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大直径风动潜孔锤中深井孔钻进的

可行性分析

王 平

山西 第一水文地质队

文中介绍了目前国内外风动潜孔锤钻进工艺的现状和技术 水 平
。

对巳施工的 个水井作了技术分析
,

计算了不同孔深
、

不同直 径 潜孔

锤所甜风量
、

风压参数
,

阐明了空气泡沫钻进的重大意义
,

论 述了 完

成钻进中深井孔的可行性和经济效果
,

探讨了相应的钻进工艺
。

关位润 大直径风动潜孔锤 , 风压和风量参数 , 空气泡沫钻进

研究目的及发展现状

钻 抓 技 术

在中等能量的空压机

条件下
,

使用直 径

的风动潜孔锤
,

完

成孔深为 的中

深水并孔是否可行
,
是水

文水井钻探中空气钻进工

艺的一个新课题
。

该项研究对开发缺水山区

如晋西北 深部水源
,

承揽大工程量的工

程任务
,

耳有钻进速度快
、

质量高
、

成本低

等优越性
。

从 目前的技术发展水平看
,

国内使用的

风动潜孔锤主要以直径 以下的居 多
,

孔深一般在 以内
,

静水位以下可 钻 进
。

国外一些钻井公 司使用的潜 孔 锤约

有 余种型号
,

大多数是用于矿山爆破孔
,

又多为小 口径 一般在 之间
。

最深孔纪录是
,

年英国

有限公司使用 型无 阀式

潜孔锤配以直径为 的重型 球齿 钻进

孔深达 最大直径的潜孔锤钻 进直径

达
,

孔深小于
。

我队使用两台空压机 无 锡 空压 机厂

生产的 一 型和蚌埠第 二空 压机

厂生产的
一

型 供 风
,

型

冲击器
,

已完成水井 眼
,

其 中 最 深孔为
,

见水以下钻进
。

同时又

设计制作 了功 的扩 孔 钻 头
、

功 和

功 球齿冲击钻头
,

以及配套的 一

型冲击器
,

取得 了良好的经济效益和技术经

验
,

具备了设备和其他技术条件
。

钻进参数分析

风动潜孔锤钻进工艺的关键参数是风压

和风量
。

一要满足驱动冲击器碎岩功率的需

要 二要将孔内岩屑排出井外
,

避免重复破

碎
。

不同水文地质条件
、

钻孔结构
、

孔深
、

孔径
,

参数要求亦不一样
。

在已竣工的井孔钻进 中
,

千孔段风压一

般保持在
,

风量表指示风量为
” 。

此井段排除孔内岩 屑主要

是依靠上返的 自由风带出地表
。

这种情况使

用两 台空压机并车送风是可以满足的
,

钻进
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效率高
。

初见水的小渗水段
,

如果继续使 用

干空气钻进
,

则会 发生糊钻和埋钻事故
,

在

此情况下采用泡沫钻进
,

风压为 一
“ ,

风量
“ 。

静水位以 下进行风

动潜孔锤钻进
,

是此工艺在水文水井钻探的

关键
。

随着孔深和静水柱的增加
,

要驱动冲

击器正常工作达到额定的 冲击 功 和冲 击频

率
,

压风机的输出压力要求足够
,

以解决冲

击器的背压过大问题
。

然而一般所用的洪风

设备能力有限
,

想无限制地增大风风量
、

压是

不实际的
。

这可以根据流量表读数与空压机

输出的风量之关系式看出问题之所在
。

二 表侧尸表

式中 为空压机输 出风敏
“ , 为

流最表读数
“ 尸 , 为压力表读数

“ 。

在空压机供风量额定的情况下
,

随着凤

压的增高
,

风 最减小
、

也就是说
,

在水下钻

进愈深
,

工作风量随压力之增大而减小
。

但

当井孔水 量不太大时
,

由于使用抱沫剂
,

它

将井水部分地排出井外
,

减少 了水柱压力
。

例如某井在水位以下 钻进时
,

凤 压 最

高达 。 ’ ,

此时是启动风压
,

随着凤

路的畅通和抱沫混合越好
,

压力逐渐降低
、

风量逐渐增大
。

根据晋西北地区水文地质条

件
,

一般静水位在 一
,

而水文钻进

又可望达到
,

因此提出钻进 一

水井是可能的
。

使用 型
、

型冲击器完 成 口径

为
、 、

的中深井 孔
,

在 不同

孔深条件下究竞需要多大风量和风压
,

可 由

下述方法选定
,

并分析其极限孔深
。

风盆

该两种冲 击 器 的 定 额风 量 为
。

随着孔深的增加和 口径的增大
,

要保

证孔底岩屑彻底排 出
,

减少岩粉的重复破碎

达到理想的钻进效率
,

通常要求孔内循环风

的上返速度达到 二 为最佳
。

此时气流的

速度大于岩屑的悬浮 速度
。

要解 决这 个问

题
,

一 方而要有足够的排风能力的压风机
,

另方面要求钻孔结构合理
。

钻进所需空气最 由下式计算
· ’一 犷 , , , ,

式 中 为钻进时所需风量 ” , 为

孔深系数 为钻孔中有水时增加的孔 深

系数
,

一般取 , 为钻孔直论

为钻杆直径 犷为 返风速
。

由上式可以得出不同孔深
、

不同 返风

速
、

不同直径的潜孔锤钻进时所需的空气量

附表
。

从表中可明显 看 出
,

单 从 供 风

量考虑
,

直径为 的潜孔锤钻迸

是可行的
。

我队所用的两台空压机并车供风

就可满足风量要求
,

若使用诱 钻 杆钻

进
,

排粉效果会更好
。

对于大直径 功 和

的潜孔锤钻进时 所需 风最 范 困为

一
“ ,

显然一般国家空压

机是难以满足供风要求的
。

要保证 正常钻进

需要有三台以上的风量为
“

的空压

机并车送风才
’

行
。

这样
,

能源
、

设备消耗很

大
,

成本自然很高
。

因此
,

要完成大直径淤

孔锤中深井孔钻进
,

单依靠空压机风 欣来排

除孔内岩屑的单空气钻进工艺是不行的
,

必

须采取化学处理降低孔内对压力和风 耻的要

求
,

同时携带岩粉
。

即采用空气泡沫钻进工

艺
,

或小 口径钻 良
、

大 口径扩孔集中排粉工

艺来解决
。

同时钻进 中尽可能采用大直径钻

杆
,

与必
、 、

的钻 杆 配 套使

用
。

风压

冲击器的额定工作 风 压一 般 为 只

,

管路消耗约为 箕 。

除 此 之外

压凤机的风压能
,

主要是川来排除孔内岩屑

的压差和在水下钻进时克服冲击器背压
,

使

其达到理想的工作状态
,

高效 率 地 破碎岩

石
。

从已施工的井孔钻进 中看
,

随着孔深的

增加和水下钻进深度水柱的增高
,

风压是逐

渐加大的
。

型潜孔锤钻进 深的孔
,

风压最高达
。

由于空压机能最的
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不同 径潜孔锤在不同条件下钻进时所摇风 , 襄

孔 深 钻杆直径 上返风速
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限制
,

同时要求风压和风量的增大是不实际

的
。

当风量满定额输出时
,

随着压力的进 一

步增高
,

风量逐渐降低
。

然而
,

钻进效率的

高低是受风压直接影响的
,

风压愈大
,

其冲

击功愈大
,

碎岩效率就愈高
。

因此
,

完成大

直径风动潜孔钻进
,

首先应满足冲击器工作

压 力的要求
,

使其满负荷工作
。

由于压力的

提高
,

供风量相对降低
、

孔内岩屑排除不畅

问题
,

可采用空气饱沫钻进来解决
。

从使用

的
一

型空压机来看
,

输出风压最

高可达
,

同另一台
一

型空压机并车等压送风使用
,

除去孔内水柱

和岩粉比重产生的背压影响
,

完成水下钻进

的中深水井孔压力是可以完 全 满足要

求的
。

空气泡沫钻进工 艺

泡沫荆幼粉原理及其作用效果

目前施工所用的泡沫剂有洗衣粉
、

十二

烷基苯磺酸钠
、 一 型和 型饱沫剂

。

这些饱沫流体具有液包气的气相和液相两种

结构
。

其中液相是连续相
,

气相 是非 连续

相
。

这样的泡沫群体
,

就有效地形成了饱沫

的结构粘度和结构强度
。

而在泡沫群体结构

中
,

还具有和岩屑的亲和吸附能力
,

从而形

成了结构稳定
、

携带能力强的气
、

液
、

固三

相一体的包裹流体
。

这样的抱沫流体
,

具有

比重轻
、

接触面积大
、

携粉能力强的结构特

性
。

使用抱沫钻进
,

不仅可以使纯钻进时间

达到
,

而且可以有效地降低上返凤

速和减少供风量 既有助于降低对空压机的

能量要求
,

又可达到和上返风速为 时

相同排屑效果
。

从已完成的 眼井孔试验数

据分析
,

饱沫钻进的排屑能力就相当于减少

的供风量和上返风速
。

即 抱沫钻 迸的上

占
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返速度相当于 单一空气钻进的
。

因此
,

根据附表计算出的所需风 量
,

使 用 功 一

的潜孔锤钻进孔深达 时风资要

求为 二 “ ,

中等能力的空压 机是

可以满足要求的
。

泡沫剂的性能参数及灌注工艺

通过试验
,

使 用饱沫剂十二烷基苯磺酸

钠时
,

配比以每 水加 一 为 最佳
。

此时泡沫浓度为
,

发泡率高
,

携

粉能力强
。

使 用 一 型饱沫剂时
,

配 比

以每
”

水加 为最佳
,

饱沫 浓 度保

持在 为最好
。

使 用洗衣粉发泡
,

效果要差得多
,

配方时加量根据饱沫剂配料

箱内发饱情况而定
。

灌注配好的泡沫剂有两种方式
。

一是 用

饱沫泵随风通过风水三通阀
,

以泵量巧

地等压输送
。

此种方法可以有效发挥

抱沫钻进技术的优越性
。

排粉效果好
,

孔内

干净
,

钻进效率高
。

二是一 次 性灌 注抱 沫

剂
,

即每钻完一个回次后
,

以大泵晕

将抱沫泵人孔内
,

然后开始钻进
。

每回次钻

完
,

吹孔 分钟
,

也可达到净孔的效果
。

此

祛虽较简单
,

但钻进效率较低
,

而 几会增加

井内循环压力
,

故较少应用
。

结 语

从 当前国产空压机的类型看
,

一般均为

中等功能
。

利 用这类空压机
,

采 用空气泡沫

钻进工艺
,

是可以完成大直径风动潜孔锤钻

进 中深水井孔的
。

对于施工更大直 沦
、

更深

的井孔
,

或在海
、

河的水下钻进
,

以及地下

水丰富的地层
,

使 用风动潜孔锤钻进
,

受空

压机功能的限制
,

是难以完成的
。

解决 这类

技术难题
,

国外已有一种新工 艺 一
,

“ 泥浆空气循环潜孔锤 ” 施工法
。

它的特点

是利 用压缩空气驱动潜孔锤 单锤或多锤
,

利 用清水或泥桨的反循环或正循环排屑
。

这

种施工法钻进效率高
,

不受水压产生的背压

影响
,

可进行深孔大 口径钻进
。

据介绍此法

最大 口径可达 多锤
,

耗 气 晕
“

钻进 口径 时 耗气 介 为

。 ’ ,

风压 ’。

因此
,

进行湿式

风动潜孔锤大 口径施工工艺研究
,

是今后潜

孔锤钻进工艺的一个发展方向
,

是具有开拓

意义的
。

比生 吧 ’

门

, , , 亡

吕


