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贯通式空气反循环潜孔锤钻探工艺，其特征

在于，其工艺步骤为：①首先确定一般地层、破碎

带地层和岩溶地层的钻进参数，根据设定地层性

质确定，②按照一般地层的钻进参数开钻，③在

钻井过程中根据钻压对地层性质进行判断，单位

钻压为15-25KN时是一般地层，单位钻压在15KN

左右时是破碎带地层，单位钻压为10-15KN时是

岩溶地层，④根据判断判定的底层及时更换钻进

参数。与现有技术相比，本发明工艺方法判层及

时、准确，反循环工作可靠，穿层快可及时下管护

壁，护壁可靠，减少了事故发生，并且效率高。
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1.贯通式空气反循环潜孔锤钻探工艺，其特征在于，其工艺步骤为：①首先确定一般地

层、破碎带地层和岩溶地层的钻进参数，根据设定地层性质确定，②按照一般地层的钻进参

数开钻，③在钻井过程中根据钻压对地层性质进行判断，单位钻压为15-25KN时是一般地

层，单位钻压在15KN左右时是破碎带地层，单位钻压为10-15KN时是岩溶地层，④根据判断

判定的底层及时更换钻进参数；一般地层在钻孔直径为Φ400m、钻深为1000m时，工作风压

为1.2-2MPa；工作风量为35m3/min，随孔深加深风量加大，钻速为20-40m/h并3-5m吹孔一

次；转速为12-20r/min；破碎带地层工作风压在0.8-1.2MPa；空压机风量30-70m3/min；转速

为12-20r/min且每2m清孔一次；岩溶地层钻速在10-15m/h，转速在10-15r/min，风量：空压

机风量≥35m3/min；风压应不低于0.8MPa且每2－3m清孔一次。
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贯通式空气反循环潜孔锤钻探工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及一种钻探工艺，尤其是一种适用于复杂地层页岩气开采的贯通式空气

反循环潜孔锤钻探工艺。

背景技术

[0002] 我国页岩气开采时间较短，页岩气钻进工艺主要移植于油田钻井工艺，由于页岩

气存在的地质条件比较复杂、深度深，甚至有总深度为1000米的破碎严重的上覆盖地层，有

些岩层岩溶发育、裂隙发育，水文地质条件复杂，互层交错，按常规工艺钻进效率低，事故

多，主要表现为：一是由于地层复杂、破碎、卡钻事故时有发生，而且突发性强，解卡难；二是

构造发育，地下水网纵横交错，造成循环介质常常有进无出，浪费大量的护壁材料。孔壁坍

塌、埋钻、卡钻事故频发；三是不整合地层互层交错，判层难，针对性工艺难以实施。施工效

率大大缩水，施工成本成倍增加。因此，研究一种适用于复杂地层页岩气开采的贯通式空气

反循环潜孔锤钻探工艺，是目前需要解决的技术问题。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是提供一种适用于复杂地层页岩气开采的贯通式空

气反循环潜孔锤钻探工艺。

[0004] 本发明解决其技术问题的技术方案是：

[0005] 贯通式空气反循环潜孔锤钻探工艺，其特征在于，其工艺步骤为：①首先确定一般

地层、破碎带地层和岩溶地层的钻进参数，根据设定地层性质确定，②按照一般地层的钻进

参数开钻，③在钻井过程中根据钻压对地层性质进行判断，单位钻压为15-25KN时是一般地

层，单位钻压在15  KN左右时是破碎带地层，单位钻压为10-15KN时是岩溶地层，④根据判断

判定的底层及时更换钻进参数。

[0006] 优选的，一般地层在钻孔直径为Φ400m、钻深为1000m时，工作风压为1.2-2MPa；工

作风量为≥35m3/min，随孔深加深风量加大，钻速为20-40m/h并3-5m吹孔一次；转速为12-

20r/min；破碎带地层工作风压在0.8-1.2MPa；空压机风量30-70m3/min；转速为12-20r/min

且每2m清孔一次；岩溶地层钻速在10-15m，转速在10-15r/min，风量：空压机风量≥35m3/

min；风压应不低于0.8MPa且每2－3m清孔一次。

[0007] 一般地层的钻进参数原理及注意事项：

[0008] 贯通式空气反循环冲击器的破岩机理与正循环一样，不同的是正反循环的用风量

由于上返截面的差异较大，风量差异也较大。反循环供风成本只是正循环供风成本的一小

部分，由于用风量小，介质携岩上返速度快，所以钻速也高。高的钻速，可大大降低事故风险

或引起钻孔质量问题，所以控制工艺参数犹为重要。下面以8级地层为标准，确定以下钻进

参数：

[0009] （1）钻孔直径Φ400m；

[0010] （2）钻深1000m；
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[0011] （3）工作风压1.2-2MPa；

[0012] （4）工作风量为≥35m3/min，随孔深加深风量加大；

[0013] （5）单位钻压为15-25KN，根据不同岩性，进尺情况，过大过小都会严重影响钻进效

率和锤头寿命；

[0014] （6）钻速为20-40m/h，注意3-5m吹孔一次，保持孔底干净；

[0015] （7）转速为12-20r/min，不应过高，过高会加剧锤头磨损；

[0016] （8）注意注油器润滑，保证冲击器工作正常；

[0017] （9）防止突然停风，加接钻具一定要将孔底吹扫干净，先提钻后停风；

[0018] （10）下钻时先开风后下钻；

[0019] （12）冲击器工作后再进尺，并注意孔底落物，干净后正常给进。该工艺参数，最快

时达到300m/h，这只是实验性的，慎用。

[0020] 2.破碎带地层的钻进参数原理及注意事项：

[0021] 钻遇破碎带时，钻压会突然下降，排渣量会突然增大，气压也会有所下降，冲击功

明显下降，冲击声音和冲击频率都会有所下降，这是由于地层破碎降低了破岩功率，破岩速

度加大，进尺加快造成钻压降低，排渣量增大，锤头冲击在已破碎岩石上，相对完整岩石，冲

击声音和冲击频率都会有下降，遇到此情况千万不要冒进，因为大量的破碎岩石若不能有

效及时的排出，可能造成埋钻事故；定性为破碎带；定量：钻遇该地层（1）单位钻压保持在

15KN左右；（2）工作风压维持在0.8-1.2MPa或略高，风量越大、风压越高，效果越好；（3）空压

机风量30-70m3/min（孔径≤400mm），尽量采用两台空压机同时工作；（4）转速：12-20r/min，

操作要求是每2m清孔一次。清孔时要求将锤头提高至上次清孔位置，并保证锤头回到孔底，

否则将重新吹孔，吹干净后才可以进尺，直至安全穿越破碎带。当破碎带较厚或胶结较差时

可考虑套管护壁或泡沫加气（泡沫有一定的护壁效果）钻进，出现埋钻或卡钻，可加接转换

接头进行反吹解卡，反吹时要加大风量一倍以上，该工艺参数的实施，取得了满意效果。其

他注意事项同1。

[0022] 3.岩溶地层的的钻进参数原理及注意事项：

[0023] 贯通式空气反循环潜孔锤，有别于其他形式的反循环工作原理，它是依据空气动

力学及空气特性建立起来的反循环系统，它工作稳定可靠，特别是在溜空段，只要高于工作

面不超过250mm反循环就能正常工作，排查基本不受影响，在施工中溜空会发生顿钻事故，

较长的溜空段或遇到地下暗河，可能引发孔底位移，一定要做好随钻测斜辅助工作，保证位

移在允许范围内具体工艺参数如下：

[0024] （1）钻压：单位钻压控制在10-15KN范围内，定位完成后恢复常压；

[0025] （2）控制钻速或给进速度，钻速一般控制在10-15m，根据岩性、岩溶发育情况，越发

育越慢，否则可适当加快；

[0026] （3）转速：应维持在10-15r/min，防止孔斜；

[0027] （4）风量：由于溜空，可能造成部分风量有不同程度泄露，会影响排渣效果，部分有

正循环堆积，甚至埋钻，与破碎带要求相同应增加供风量；

[0028] （5）风压：应不低于0.8MPa，否则应增加供风量，保持工作压力；

[0029] （6）应注意防止暗河携带的岩块、泥沙造成的埋钻，每2－3m清孔一次，防止事故发

生；
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[0030] （7）每次溜空到底后，待冲击器走动正常后，才能正常给进；

[0031] （8）操作者或司钻要保持警惕，防止高速溜钻造成事故。该工艺实施中未发生钻进

事故，使用效果满足工程设计要求；

[0032] 4.本发明对水文地质要求：

[0033] 工作状态下水下埋深不得超过70m，若超过70m，因工作背压增加，冲击器将无法正

常工作。

[0034] 其它注意事项：

[0035] 1.页岩气钻探中，上覆盖地层可能会出现少量天然气含气层，要注意发现，及时采

取防控措施，防止井喷及火灾发生；

[0036] 2.除破碎带以外，水敏地层，要做好护壁处理，采用水泥浆压注后钻开或下套管固

井后，方可继续钻进。

[0037] 与现有技术相比，本发明工艺方法判层及时、准确，反循环工作可靠，穿层快可及

时下管护壁，护壁可靠，减少了事故发生，并且效率高。

附图说明

[0038] 图1为本发明的钻进工艺原理图。

具体实施方式

[0039] 贯通式空气反循环潜孔锤钻探工艺，其特征在于，其工艺步骤为：①首先确定一般

地层、破碎带地层和岩溶地层的钻进参数，根据设定地层性质确定，②按照一般地层的钻进

参数开钻，③在钻井过程中根据钻压对地层性质进行判断，单位钻压为15-25KN时是一般地

层，单位钻压在15KN左右时是破碎带地层，单位钻压为10-15KN时是岩溶地层，④根据判断

判定的底层及时更换钻进参数。

[0040] 一般地层在钻孔直径为Φ400m、钻深为1000m时，工作风压为1.2-2MPa；工作风量

为≥35m3/min，随孔深加深风量加大，钻速为20-40m/h并3-5m吹孔一次；转速为12-20r/

min；破碎带地层工作风压在0.8-1.2MPa；空压机风量30-70m3/min；转速为12-20r/min且每

2m清孔一次；岩溶地层钻速在10-15m，转速在10-15r/min，风量：空压机风量≥35m3/min；风

压应不低于0.8MPa且每2－3m清孔一次。
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图1
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