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摘　要：结合工程实例，对沁南煤层气参数井成井目的、技术要求和施工过程进行了详细论述，特别对于钻进过程
中取心及防斜打直技术进行了详细总结。
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沁水盆地位于太行隆起以西，汾渭地堑以东，北
以盂县隆起为界，南到中条山隆起。 盆地为一大型
复式向斜，南北两端宽阔，中部狭小，构造简单。 含
煤面积为 ３畅４５ 万 ｋｍ２ ，煤层气资源量为 ６畅８５ ×１０１２

ｍ３ ，主要煤层有 ３ 号、９ 号和 １５ 号煤，煤层气含量普
遍较高，一般为 ８ ～２６ ｍ３ ／ｔ。
本区构造简单、煤层稳定、埋藏适中、煤层气含量

较高，产气前景较好。 为获取本区内煤层气地质资
料及生产参数，远东能源公司委托我院实施该项工
程，主要获取目标煤层（３ 号煤层）的储层参数，包
括：煤层埋深、厚度、煤岩及煤质特征、割理及裂隙发

育程度、含气量、含气饱和度、等温吸附曲线、渗透
率、储层压力、地应力和煤层顶底板岩石物理力学性
质等参数，为本地区的煤层气商业开发提供依据。

1　地质概况
沁水盆地古城区块第四系约厚 １５０ ～１６０ ｍ，基

岩为上石盒子组、下石盒子组、山西组、太原组，主要
目的煤层二叠系下统山西组 ３ 号煤，完钻层位 ３ 号
煤底板下 ４５ ｍ石炭系上统太原组，具体地质情况如
表 １所示。

表 １　沁水盆地古城区地质概况

地层 深度／ｍ 厚度／ｍ 岩　　　性

第四系 ０ ～１５０ 媼１５０ :残积黄土及现代冲击层。 主要由紫红、褐黄、灰棕色粘土，含砂粘土，粉砂质粘土组成
石千峰组 １５０ ～１５７ 吵７ :由紫红色泥岩与黄绿、砖红色砂岩组成
上石盒子组 １５７ ～６４３ 吵４８６ :由黄、灰绿、灰白色砂岩，杂色泥岩，砂质泥岩，粉砂岩等组成
下石盒子组 ６４３ ～７２４ 吵８０ :由灰白色、深灰色泥岩，砂岩及粉砂岩组成，局部含菱铁质矿物
山西组 ７２４ ～７６８ 吵４８ :主要含煤地层，以泥岩，砂质泥岩，中细粒砂岩，２、３ 号煤组成
太原组 ７６８ ～８０９ 吵４１ :由泥岩，粉砂岩，粗、中、细粒砂岩，灰岩及煤层组成

2　钻井质量要求
（１）井底最大位移≯２０ ｍ；
（２）最大井斜变化率≯１°／１００ ｍ，全井井斜≯

３°，井径扩大率＜２０％；
（３）钻井过程中以单点照相测斜监测为准，测

点间距≯２５ ｍ；

（４）交井资料以完钻电测连续测斜资料为准，
测点读值≤２５ ｍ，特殊情况要加密，最后一测点距离
完井点≯２０ ｍ；

（５）测斜数据采用计算机处理，采用均角全距
法计算；

（６）岩心采取率≥８５％，煤心采取率≥７５％，直
径≥６０ ｍｍ；
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（７）为保证煤心气体不溢散，要求煤心上提时
间 T＝０畅０２H ｍｉｎ（ H为煤层井深，ｍ）

（８）非煤系地层泥浆密度≤１畅０５ ｋｇ／Ｌ，煤层地
层取心采取清水钻进，加快钻井速度，缩短完井时
间，尽量减少钻井液对煤层的污染。

3　施工设备及器具
ＧＺ－２０００型钻机，２７ ｍ／８０Ｔ Ａ型钻井架，青州

３５０型泥浆泵，１２Ｖ ６１３５ 和 ８Ｖ １９０ 柴油机，ＳＱＣ －
８８２型气测仪，旋流除砂器，４１００发电机组一台。

饱１２７ ｍｍ和饱８９ ｍｍ 钻杆各 ８００ ｍ， 饱１７０ ｍｍ
钻铤 ９０ ｍ， 饱１５９ ｍｍ 无磁钻铤 ９畅１８ ｍ，饱３１１畅１５
ｍｍ、饱２１５畅９ ｍｍ 牙轮及 ＰＤＣ 钻头各 ２ 个， ＰＤＣ 取
心钻头 ２个，５ＬＺ１６５Ｂ ×７畅０ －ＶＩＢＨ型螺杆钻 １ 套，
长 ６畅４３ ｍ，配 １°弯接头一个，饱２１５ ｍｍ绳索取心钻
具 １套。

仕奇 ＳＱＹ单点照相测斜仪 １套，可控变速绞车
１辆。

4　钻井工艺
4．1　井身结构（见表 ２）

表 ２　井身设计数据表

开钻
序号

钻头外
径／ｍｍ

钻达井
深 ／ｍ

套管尺
寸／ｍｍ

套管下深
／ｍ 备　注

一开 ３１１ 梃梃畅１５ ２００ Z２４４ cc畅５ ２００ �固井水泥返至地面

二开 ２１５ 梃梃畅９ ８０６ １７７ cc畅８ ３ 号煤层上
３ ｍ 左右

固井水泥返至 ２００ ｍ

4．2　钻具组合及技术参数
4．2．1　一开

钻具组合：饱３１１畅１５ ｍｍ 牙轮钻头 ＋饱１７０ ｍｍ
钻铤（８０ ｍ） ＋饱１２７ ｍｍ钻杆＋主动钻杆。
钻进参数：钻压３０ ～８０ ｋＮ，转速 ７０ ｒ／ｍｉｎ，泵量

３０ Ｌ／ｓ。
4．2．2　二开

钻具组合：饱２１５畅９ ｍｍ 牙轮（ＰＤＣ）钻头＋饱１５９
ｍｍ无磁钻铤（９ ｍ） ＋饱１７０ ｍｍ 钻铤（９ ｍ） ＋饱２１３
ｍｍ扶正器＋饱１２７ ｍｍ钻杆＋主动钻杆。
钻进参数：钻压 ２０ ～１００ ｋＮ，转速 １２０ ｒ／ｍｉｎ，泵

量 ２５ Ｌ／ｓ。
4．2．3　取心

钻具组合：饱２１５畅９ ｍｍ ＰＤＣ 取心钻头 ＋饱１２７
ｍｍ取心管＋饱１２７ ｍｍ钻杆＋主动钻杆。
钻进参数：钻压１５ ～２５ ｋＮ，转速 ７０ ｒ／ｍｉｎ，泵量

１０ Ｌ／ｓ。

4．3　钻进技术措施
（１）一开井段为钻井的开始阶段，必须保证该

井段的最小井斜，开孔应轻压慢转，严防在上部井段
出现井斜超标现象。

（２）二开开始应轻压慢转，防止偏眼或甩脱下
部套管，给下步钻井作业造成困难，当钻铤进入裸井
内方可正常参数钻进，加压不得超过钻铤总重的
８０％。

（３）全井采用钟摆钻具钻进，严格监控井斜变
化。 当出现井斜增加过快或将超标时，应通过以下
方式减斜：①控制钻压轻压吊打；②换用 ＰＤＣ 钻头
采用常规参数钻进；③起钻下入 １°单弯螺杆纠斜钻
进，如有可能可结合复合式钻进。
4．4　取心钻进注意事项

（１）取心作业前必须保证井底干净，无掉块无
落物，泥浆性能良好稳定，保证岩屑能够及时排除。
在作业过程中若出现井底岩屑过多时，停止投放内
管，加大泵量循环干净后再继续取心钻进。

（２）组装好的取心外管在井口用大钳紧扣，放
入内管检查装备间隙是否合适；取心钻具要逐一检
查，验证内管是否顺利通过。

（３）控制下钻速度，避免用 ＰＤＣ取心钻头划眼，
遇阻不超过 ３０ ～５０ ｋＮ，经上下活动无效时，应接方
钻杆开泵循环泥浆，以冲为主，转动为辅的原则，禁
止强行划眼通过，严重遇阻改用牙轮钻头通井划眼
至畅通。

（４）投放内管时必须保证井内泥浆面保持一定
高度，如果井内水位太低，可考虑用绳索下放，到位
后利用脱卡装置将其脱开。

（５）取心钻进时严格控制送钻均匀，严格执行
“四低参数”，即低钻压、低钻速、低排量、低泵压，取
心钻进中严禁中途停泵提钻，保证取心成功。

（６）打捞操作用绞车钢丝绳将打捞钩均匀送
下，快至矛头时应控制下放速度，严防冲坏内管；下
放钢丝绳注意不能放得太多，防止跳槽打扭；开始提
时应缓慢，待内管进入钻杆内可加快上提速度。

5　体会
（１）煤层气参数井的施工要求井斜相当严格，

在实际施工过程中，由于第四系地层相对较厚，一开
所需钻进压力低，因而没有出现井斜超标现象；二开
施工前期注意了钻进参数的控制，有效地防止了井
斜增加，当井深达到 ３２０ ｍ时出现井斜接近超标，及

（下转第 ４６页）
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他层位酌情采用普通单动双管金刚石钻头钻进，选
用钢丝式采心卡具或普通内槽式卡簧采取岩心，均
保证了岩心采取率满足地质要求。

5　钻探成果
由于地层复杂，每钻进一段要进行一次封孔，所

以中间的停待、重新扫孔的时间很多，一个钻孔的全
部施工时间为 ５３ 天，其中正常钻探生产时间为 ２１
天，停待及处理事故时间 ３２天。 时间利用情况见表
１。

表 １　钻孔时间利用情况统计表

分类 时间／ｈ 台月数
占总台时的比例

／％
台月效率

／ｍ
施工总时间 １２６４ $１ 貂貂畅７５６
正常钻探生产时间 ４９６ $０ 貂貂畅６８９ ３９   畅２４ １７５   畅３８
停待时间 ７６８ $１ 貂貂畅０６７ ６０   畅７６

由于钻进中岩心堵塞频繁，回次进尺难以提高，
较严重地影响了钻探效率。 全孔 １２３畅１９ ｍ 用了
２１７个回次钻进，平均回次进尺仅 ０畅５５７ ｍ。 回次进
尺长度＞１ ｍ的只有 ２４ 个回次，回次进尺多在 ０畅３
～０畅５ ｍ。
全孔平均岩心采取率为 ９２畅８％。 分层和全孔

岩矿心采取率均满足了地质要求。
试验钻孔及生产钻孔施工情况及岩心采取率见

表 ２。

表 ２　试验孔及生产孔施工情况统计表

孔号 施工时间 孔深／ｍ 岩（矿）心采取率／％

ＺＫ００３ 鞍２００５ 鬃．１０．２４ ～１２．１５ １２３ 噜噜畅１９ ９２ FF畅８
ＺＫ７０２ 鞍２００６ 鬃．０３．１４ ～０４．０３ １４６ 噜噜畅４０ ９６ FF畅５
ＺＫ３０２ 鞍２００６ 鬃．０４．１９ ～０５．２２ １９１ 噜噜畅７３ ９６ FF畅０
ＺＫ００５ 鞍２００６ 鬃．０７．１２ ～０７．２７ １２０ 噜噜畅０１ ９６ FF畅５
ＺＫ００７ 鞍２００６ 鬃．０８．０８ ～０８．１９ ８６ 噜噜畅７０ ９５ FF畅５
ＺＫ１７ 垐２００６ 鬃．０９．１１ ～１１．０２ ２１９ 噜噜畅４８ ９７ FF畅０

6　结语
经过试验钻孔的探索及后续钻孔的施工，有以

下几点体会和认识：
（１）根据不同的地层情况合理采用隔水底喷式

金刚石钻头、普通金刚石钻头配以钢丝式采心卡具
或内槽式卡簧取心，可以保证钻孔的岩矿心采取率
满足地质要求。

（２）施工中的正常钻探施工时间利用率低和岩
心堵塞是影响钻探效率的两个关键问题。 提高钻进
时间利用率，较大幅度增加纯钻进时间尚有较大潜
力。

（３）钢丝式采心卡具采心有效可靠，按标准尺
寸设计，通用于普通双管钻头，可推广到其他矿种取
心使用。

（４）优质泥浆护孔可以保持孔壁基本稳定，保
证正常钻进施工。 必要时可采用水泥护壁。

（上接第 ４４页）
时采取更换钻头的方案，优选 ＰＤＣ 钻头钻进 １００ ｍ
后，测得井斜读数为 ０畅５°，证明 ＰＤＣ 钻头控制井斜
确实起到了很好的效果。

（２）绳索取心技术在煤层气钻井作业中处于领
先地位，具有出心速度块，煤心采取率高的特点，大
大缩短了起钻时间，且可连续不起钻取心。 煤心外
径 ６８ ｍｍ，取心率达到 ７５％，煤心产状、结构、夹矸
清晰，无污染，有利于获取煤层气的各种参数。

6　结语
（１）煤层气成井考虑到排采等后续工作，要求

井斜相对严格，要求我们尽可能的提高钻井质量。
当前采用的吊打、偏重钻铤、偏轴接头等防斜钻具，
在实际施工中都不能取得很好的效果。 现场施工可
考虑提高 ＰＤＣ钻头的使用率，在不降低钻速的情况

下提高成井质量；另外在条件成熟的情况下可考虑
复合式钻井或空气潜孔锤钻井作业，这两种施工方
法既能加快钻井速度且井身质量有保证。

（２）饱２１５ ｍｍ绳索取心技术的试用尚属开始阶
段，对于不同地域不同煤质的取心钻井，钻进中的各
个技术参数不尽相同，实际操作过程中应根据具体
情况随时调整各钻进参数，保证煤心的采取率。 在
实际工作中应及时分析各种因素对采取率的影响，
不断完善该项技术，使绳索取心技术更加完善。
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