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空气潜孔锤与气举反循环钻进组合工艺

在水文水井钻探中的应用

赵鸿杰， 孙智杰
（山西省第三地质工程勘察院，山西 晋中 ０３０６２０）

摘　要：阐述了空气潜孔锤与气举反循环钻进组合工艺的技术特点和施工特点，通过两口水井施工实例充分展现
了其在施工效率、成井质量、洗井效果、市场竞争等方面的优越性。
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　　为保障我院在当今水文水井钻探市场中的领先
地位，维护“一流钻探技术”的良好信誉，经近几年
的工作实践，我们试验应用了空气潜孔锤与气举反
循环钻进组合工艺，在水文水井钻探工作中取得了
事半功倍的效果。

1　工艺特点
1．1　成井周期短

不论是空气潜孔锤钻进还是气举反循环钻进，
由于钻进中提钻次数减少，纯钻进时间相对增加，使
得钻孔单位时间进尺增加，缩短了成井周期，一方面
在同样一个生产周期内可完成更多的水井施工项

目，大幅度提高市场占有份额，另一方面也很好地解
决了同时率问题，使有限的设备最大限度地从事更
多的工作。
1．2　钻孔保直好

由于空气潜孔锤钻进工艺的“小压力、慢转速”
和气举反循环的“孔底加压、悬垂钻进”特点，使钻
孔的垂直度提高，一般孔斜度≯０畅５°／１００ ｍ，一方面
能确保下管、止水工艺顺利进行，另一方面也为钻孔
换径后安全、高效钻进提供了有力保证。
1．3　摊销费用低

由于成井周期短，一些与时间成正比的消耗也
相应地减少，如人员工资、油料消耗、电费消耗等；另
外，钻孔垂直度高，使得一些重复作业也大幅度减
少，如常规工艺所成的钻孔在下入井管前需多次修
孔、验孔等。
1．4　钻洗结合妙

采用该组合钻进工艺，在含水层钻进时能达到
边钻进边洗井的目的，尤其是气举反循环，孔底十分
干净，几乎不存在二次重复破碎现象，不仅能减少对
牙轮钻头的损害，而且由于在孔底形成负压，在有效
携带岩屑的同时还能将岩层裂隙中的部分残留碎屑

一同清除掉。
1．5　施工用水少

该组合工艺是用空气作为循环介质，施工中只
需要极少量的生产用水。 采用空气潜孔锤时，配制
泡沫液仅需不足 ２ ｍ３

的水；采用气举反循环时，若
钻孔涌水量少、沉没比不足时，也只需向孔内补少量
的水。 因此可节省一大笔生产用水费用，在干旱缺
水的施工现场，更显出其得天独厚的优势。
1．6　上返岩屑粒径大

采用气举反循环钻进工艺岩屑上返速度快，迟
到时间短，岩屑重复破碎少，粒径大（一般 １５ ～３５
ｍｍ），根据钻进时效，定时捞取岩屑样，摆放整齐，岩
样非常直观，完全满足地质判层要求。

2　施工特点
2．1　同孔施工

山西省大多地区基岩水井含水层埋深较大，但
承压水位埋深则较浅，含水层之上的岩层几乎不含
水，近似“干孔”。 根据该地层特点，先用空气潜孔
锤钻进工艺完成上部孔段的施工，可获得较高的施
工效率，且无需生产用水。 揭露含水层、地下水位回
升之后，再换用气举反循环钻进工艺，同样也不需要
生产水源，节省供水费用。
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2．2　群孔施工
水源地作业要施工数口水井，施工现场往往找

不到供水水源，这时可先采用 ２．１中双工艺组合，当
反循环正常施工后，可将正在施工的水井作为水源
井，为其他孔提供开钻条件，以常规的正循环方式施
工第二口、第三口水井，大大缩短群孔项目的成孔时
间，提高水源地勘察经济效益。
2．3　特殊作业

（１）用气举反循环工艺所配备的 ＷＦ －５／６０ 型
空压机与足够的风管、出水管相配合，完成水位埋深
较大的水井抽水试验工作。

（２）在水位埋深浅、钻孔涌水量大的地域，可用
空气潜孔锤工艺所配备的空压机作为气源，借助分
流装置完成 ２ ～３个钻孔的群孔抽水试验。

（３）利用空压机作为气源，以潜孔锤作为冲击
工具，下到孔内作为振动源来处理孔内事故，与传统
的打吊锤、强拉相比，既安全，成功率又高。

3　应用实例
3．1　山西省隰县上均庄 ＹＲ２ 水井
3．1．1　概况

该水井是鄂尔多斯饮水解困重点项目，设计井
深 ７００ ｍ。 井位确定之后，施工人员现场踏勘发现
附近无生产水源，若采用常规钻进工艺，只能到远处
拉水，费时费力，施工费用极高。 得到中国地质科学
院勘探技术研究所的技术支持后，决定采用空气潜
孔锤与气举反循环钻进工艺组合方式施工，圆满完
成了工作任务。
3．1．2　施工方法

０ ～１３３畅９４ ｍ，采用饱３５０、３００ ｍｍ 空气潜孔锤
钻进工艺钻进，６２ ｍ 左右下入护孔管，由于揭穿上
部含水层，水位埋深骤然上升至 ２０ ｍ，不具备空气
潜孔锤施工条件；下部换用饱２９５、２４５ ｍｍ牙轮钻头
气举反循环钻进工艺钻进。 钻进至 ７００ ｍ 后，由于
该孔兼顾勘探孔性质，需勘探深部地层，最终孔深加
深至 ９００ ｍ，仍然采用气举反循环钻进工艺。
3．1．3　取得的成果

（１）空气潜孔锤钻进工艺成功解决了上部漂
石、卵砾石层钻进效率低的问题，平均时效 ２畅９９ ｍ，
最高时效 ４畅７４ ｍ。

（２）气举反循环钻进工艺成功解决了大段泥灰
岩易坍塌、难以快速通过问题，未因钻进时间过长而
产生塌孔，顺利下入井管。

（３）该组合钻进工艺获得了优异的经济技术指

标：钻头寿命 １８８ ｍ，平均提钻间隔 ５６畅６５ ｍ，最大提
钻间隔 １４５畅１４ ｍ，平均时效 ２畅１８ ｍ，最高时效 ６畅００
ｍ，连续取样、岩屑粒径大，完全满足地质判层要求。
3．2　山西省晋中市榆次区乌金山Ｗ１水井
3．2．1　概况

为进一步开发乌金山森林公园旅游资源，山西
省晋中市榆次区旅游局欲在乌金山森林公园南部海

底岭村杏树垴钻凿 ２ 口水井，其中 Ｗ１ 井开采二叠
系砂岩裂隙水，Ｗ２ 井开采奥陶系灰岩岩溶水。 两
井相距 ２００ ｍ，Ｗ１井设计井深 ３００ ｍ，Ｗ２ 井７００ ｍ，
并要求先施工 Ｗ１ 井，工期 ４０ 天。 由于井深较浅，
当时参与竞标的钻井队伍有几家，且价格压得很低，
但当几家竞标单位到现场踏勘后发现现场既没有水

源也没有电源供给，最近的水源在 １０ ｋｍ以外，当时
正值冬季，即使是在条件全具备的情况下，若采用常
规工艺，工期也得 ２个月。 而我们在现场作出承诺，
不用水，不用电，工期只需 ２５天，因此成功中标。
3．2．2　施工方法

开孔下入表层护孔管后，采用空气潜孔锤钻进
工艺钻进至 １０８ ｍ，揭露含水层、水位上升至 ５５ ｍ
后，换用气举反循环钻进工艺，一直至终孔 ２９８ ｍ。
3．2．3　取得的成果

（１）顺利下入各级井管，止水非常成功。
（２）水质达到矿泉水标准，受到晋中市电视媒

体的大力宣传，提高了我院的社会知名度。
（３）共历时 １８ 天完成了该水井的成井施工。

建设单位赞不绝口，为我院赢得了良好的市场声誉。
（４）Ｗ２井没有再进行招投标，直接指定我单位

施工。

4　结语
（１）空气潜孔锤与气举反循环组合钻进施工工

艺具有成井周期短、成井质量高、施工用水少等诸多
优点，虽然前期投入较高、技术含量较大，但面对现
今激烈的市场竞争，充分展现了其卓越的竞争力。

（２）该组合钻进工艺不仅可应用于水文水井钻
探，而且空气潜孔锤钻进工艺也可应用于其他相关
工程之中：用于某些不允许用水施工的工程孔之中，
如正在开挖的煤矿坑道、通风孔、电缆孔、送料孔等；
用于已查明地层岩性无需取心的钻孔，可大大提高
工作效率，缩短工期，如注浆孔的施工等；用于岩土
工程治理中滑坡段锚固孔的施工，若钻进中用水钻
工艺成孔，可能造成滑坡复活或活动加剧，甚至会在
施工期间危及现场工作人员的安全。
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