
“
巨习

�

巨目

臣习
�

巨昌
‘

�

巨至习
，
乞玄刁 �� 臣至至

巨目

图 � 静工线岩性推断剖面图
户 �一粉砂 ， �一亚粘土 ， �一粘土， �一细砂褐 ， �一中细砂岩，

卜粉砂岩 ，

卜砂砾褐 ，

卜砂质泥岩 ，

�一变质页岩 ， ��一页岩 ， ��一灰岩

异常现象存在有一定的内在联系
。

‘

应该指出
，
仅仅应用

“
亮点

”
和���碳

氢检测资料进行地质解释还存在多解性
，
这

是由于反射能量变化不是受单一地质因素决

定的
，
而且受激发

、

接收因素和干扰的影响
。

此次工作只是对浅层煤成气地震资料特

殊处理的解释做些有益的尝试
。

解释的正确

性有待于进一步验证
。
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�
。
� 粘孔弯曲度

钻孔���以上经测斜
，
顶角变化列于表

�，
���以下未测

。

从 已 测 斜 的 ���孔段

看
，
钻孔弯曲得到了有效的控制

。

� 。

各部阀门的耐腐蚀间题，

�
。

钻头直径间题
�
即加 大潜 孔锤钻

头
、

牙轮钻头
、

换向横流接头和扶正器接头

�加大到甲��。 �
，
以 便 防止 卡

、

埋 钻 事

故
。

� 有待改进的问题

除前所述引风机等问题外
，
还有以下问

题有待解决
�

� �

主动钻杆与排碴管间的鹅颈管的耐

磨损间题多

�
�

引风机电机接线的防水问题�

表 � 钻孔顶角变化表

少些二…二日兰团二…二
�

� � �
。 。 ，

� 。 �
， 。 ，

� ��
，
�

， ，， � 。
’贝 川 �

‘ ，

�
”

�
‘ �

�
“ ’

�
‘ �

�
“

注
� ①��二处测斜两次，

第一次为��
‘ 、
第二次为�’ 。




