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ＪＳ６ 与 ＪＳ５ 水平定向井连通施工工艺
倪善海， 刘　阳， 苗军辉

（河南省地矿局第一地质工程院，河南 驻马店 ４６３０００）

摘　要：针对舞阳县盐矿区 ＪＳ６与 ＪＳ５水平定向井的施工，介绍了盐矿区水平连通对接井的施工工艺措施和施工技
术，并指出了施工中需要注意的问题。
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２００６年 ４ ～７ 月，我院在河南省舞阳县孟寨黑
龙庙村北金大地有限责任公司盐矿区内成功完成一

对水平定向井连通的施工，该盐井编号 ＪＳ６ ，直井段
井深 １６３０ ｍ，靶区垂深 １７８０ ｍ，终孔井深 １９９３畅６７
ｍ。 要求该井与距它水平距离 ２７６畅７９ ｍ 的 ＪＳ５盐井
实施对接。 ＪＳ５盐井开采时间短，靶区小，是本次施
工的关键。

1　地质概况
河南省舞阳县金大地有限责任公司盐矿区位于

舞阳凹陷上，舞阳凹陷属于周口凹陷西部的次一级
凹陷，长约 １２０ ｋｍ，南北宽 １５ ｋｍ，其中含盐面积约
２７０ ｋｍ２，北以叶鲁断层为界，夹持于平顶山凸起和
豫西隆起之间的一个凹陷，该凹陷为一北断南抬、北
深南浅，呈北西 －南东向展布的长条形凹陷，ＪＳ６井
钻穿地层情况如下。

第四系平原组，深 ０ ～１５０ ｍ，厚 １５０ ｍ，上部 ２０
ｍ表土层，其下为砂质粘土、粘土、流砂、含砾砂岩。
上寺组，深 １５０ ～７２０ ｍ，厚 ５７０ ｍ，杂色细砾岩、

砾状砂岩与泥岩呈不等厚互层，成岩性较差。
廖庄组，深 ７２０ ～１３５０ ｍ，厚 ６３０ ｍ，上部砾状砂

岩与泥岩呈略等厚互层，局部夹砾状砂岩和泥岩；下
部杂色砾状砂岩、含砾砂岩与泥岩呈不等厚互层，局
部夹粉砂岩和泥岩、泥质粉砂岩。

核一段，深 １３５０ ～１９６０ ｍ，厚 ６１０ ｍ，顶部杂色
砾状砂岩、含砾砂岩夹泥岩和粉砂质泥岩；上中部为
泥岩和含膏质泥岩、泥膏岩、泥岩、页岩和含膏盐泥
岩；下部为泥岩夹盐岩。 为主要含盐岩井段。
核二段，深 １９６０ ～２０１３ ｍ，厚 ５３ ｍ，上部以泥岩

为主夹盐岩及含膏盐泥岩；中部膏盐层与含膏泥岩
层；下部粉砂质泥岩、泥质粉砂岩间互沉积，夹含膏
盐泥岩。

2　ＪＳ６井施工设计
直井段：一开用饱３９４ ｍｍ牙轮钻头钻至２５０ ｍ，

下入饱２７３ ｍｍ×８畅９９ ｍｍ的 Ｊ５５表层套管，采用油井
水泥固井，水泥返高至地表；二开用饱２４４畅５ ｍｍ 牙
轮钻头钻至 １６００ ｍ，下入饱１７７畅８ ｍｍ×８畅０５ ｍｍ的
Ｊ５５技术套管，采用油井水泥固井，水泥返高至地表。
定向造斜段：从井深 １６３０ ｍ处开始定向造斜钻

进，设计造斜率为每百米 ４１°，按要求井深 １８５６畅８８
ｍ井斜达到 ９０°，方位角 ３０５畅８５°，设计钻孔穿越开
采盐层 １３６畅７９ ｍ。

直井段井身质量要求为全角变化率每 ２５ ｍ 不
大于 １°，最大井斜≯６°，井底水平位移≯１５ ｍ，井径
扩大率≯１５％。

ＪＳ６井与 ＪＳ５井对接位置选在 ＪＳ５井垂深 １７８０ ｍ
处。 造斜及水平段施工采用螺杆钻定向钻进，ＹＳＳ
有线和 ＭＷＤ无线随钻跟踪监测井眼轨迹。

3　施工设备
3．1　主要钻井施工设备及器具

ＧＺ －２０００ 型钻机、ＢＷ －１２００ 型泥浆泵各 １
台，９０Ｔ Ａ字形钻塔 １ 套，ＹＣ －３Ｂ 型钻压仪 １ 台，
饱８９ ｍｍ 钻杆 １６００ ｍ，饱７３ ｍｍ 钻杆 １０００ ｍ，饱１１４
ｍｍ钻杆 ３０ ｍ，饱２０３ ｍｍ 钻铤 ２０ ｍ，饱１７７畅８ ｍｍ 钻
铤 ４０ ｍ，饱１７７畅８ ｍｍ震击器 １ 个，饱１５９ ｍｍ钻铤 ２０
ｍ，１６ ＭＰａ 耐震压力表 １ 块，饱３９４ ｍｍ 牙轮钻头 ２
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个，饱２４４畅５ ｍｍ牙轮钻头 ８ 个，旋流除砂器 １ 台，振
动除砂器 １ 台，ＪＸＹ －４６ 型测斜仪 １ 套，１００６ 机台
泥浆测试仪 １套。
3．2　定向钻井及监测设备、器具

ＧＸＳ－４０ 型高精度测斜仪 １ 套，饱９５ ｍｍ 螺杆
钻 ３ 根，饱１２０ ｍｍ 螺杆钻 ２ 根， ＰＤＣ 造斜钻头
饱１４９畅２ ｍｍ ５个、饱１１８ ｍｍ ２ 个，６０Ｔ 高压通缆水笼
头 ２套，饱１０５ ｍｍ无磁钻杆１ 根，ＤＳＴ高精度随钻仪
２套，５Ａ陀螺仪 １ 套，３５００ ｍ配套绞车 １ 台，ＩＢＭ笔
记本电脑 １台。

4　钻井工艺
4．1　钻进方法

一开：０ ～２５０ ｍ，采用 ＭＰ２ 饱３９４ ｍｍ 牙轮钻头
全面钻进一次成孔，钻进参数：钻压 ５０ ～８０ ｋＮ，转
速 ６４ ～１０３ ｒ／ｍｉｎ，泵量 １２００ Ｌ／ｍｉｎ。

二开：２５０ ～１６００ ｍ，采用 Ｈ４３７ 饱２４４畅５ ｍｍ 牙
轮钻头或 ＰＤＣ 复合片钻头全面钻进，钻进参数：钻
压 ４０ ～６０ ｋＮ，转速 ４５ ～１０３ ｒ／ｍｉｎ，泵量 １２００ Ｌ／
ｍｉｎ。
三开：１６００ ～１６３０ ｍ，首先使用 饱１５２ ｍｍ 牙轮

钻头施工 ３０ ｍ直孔段，从 １６３０ ｍ开始采用饱１４９畅２
ｍｍ复合片造斜钻头和 饱１２０ ｍｍ 螺杆钻具造斜钻
进，造斜段钻进参数为：钻压 ３０ ～５０ ｋＮ，转速 ３００ ～
６００ ｒ／ｍｉｎ，泥浆泵排量 ６００ Ｌ／ｍｉｎ，泵压 ５ ～７ ＭＰａ，
当造斜顶角达到 ９０°后，钻孔进入 ２２ 盐层，施工进
入稳斜钻进阶段。 该段采用 饱１１８ ｍｍ 复合片钻头
和饱９５ ｍｍ螺杆钻具稳斜钻进，钻进参数：钻压２０ ～
３０ ｋＮ，转速 ３００ ～６００ ｒ／ｍｉｎ，泥浆泵排量 ４５０ Ｌ／
ｍｉｎ，泵压 ４ ～６ ＭＰａ。
4．2　钻具组合

直井段一开：０ ～２５０ ｍ，饱３９４ ｍｍ 牙轮钻头 ＋
饱２０３ ｍｍ钻铤 ２０ ｍ＋饱１７７畅８ ｍｍ钻铤 ３０ ｍ＋饱１５９
ｍｍ钻铤 ２０ ｍ＋饱１１４ ｍｍ钻杆 ３０ ｍ＋饱８９ ｍｍ钻杆
＋主动方钻杆；
直井段二开：２５０ ～１６００ ｍ，饱２４４畅５ ｍｍ 牙轮钻

头＋饱１７７畅８ ｍｍ钻铤 ３０ ｍ ＋饱１７７畅８ ｍｍ 振击器＋
饱１７７畅８ ｍｍ钻铤 １０ ｍ ＋饱１５９ ｍｍ 钻铤 ２０ ｍ ＋饱８９
ｍｍ钻杆＋主动方钻杆；
定向造斜井段：饱１４９畅２ ｍｍ复合片钻头＋饱１２０

ｍｍ螺杆钻具＋饱１０５ ｍｍ 无磁钻杆 １ 根＋饱７３ ｍｍ
钻杆＋饱８９ ｍｍ钻杆＋主动钻杆；
水平井段：饱１１８ ｍｍ 复合片钻头＋饱９５ ｍｍ 螺

杆钻具＋饱７３ ｍｍ钻杆＋饱８９ ｍｍ钻杆＋主动钻杆。

4．3　钻井液
根据地层岩性，施工各孔段采用了不同的泥浆

配方：０ ～６００ ｍ，由于孔深不大，地层比较稳定，为节
约成本采用了普通细分散泥浆；６００ ～１５００ ｍ，为保
证孔内安全采用不分散低固相泥浆；１５００ ～１６３０ ｍ
进入含盐层段，采用饱和盐水泥浆；１６３０ ｍ 以深造
斜及水平段采用无固相饱和盐水泥浆 （主要由
ＣＭＣ、ＰＨＰ和盐组成），所用钻井液性能见表 １。

表 １　各井段采用泥浆性能参数表

孔段
密度

／（ ｇ· ｃｍ －３ ）
粘度
／ｓ

失水量／〔ｍＬ
· （３０ｍｉｎ －１ ）〕

泥皮厚
／ｍｍ

含砂量
／％

非含盐段 １ 崓崓畅１０ ～１ �畅１５ ２２ ～２５ \８ ～１５  ≤１ pp畅０ ≤２ 鞍
含盐段 １ 崓崓畅２５ ～１ �畅３５ ２４ ～３０ \≤８ 沣≤０ pp畅５ ＜１ 鞍

4．4　钻井技术
4．4．1　确保钻孔垂直

开孔前应处理加固地基，确保设备安装周正、水
平、稳固，转盘中心、游动滑车和天车应三点一线；开
孔时采用轻压、慢转、大泵量的钻进参数，保证开孔
垂直；全部钻铤入孔后，孔底加压最大不能超过钻具
一次弯曲临界钻压的 ７０％，同时前 １００ ｍ每钻进 ５０
ｍ测斜一次，１００ ｍ以后每钻进 １００ ｍ测斜一次。
4．4．2　预防孔内事故

该井上部地层易吸水膨胀，形成较厚的泥皮阻
卡钻具，因此每钻进 ２００ ～３００ ｍ（或钻进 ３ ～４ 天）
应短程起钻一次，起钻过程中遇阻要反复上下拉孔
并扫孔，直到畅通无阻后再下钻到井底继续钻进。
钻遇盐系地层时严禁钻具在孔内停机检修设备，以
防石盐结晶卡死钻具。
4．4．3　控制造斜方位

该井在对接施工中曾两次失败。 究其原因主要
是：（１）靶点方位测量精度不够；（２）施工中钻具中
的弹性能没有完全释放；（３）没有按规定扭矩上扣。
为此我们在第三次对接施工中对靶点方位重新进行

了测量，并在造斜井段下钻时应将钻具丝扣刷洗干
净，按规定扭矩紧扣，防止钻进过程中钻具上扣影响
造斜方位。 定向转动钻具角度时，每次转动后要上
下大幅度活动钻具，使储存在下部钻具上的弹性能
释放出来，使上下角度一致。 启动井下螺杆钻具钻
进时要注意因补心晃动而使主动钻杆转动的角度，
并及时修正，否则将会影响定向井的钻孔方位。

5　结语
ＪＳ６盐井在直井段和造斜段钻进施工中，由于采

（下转第 ５４页）
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至更长。 另外由于孔内水泥的凝固程度和时间不同
于地面的实验，再加上地下水的影响，常出现封孔堵
漏不成功，同时在透孔过程中出现一些孔内事故。

在水泥封孔中都是水泥浆液泵送至孔底，但由
于该地层孔隙大，有承压水，漏失严重，水泥浆液随
之流失，后来我们采取在漏失段先用若干小袋装入
水泥注入孔内，加速凝剂后，下钻搅拌，效果仍不理
想。

（３）在漏失大的孔段，我们采用草把子、刨花锯
末加粘土球、黄泥等混合装入岩心管送至孔底，一边
用泵顶出一边提管，这样送几管后，在岩心管底部加
工一个锥形帽套上，用钻具下到孔内进行挤密砸实，
再反复送料反复挤密砸实，重新透孔开钻，达到很好
的效果。

（４）在破碎严重、漏失较厚地层采用下套管护
壁的方法，但套管只能下到泥岩层（６０ ｍ 左右），下
部地层（７０ ～１８０ ｍ左右）全部是细砾岩，胶结松散，
漏失严重，成孔困难，难以再往下下套管，且下的套
管在该地层中坐不到完整的岩层上，在钻进中仍会
松动，从套管口坍塌掉块，造成下部的事故，也是不
理想，只能是做到上部的护壁和稳定。

（５）在漏失较严重的孔段，上述方法均不理想。
由于孔隙大，投入的堵漏材料都被漏失掉，我们收集
到车床车下的铁屑丝，投入孔内后又投入一部分刷
碗用的铁丝球，把旧棉被破碎后，拌入粘泥球中，投
入孔底，再加入草把子、刨花等惰性材料，下钻冲挤
搅动，堵漏效果很好。

4　堵漏实例
在钻进 ＺＫ２７ －１ 孔时，上部采用粘土护壁达到

很好效果，钻进中在 ３２０ ｍ处又漏失，最后一直采取
顶漏钻进，由于顶漏钻进中风险极大，该孔根据地质
情况要达到 ５２０ ｍ 以深，我们经过研究采取在 ３２５

ｍ处架桥进行堵漏。 采用上述方法综合使用，顺利
钻进至 ５６８畅１６ ｍ。
该矿区在 ８ 线、１６ 线漏失严重。 在施工 ＺＫ８ －

１钻孔时，从 ６５ ｍ 开始到 １８０ ｍ 全部是细砾岩，胶
结松散层，且地层裂隙发育，漏失严重，有承压水，极
易坍塌。 在第一次钻进过程中，上部出现漏失现象
后，采取投泥球、加大泥浆粘度、密度、添加化学剂等
常规方法基本护住，但在钻进 ６０ ｍ 以深时漏失严
重，泥浆在几分钟内就漏尽，我们马上提钻，钻具上
来后，发现钻杆外壁没有泥浆挂层，被地下水冲刷得
很干净。 提钻后发现上部坍塌，采取上部下套管处
理，根据地层情况套管下至５６ ｍ坐在泥岩上。 下部
采取堵漏处理，堵住后，再钻进，钻进时又漏失，漏失
后再堵，但回次进尺都不大，最大进尺二三米就漏
失，每次发现后漏失很快，有承压水保持到 ３８ ｍ 左
右。 出现漏失后，随着泥浆迅速漏尽，上部堵住的几
个部位由于内外压力不平衡，又受承压水的作用发
生塌孔涌水。 我们采用投铁屑丝、草把子等架桥处
理，并采用草把子、刨花锯末加粘土球、黄泥等混合
装入岩心管送至孔底，用岩心管砸实挤密，反复处
理，顺利达到设计孔深。

5　结语
在红花尔基矿区煤田钻探施工中，采用的水泥

堵漏虽有一定的效果，但堵漏时间长，孔内事故多，
孔壁不稳定，风险大；下套管只能是浅部控制，护壁
对深层漏失不可行；全部使用化学剂处理泥浆，对漏
失严重的地层效果不大，而且成本较高。 我们主要
是采取就地取材，用一些常见材料配优质的泥浆进
行堵漏，效果十分显著，而且成本大大降低，减少了
孔内事故率。 这是我们在实践中总结的可行的一些
堵漏方法。

（上接第 ５２页）
取了比较合理的工艺技术措施，较好地解决了以前
在盐矿区施工中膏质泥岩层段粘附卡钻、盐岩井段
结晶卡钻的事故隐患。 因此在钻进施工中比较顺
利，为我们在该地区施工盐井提供了丰富的实践经
验。
该井在施工中存在的不足是：缺乏在定向造斜

方面的经验，没有全面而细致地考虑和重视在施工
中影响定向方位的各个因素，也包括仪器本身和操

作方面引起的误差，致使在造斜时走了弯路。 在对
接时连续二次失败后，经改进操作方法，同时由于时
间延长，ＪＳ５溶腔增大，最终在 １９９３畅６７ ｍ成功完成了
ＪＳ６与 ＪＳ５的对接，比预计对接孔深约提前 １５ ｍ。
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