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摘　要：结合工程实例，介绍了煤层气参数井施工目的、技术要求、配套设备机具和相关施工工艺，总结了施工技术成果。
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煤层气作为洁净能源越来越被广泛开发和利

用，我国作为煤炭储量大国，充分开发利用煤层气资
源，对于提供煤炭资源的利用率，减少甲烷排放和环
境污染，进一步提高高瓦斯煤田的开采安全水平，有
着非常重要的意义。 我们在总结贵州煤炭资源勘探
经验的基础上，根据新的勘探规范要求，在贵州省织
金县牛场勘探区进行了煤层气参数井的设计和施

工，取得了一定经济和技术效果。

1　勘探区地层情况简述
钻孔从开孔至终孔依次钻遇第四系坡积土、三

叠系下统夜郎组、二叠系上统、大隆组、长兴组、龙潭
组、峨眉山玄武岩组。 岩石主要有钙质粘土岩和粉
砂质粘土岩、粘土岩、泥晶灰岩、粘土质粉砂岩、生物
屑灰岩、鲕粒灰岩、硅质粘土岩、含燧石生物屑灰岩、
细砂岩、粉砂岩、炭质粘土岩、煤、玄武岩。

2　施工技术要求
2．1　地质技术要求

（１）取煤层时的钻孔直径大于 ９５ ｍｍ，但不能
超过 １０５ ｍｍ，煤层长度采取率≮９０％，质量采取率
≮８５％，煤心直径≮６０ ｍｍ。

（２）设计试验煤层为：１４ 煤、１６ 煤、２１ 煤、２９ 煤
共 ４层。 视现场具体情况确定是否增加测试层位或
者变更试验煤层。
2．2　煤层气测试技术要求

进行钻孔中目的煤层的注入／压降测试和原地
应力测试，目的是获取所测煤层的可靠的储层参数，
包括煤层渗透率、储层压力及压力梯度、表皮系数、调
查半径、储层温度、破裂压力和闭合压力及地应力梯

度等。 为了高质量完成试井作业，在试井过程中要严
格执行枟煤层气井注入／压降试井技术规范枠的规定。

3　施工设备与工艺选择
3．1　钻探设备

现场配备的主要施工设备有：ＸＹ－４４ 型钻机 １
台，５０ ｋＷ发动机组 ２台（１台备用），ＢＷ－２５０型泥
浆泵 １台，１７畅５ ｍ角塔 １ 套。
3．2　钻探工艺和钻具选择

在钻孔中采用封隔器密封设计测试层位，封隔
测试时的水柱压力很大，需要预定下入并进行封隔
部位的钻孔孔径圆滑规则，才可以达到封隔的需要。
根据各项测试项目对钻孔孔径、取出的岩心直径和
煤层采取质量的要求，我们采用了 Ｓ９５ 金刚石绳索
取心工艺进行钻进施工。 该工艺钻头外径为 ９４
ｍｍ，内径为 ６４ ｍｍ，扩孔器外径为 ９５畅５ ｍｍ，可以完
全满足测试项目对钻探工艺的要求。
3．3　参数检测器具

钻孔采用裸眼井注入／压降测试，测试设备为加
拿大、英国进口及国产设备工具，主要设备如下。

（１）地面设备及仪表配置。 注水泵 ２ 台，电动
机驱动，功率 １８畅５ ｋＷ，转速 １４５０ ｒ／ｍｉｎ，额定工作
压力 ２０ ＭＰａ，泵量 ４８ Ｌ／ｍｉｎ；计量水箱 １ ｍ，最小计
量单位 １ Ｌ；钢丝绳绞车 １ 台，电动机功率 ５畅５ ｋＷ，
钢丝直径 ２畅２ ｍｍ，最大使用深度 ２０００ ｍ；井口阀门
２个；压力表、高压管线等。

（２）井下工具。 井下工具及附件选用优质国产
及部分进口设备，均采用 ＡＰＩ标准，井下工具及附件
为：ＥＵ２爸板 ×４畅８３ 油管，外径 ６０畅３ ｍｍ，钢级 Ｎ８０，
ＡＰＩ标准，内容积０畅２０１ ｍ３ ／１００ ｍ，日本产；外径２爸板
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ｉｎ关井工具座节；内径 ４０ ｍｍ 关井阀；封隔器，ＰＩＰ
注／采膨胀式，胶筒长度 ６６ ｉｎ，胶筒外径 ３霸板 ｉｎ；２爸板
ｉｎ堵头 ２个。

（３）存储式电子压力计及接口。 选用加拿大金
加公司可任意编程的 Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｐｉｌｏｔ存储式电子压力
计，存储数据量 ５０ 万组（时间、压力、温度），采样速
度最小 ０畅５ ｓ，标准压力范围 ５０ ～６０００ ｐｓｉ，系统压力
精度＜０畅０５％，作业温度范围 ０ ～１２５ ℃。 选用加拿
大金加公司 ＤＤＩ型压力计配套接口。

（４）资料处理系统。 美国金加公司 ＤＤＩ数据采
集软件，英国爱丁堡石油服务公司 ＰａｎＳｙｓｔｅｍ Ｖ２．６ｄ
试井分析软件。

4　钻探施工工艺和技术措施
4．1　套管组合选择

由于施工区岩溶发育，为保证钻孔安全顺利施
工，设计了 ３层套管组合。 孔口管下入饱１４６ ｍｍ套
管，在上部灰岩尽量采用饱１２７ ｍｍ 套管封闭，最后
一层技术套管为饱１０８ ｍｍ。 根据钻孔施工需要和
地层情况，可逐渐延伸饱１０８ ｍｍ套管。
4．2　钻进参数选择

根据钻孔揭露岩层情况和钻孔深度、岩石可钻
性，选用适当的钻进参数范围：钻压 １０ ～１４ ｋＮ，泵
量 ９０ ～１５０ Ｌ／ｍｉｎ，转速 ３１６ ～４１８ ｒ／ｍｉｎ。
4．3　泥浆工艺

按照注入／压降测试和原地应力测试设计，每次
准备测试的时间需要 ７２ ｈ以上，仪器在孔内静止的
时间一般在 ４８ ｈ 以上。 为较好地保持煤系地层的
稳定性，满足煤层测试安全顺利施工，钻孔孔壁的稳
定性极其重要，必须选用优质高分子低固相泥浆。
结合近几年在贵州施工的经验，选用由植物胶、Ｋ３１
防塌剂、ＧＳＰ广谱护壁剂和优质钠土等复配而成的
优质高分子低固相泥浆作为冲洗液。
4．4　施工注意事项

（１）在钻进过程中注意观察进尺速度的变化，
并适当调整钻探工艺参数。 在每一次提钻时都要仔
细分析钻头磨损情况，合理选择和及时更换钻头，保
持较高的钻探效率。

（２）钻进中要及时清除泥浆中的岩粉，补充高
分子处理剂，保持良好的冲洗液性能。

（３）煤系钻进过程中要注意观察孔口冲洗液上
返情况，如发现孔内上返冲洗液含气量大，或者停钻
打捞岩心时孔口有冲洗液溢流现象，则适当增加冲
洗液中优质钠土的比例，提高密度，防止发生井喷。

（４）在每次测试结束上提测试管汇时，要注意
稳定升降机操作，确定油管组合已经提拉上行后，再
慢慢上提油管，以防钻具遇卡。

（５）在下入测试装置时，一定要控制下放速度，
防止下入遇阻造成封隔器损坏及孔内不安全因素。

（６）在取心上提内管总成和测试结束油管上提
测试管汇时，要适当控制上提速度，并及时向钻孔内
回灌冲洗液，保持钻孔液柱压力，避免孔壁坍塌缩径。

5　钻孔施工成果与技术效果分析
5．1　煤层测试情况

根据钻孔揭露煤层情况和煤层顶板岩石完整程

度，按照地质设计要求，进行了 Ｍ１４、Ｍ２９、Ｍ３２、Ｍ３４
共 ４个层次的注入／压降测试和原地应力测试，累计
测试时间 ２８８ ｈ，均一次测试成功，满足了设计和施
工需要。 原设计进行测试的 Ｍ１６、Ｍ１９ 两煤层的顶
板泥岩在取出钻孔后，很快就膨胀松散，为保证施工
安全和测试参数的准确性，经测试组和项目部协商，
参考其他钻孔地层揭露情况，确定这两层次的测试
试验改到 Ｍ３２、Ｍ３４ 两层进行。
5．2　钻孔技术成果

（１）钻孔孔斜和最大水平位移。 据钻孔测井资
料，该孔最大孔斜倾角为 ５畅２°（钻孔终孔位置），最
大水平位移 ２２畅８１ ｍ（钻孔终孔位置）。 平均每百米
孔斜率为 ７畅３９％，平均每百米水平位移率 ３畅２４％，
均满足了施工技术要求。

（２）各可采煤层的采取质量（见表 １）。

表 １　各可采煤层的采取质量表

煤层编号 长度采取率／％ 质量采取率／％

Ｍ１４ <９４ 种种畅６ ９０ 22畅０
Ｍ１６ <９７ 种种畅５ ９２ 22畅０
Ｍ１９ <９４ 种种畅１ ９１ 22畅５
Ｍ２９ <９７ 种种畅６ ９２ 22畅５
Ｍ３２ <１００ 种９５ 22畅０
Ｍ３４ <１００ 种９５ 22畅０

6　结语
（１）煤层气参数井的施工，需要地质、钻探、测

井、测试四方密切配合，按照预定的技术措施进行施
工，就可以达到预期的技术效果。

（２）Ｓ９５绳索取心钻进工艺可以满足煤层气参
数井的技术要求。 今后还要根据不同地区的具体情
况，研究相应的钻探技术措施，完善钻探工艺，提高
施工效率和质量，满足今后煤层气勘探开发的需要，
促进煤炭资源的整体开发利用水平的提高。
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