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一、研发创意 

国内外矿山钻探救援常采用气举反循环钻井技术，通过地面施工大口径救援钻孔解救

井下被困人员，但该技术要求高、施工难度大，设备配套非常关键，特别是对选用的破岩

钻头同气举反循环钻井技术的搭配有着更高要求。 

（一）存在主要问题 

气举反循环钻井技术兼具空气钻井、冲击旋转钻井、反循环钻井三者的优点，钻遇大

裂缝也不会因出现漏气而终止钻井，循环介质上返速度高、携带岩屑能力强，对地层出水

问题不敏感，具有常规水钻、空气锤钻不可比拟的优势，是施工大口径救援钻孔，提高钻

井效率的有效方法。在国内的应急救援行动中，大口径气举反循环牙轮钻头的使用面临以

下主要问题： 

1．岩粉堵导向钻头，导向钻头严重泥包，不进尺； 

2．返渣口太多，多口进渣汇入一个返渣通道，返渣通道不通畅，返渣流速小，携渣

能力小，大块渣子堵渣口； 

3．返渣口口径分配及返渣口的位置不合理，造成返渣口被卡，不能正常钻进，需要

提钻清理返渣系统； 

4．钻头无护筒，易造成所钻钻孔螺旋，套管、救生舱下入困难，甚至不能顺利地下

入，还需要顺孔器顺孔。 

（二）创新改进思路 

1．优化钻头结构：通过改进牙轮布局和材料，提升钻进效率和耐磨性。 

2．增强排渣能力：优化气举反循环系统，确保在高粘度泥浆和大颗粒岩屑条件下排

渣顺畅。 

3．提升适应性：设计多功能钻头，使其能适应不同地层，减少更换频率。 

4．提高使用寿命：采用高强度、耐磨材料（如硬质合金、陶瓷复合材料）延长钻头

寿命。 

通过优化钻头结构、增强排渣能力、提升适应性和引入智能控制，预计研制的新型大

口径气举反循环牙轮钻头将显著提升救援效率，降低成本，并增强在复杂地层中的适应性。 

二、成果简介 

（一）装备细分及功能 



 

 

通过对大口径气举反循环牙轮钻头的改造创新，研制出以下细分装备，各自具有特定

的功能和适用场景： 

装备 功能 应用场景 

高效耐磨牙轮钻头 
采用高强度硬质合金或陶瓷复合材料，提

升钻进效率和耐磨性。 

硬岩地层、破碎带等复杂地质条

件下的快速钻进。 

气举反循环排渣系统 
优化气举反循环设计，提升排渣效率，确

保高粘度泥浆和大颗粒岩屑的顺畅排出。 

泥浆层、砂砾层等高粘度或大颗

粒岩屑地层的钻进。 

多功能钻头适配器 
可快速更换不同规格的钻头，适应多种地

层条件。 

多种地层交替出现的复杂救援场

景，减少设备更换时间。 

高强度双壁钻杆组件 
采用大直径双壁钻杆，提升钻杆的抗扭性

和抗压性，适应深孔钻进。 

深孔钻进场景，如地下矿井救援、

隧道坍塌救援等。 

（二）装备使用条件 

为了确保装备的高效运行，需要满足以下条件： 

1．动力供应：需配备稳定的动力源，钻机提升能力一般需要大于 100 吨，钻机动力

头扭矩需要大于 30000N▪m。 

2．钻井深度：为使反循环能够顺利进行，需要在一定深度的井内使用，开孔使用反

循环钻井工艺效果较差。 

3．操作人员：需要经过专业培训的操作人员，熟悉钻机操作和地质条件分析。钻进

过程中一般采用轻压慢转的方式。 

4．维护保养：定期对钻头、钻杆、动力系统等进行维护保养，确保设备处于最佳状

态。 

大口径气举反循环牙轮钻头可以适应多种救援场景，显著提升救援效率和成功率。同

时，装备的使用需要满足动力供应、操作人员、地质数据、环境适应性和维护保养等条件，

以确保其高效运行。 

三、技术特点 

（一）技术路线 

1．采用高强度、耐磨性好的材料，如硬质合金、金刚石等，提高钻头的使用寿命和

钻进效率。 

2．设计可更换式钻齿结构，根据不同地层条件快速更换钻齿，提高地层适应能力。 

3．优化钻头流道设计，提高排渣效率，防止堵孔、埋钻等事故的发生。 

4．利用压缩空气将钻渣从钻杆中心孔排出，实现连续排渣，提高钻进效率。 

5．采用双壁钻杆结构，内管输送压缩空气，外管输送钻渣，实现气举反循环。 

（二）改造内容及使用效果 

本次改造主要有以下几个方面：一是导向牙轮钻头打中心孔，焊裙板；二是合并返渣

口，保留两个主返渣口；三是对两个主返渣口加焊加长导引管；四是钻头加焊护筒，护筒

外加焊耐磨筋条。 

本次改造与原有钻头相比较，该钻头克服了原有钻头的存在的糊钻头、返渣口及返渣



 

 

通道经常被卡等缺点和不足，把不能正常使用的钻头，通过创新改造后，不仅能够正常使

用，而且施工钻效较常规钻进有了质的飞跃，钻效得到了 3 倍以上的提高。经过创新改造

后的钻头进尺效果明显，钻进持续，不再出现返渣被卡的现象，钻进时效高。 

四、实践应用成效 

该改造后钻头在 2021 年度山东省地勘基金项目“矿山应急救援大口径定向快速钻探

技术研究及应用”项目大口径钻探工程中得到了应用。这也是将气举反循环钻头通过改造

后，首次利用到大口径抢险钻孔施工中，通过使用该钻头，克服了鲁西南灰岩地层岩石破

碎、涌水量大等问题，取得了超常规泥浆钻进 3 倍以上效率，成果在工程施工中得到了真

实检验。 

2023 年在山东省枣庄市某煤矿大口径投料孔施工中，采用该改造成果，克服了地层

坍塌、破碎、漏失等不利条件，仅用一个半月就完成了该钻孔的施工。较旁边相同井 9 个

月工期，效率提升 6 倍多。 

五、代表性图片 

 

图 1 大口径气举反循环牙轮钻头实用新型专利 

 



 

 

 

图 2 初始购置的原钻头 
 

图 3 导向换成中心钻孔的三牙轮钻头 

 

图 4 返渣口改造 

 

图 5 导向钻头加装裙板（防止导向钻头被卡） 
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