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超大口径瓦斯抽排放井施工技术

杜贵亭
（河南省煤田地质局四队，河南 平顶山 ４６７０００）

摘 要：用钻井施工技术手段，对煤矿的瓦斯进行抽排放是降低煤矿安全风险的有效途径之一，也是对煤矿安全生
产潜在风险的一种防范。 通过钻井的方法，形成瓦斯抽排放井进行瓦斯的抽排放是一项既经济又快捷的有效方
式，对煤矿的安全生产有着极为重要的意义。
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0　引言
煤层气俗称瓦斯，深藏于煤层中。 据有关部门

统计，目前瓦斯已经成为我国煤矿矿难的“头号杀
手”，每年因瓦斯爆炸而引发的矿难，就占全国煤矿
矿难死亡人数的 ７０％～８０％，由此而造成的直接经
济损失就达 ７亿多元。 随着国民经济的高速发展和
对煤炭资源需求的大幅度增长，煤矿开采的工作力
度也逐年加大，而严重危及煤矿安全生产的瓦斯的
先期处置就显得十分重要。 针对这一问题，我队在
中平能化集团十三矿开展了用大口径钻井技术、通
过钻井方法建立起瓦斯抽排放系统，以达到降低瓦
斯对煤矿安全生产危害的目的。 所施工的瓦斯抽排
放井，位于中平能化集团十三矿东风井院内，该井设
计井深 ６００ ｍ，设计孔径 ７５０ ｍｍ，终孔偏斜距离不
大于 ３ ｍ。 固井后，水泥固结体抗压强度不小于 １０
ＭＰａ。 成井后井底沉渣不大于 ０．５ ｍ，井内水柱不大
于 ２０ ｍ。

1　地层概况
地层自上而下为：松散岩体，层厚 ９６．００ ｍ 左

右，以耕植土，黄灰色粘土、亚粘土为主，局部夹砂砾
石，松散易垮塌。 基岩风化组，层厚 ３９．００ ｍ左右，
上部为灰色泥岩，灰绿色砂质泥岩，夹薄层浅灰色细
粒砂岩；中部为灰色、灰绿色泥岩，夹薄层浅灰色细

粒砂岩；下部为灰绿色、深灰色泥岩，浅灰色细粒砂
岩。 基岩组，层厚 ４７０．００ ｍ 左右，上、中部以灰色、
深灰色泥岩、砂质泥岩，浅灰色细粒砂岩，夹薄煤层；
下部为灰色、深灰色泥岩，浅灰色、灰色砂质泥岩，浅
灰色细粒砂岩及煤层，岩性多为浅灰色、灰色砂质泥
岩，深灰色泥岩，浅灰色中、细粒砂岩及煤层。 二１煤

位于该组 ５７９ ｍ处，煤层厚度为 ６ ｍ，是该煤层气井
的抽排目的煤层。

2　设备的选择
根据地层情况并考虑到该井的实际情况以及施

工井径和最后在成井时套管的质量等具体问题，选
择了以下设备：ＪＪ１１０ －２８Ａ 钻塔；ＧＺ －２６００ 型钻
机；６００ ｋＷ、３８０ Ｖ动力机；钻井施工时使用 ３ＮＢ３５０
型泥浆泵 １ 台，固井时使用 ＴＢＷ８５０型泥浆泵 ２ 台；
８ ｔ吊车一台（下套管时吊管子用）和其他钻井附属
材料等。

3　钻井施工工艺
3．1　钻孔结构设计

该孔钻孔结构按两级孔径设计：一开设计孔径
１０８０ ｍｍ，工程量约 １５０ ｍ，穿过第四系，见基岩后下
入饱８２０ ｍｍ×１２ ｍｍ 螺旋护壁管后固井，本段下套
管的目的是封隔主要粘土、砂层和砾石层，防止孔壁
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垮塌、缩径，确保下步安全施工；二开设计孔径饱７５０
ｍｍ，工程量 ４５０ ｍ，下入 饱５３０ ｍｍ ×１４ ｍｍ 无缝管
后，水泥固井成井。 钻孔结构设计见表 １和图１。

表 １　钻孔结构设计

施工
顺序

孔径
／ｍｍ 套管程序

钻进井段
／ｍ

套管尺寸
／ｍｍ

套管下
深／ｍ 备　注

一开 １０８０ .表层套管 ０ ～１５０  饱８２０ ×１２ 排１５０ 枛水泥返至地面

二开 ７５０ .技术外管 １５０ ～６００ 8饱５３０ ×１４ 排６００ 枛水泥返至地面

图 １　钻孔结构示意图

3．2　钻井施工方法
3．2．1　导向孔施工

为了孔内施工安全，有效预防孔斜，保证成井质
量，先施工一个孔径为 ２１５．９ ｍｍ导向孔，钻探工程
量 ６０５ ｍ（其中视实际情况多钻 ５ ｍ 的沉渣段），而
后采用二级扩孔成井。 导向孔采用小径（饱２１５．９
ｍｍ）牙轮钻头喷射钻进工艺，使用电子多点测斜仪
监测孔斜。
3．2．2　第四系覆盖层段

利用导向孔导向，使用饱３８０ ｍｍ～饱２１５．９ ｍｍ、
饱７５０ ｍｍ～饱３８０ ｍｍ、饱１０８０ｍｍ ～饱７５０ ｍｍ 三种组
合牙轮钻头分三级扩孔，使孔径达到设计孔径
饱１０８０ ｍｍ，孔深 １５０ ｍ，下入 饱８２０ ｍｍ ×１２ ｍｍ 螺
旋套管约 １５０ ｍ，水泥固井，候凝 ４８ ～７２ ｈ。
3．2．3　煤系地层段

利用导向孔导向，用 饱３８０ ｍｍ ～饱２１５．９ ｍｍ、
饱７５０ ｍｍ～饱３８０ ｍｍ两种组合牙轮钻头分二级扩孔
达到设计孔径 饱７５０ ｍｍ，钻井工程量 ４５０ ｍ，下入
饱５３０ ｍｍ×１４ ｍｍ无缝钢管 ６００ ｍ，水泥固管。
3．3　钻头选择

（１）导向孔采用饱２１５．９ ｍｍ 牙轮喷射钻头（或

ＰＤＣ复合片钻头），覆盖层使用饱１０８０ ｍｍ组合钻头
扩孔。

（２）基岩导向孔以饱２１５．９ ｍｍ带喷嘴镶齿牙轮
钻头为主，石英砂岩采用紫色球齿喷射牙轮钻头。

（３）基岩扩孔使用组合牙轮钻头，用若干个镶
齿式球齿牙轮钻头的单掌组焊成饱３８０ ｍｍ和饱７５０
ｍｍ扩孔钻头，选用单掌时规格和新旧程度应一致，
排放高度、角度严密均匀，加焊挡板，防止牙轮脱落，
造成钻头损坏及孔内事故。
3．4　钻进参数选择

为了保证安全，提高效率，防止孔斜，采用喷射
钻进，根据孔深、孔径和岩性综合选择钻进参数（见
表 ２）。

表 ２　钻进参考选择

孔　　径 孔段
转速

／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
钻压
／ｋＮ

泵量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１）
饱２１５ [．９ ｍｍ 导向孔 全孔 ４３ ～１５６  ８０ ～１００ 适８５０ ～１０００ 创
大口径扩孔

第四系 ４３ ～９３ 篌１００ ～１２０ 揶１０００ ～１４３０ 热
煤系 ４３ ～９３ 篌１００ ～１２０ 揶１０００ ～１４３０ 热

3．5　导向孔施工技术
大口径瓦斯抽排孔力求垂直，否则不仅会给钻

进造成困难，而且粗大的井管也难以下入孔内。 本
工程采用导向钻进技术，目的就是为了防斜，力求钻
孔垂直，保证成孔质量，在发现导向孔偏离预定轨迹
到一定程度时，采用定向钻进技术进行纠斜，保证成
孔质量。
3．5．1　防斜措施

把握好安装、开孔、换径 ３ 个关键环节，有效预
防孔斜；使用饱１２７ ｍｍ粗径钻具和饱１７８ ｍｍ钻铤，
防斜钻具组合采用 ３个饱２１５．９ ｍｍ扶正器，扶正器
与饱２１５．９ ｍｍ钻头同径，分别连接在 饱１７８ ｍｍ 钻
铤的 ３ 个不同部位，使满眼钻进长度达到 ２０ ｍ，有
效地减少钻具与孔壁之间的间隙，最大限度控制钻
孔偏斜；采用轻压悬吊式钻进方法，根据地层情况，
合理控制钻压，把孔斜控制在最小范围之内；所施工
钻孔基岩段较厚，施工中可根据井区地层产状，利用
钻孔一般逆向地层倾斜偏移的规律，保证少采用钻
孔纠偏而中靶，以提高钻效，使下管更顺利。
3．5．2　导向孔质量检测

在钻进过程中为了及时掌握钻孔轨迹，每钻进
２０ ｍ使用电子多点测斜仪测斜 １ 次，及时掌握钻孔
全孔的孔斜和方位角变化情况，钻进至终孔层位后，
进行 １次系统测斜工作，确保钻孔中靶和安全顺利
下管；通过测斜发现孔斜超标时应及时进行纠斜，控
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制好井眼轨迹，确保先导孔孔斜控制在设计范围之
内；纠斜方法选择随钻螺杆定向钻进技术，这是保证
中靶钻进最可靠的钻探工艺技术；准确测量钻具长
度以便于准确确定下管深度。
3．5．3　二级扩孔施工技术措施

第四系和基岩风化带扩孔段孔径 １０８０ ｍｍ，孔
径较大，覆盖层主要由回填土、粘土、砂质粘土、流沙
和砾石层为主，防斜和维护好井壁不垮塌是施工技
术关键。 选用优质的钻井液，视地层情况选用合理
的钻井参数，控制井径扩大率在允许范围；煤系地层
孔段孔径 ７５０ ｍｍ，以砂岩、泥质砂岩为主，地层软硬
变化较大，防斜、防止井壁垮塌和砂岩段滤失缩径是
施工技术关键。

4　钻具组合
4．1　导向孔钻具组合

饱２１５．９ ｍｍ喷射牙轮钻头（或 ＰＤＣ 复合片钻
头） ＋饱２１５．９ ｍｍ扶正器（长 １．６ ｍ） ＋饱１５９ ｍｍ无
磁钻铤 １ 根（长 ９ ｍ） ＋饱２１５．９ ｍｍ 扶正器 ＋饱１７８
ｍｍ钻铤 ２ ～７ 根 ＋饱１５９ ｍｍ 钻铤 ６ ～８ 根 ＋饱１２７
ｍｍ钻杆＋主动钻杆。 钻铤总质量控制在 １０ ～１２ ｔ
左右（参见图 ２）。

图 ２　钻具组合示意图

为确保先导孔打直，设计采用满眼钻具组合防
斜工艺。 这种钻具组合一般要装 ３ 个稳定器（或在
大钻铤外表面适当位置加焊硬合金扶正块），下稳
定器靠近钻头，多为螺旋稳定器，依次向上是短钻铤
（３ ｍ左右）、中间稳定器、钻铤 （１ 根）和上稳定器
（见图 ３）。

图 ３　满眼防斜钻具组合示意图

4．2　扩孔钻具组合
扩孔钻具组合与导向孔钻进相同，只需更换钻

头和扶正器的类型和规格，根据岩层情况适当增加
粗径钻铤，加重在 ３ ～５ ｔ以保证扩孔时的稳定性和
扩孔进尺效率。
4．3　纠斜钻具组合

饱２１５．９ ｍｍ ＰＤＣ ＋饱１７２ ｍｍ ×１．２５°螺杆 ＋
饱１６５ ｍｍ ＮＤＣ×１ 根 ＋饱１５９ ｍｍ ＤＣ ×６ ～９ 根 ＋
饱１２７ ｍｍ ＤＰ。

5　钻井液选用
5．1　第四系冲积层

采用优质膨润土配置基浆，用碳酸钠 （Ｎａ２
ＣＯ３ ）、水解聚丙烯酰胺 （ ＰＨＰ）、水解聚丙烯腈
（ＨＰＡＭ）调整泥浆性能。 该井段井壁不稳定，极易
垮塌、掉块，泥浆调制中可适量加入防塌剂（Ｋ３１ ），以
提高泥浆防塌能力，同时起下钻具要慢、稳，防止井
内压力激动引起井壁坍塌。 施工中应严格控制泥浆
的粘度、密度、失水量、含砂量、ｐＨ值，在泥浆的调配
中要适量加入部分降失水剂和稀释剂。 其配方为：
膨润土 ５０ ｋｇ、ＣＭＣ ２．５ ｋｇ、ＰＨＰ ３００ ～５００ ｐｐｍ、Ｎａ２
ＣＯ３ １．５ ～２ ｋｇ；性能参数为：漏斗粘度 ２４ ～２８ ｓ、密
度 １．１ ～１．２ ｇ／ｃｍ３ 、失水量 ８ ～１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、泥皮
厚度＜１．５ ｍｍ、ｐＨ值 ８ ～９、含砂量＜４‰。
5．2　煤系地层段

选用双聚低固相钻井液。 各种材料加量为：膨
润土 ５０ ～８０ ｋｇ、ＣＭＣ １．５ ｋｇ、ＰＨＰ ３００ ～５００ ｐｐｍ、
ＫＨｍ １．５ ～２ ｋｇ、Ｎａ２ＣＯ３ １．５ ～２ ｋｇ；性能参数为：漏
斗粘度１８ ～２４ ｓ、密度１．０５ ～１．１ ｇ／ｃｍ３ 、失水量８ ～
１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、泥皮厚度＜１ ｍｍ、ｐＨ 值 ８ ～９、含砂
量＜４‰。

6　井下复杂情况下对应处理措施
6．1　防井漏措施

地表层可提高泥浆粘度以防漏，静置以堵漏；钻
至易漏层段，可在泥浆中加谷壳、核桃壳、锯末、屏蔽
暂堵剂等材料以防止井漏；垮塌严重的井段，开泵不
要过猛，以免压漏地层；在泥浆触变性能较大，静止
时间较长的情况下，下钻要分段循环泥浆；下钻时控
制速度，防止压力激动，并有专人记录泥浆返出情况
和泥浆池液面变化情况。 遇漏失时，记录其漏失量、
漏失速度、漏失层位和泥浆性能；控制合理的泥浆密
度，防止加重过度，压漏地层。
6．2　防塌措施

坚持作好随起钻随灌泥浆的工作，钻具起完灌
满钻井液；控制钻井液相对密度及性能变化的范围，
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控制失水，仔细观察岩屑返出情况；发现井下垮塌，
要仔细观察井下情况，保持钻井液性能的相对稳定，
避免大起大落；适当加大排量循环，及时将掉块带出
地面；禁止在易塌井段高速起下钻；不能长时间在同
一深度大排量循环泥浆，以防冲垮井壁；防止加重过
猛，压漏地层而引起井下压力失去平衡，造成更严重
的塌漏。
6．3　防卡措施

加强设备的维护保养制度，保证钻具入井期间
设备正常运转，以地面设备保证井下安全；调整维护
好泥浆性能，控制 ＡＰＩ 失水及泥浆渗透率和泥饼摩
擦系数，提高钻井液润滑性；坚持短起下钻制度，保
证起下钻畅通，尤其在易缩径段更应如此。 根据井
下情况，适当提高钻井液密度，平衡地层压力。 对于
易缩径地层，每打完一个单根都应反复划眼。 下钻
遇阻，要及时接方钻杆循环划眼，严禁硬压。 起钻过
程如有遇卡现象严禁硬拔，要反复划眼，直至畅通无
阻；钻具在裸眼内，要严格执行活动钻具制度，每 １
～３ ｍｉｎ要活动一次，活动幅度尽可能大些；快速钻
进时，接单根前应先循环一段时间，保证岩屑上返一
定高度，接单根动作要快，在无法循环的情况下，要
及时活动钻具，防止沉砂卡钻。
6．4　防断钻具措施

在钻具入井前仔细检查钻具台肩、丝扣及本体，
杜绝问题钻具下井；坚持定期错扣起钻和抽上加下
倒换钻具制度，以便检查钻具及配合接头丝扣连接
情况；保持丝扣清洁，涂足丝扣油，使用吊钳紧扣时，
钻具的上扣力矩相匹配。
6．5　防掉落物措施

起下钻前应检查大钳钳牙固定是否牢固，吊卡
手柄等是否完好，吊卡挡销的保险绳是否合格；下钻
转盘面要干净，严禁放工具；当使用卡瓦时井口操作
工应仔细检查卡瓦固定是否牢靠，卡瓦有无断裂，如
有断的应及时更换；空井作业时应盖住井口；在井口
作业时，所有使用的手持工具都要系保险绳。
6．6　防钻头事故措施

钻头入井前进行“三级”检查，在确认尺寸、型
号、扣型、水眼安装、钻头质量无问题后方可入井；新
钻头下到井底后按规定跑合牙轮，待牙轮活动好后
再加到设计钻压钻进；做好随钻地层分析工作，合理
选择钻头型号；钻头在井底时，禁止带负荷起动转
盘，接单根前应停止加压，适当恢复悬重后再停转
盘，上提方钻杆接单根；采取有效措施，杜绝溜钻、蹾
钻的发生；钻头使用后应及时提醒司钻，一旦出现异

常应立即起钻，绝不能凑合。

7　成井工艺
7．1　下管工作
7．1．1　井管质量计算

饱８２０ ｍｍ ×１２ ｍｍ 螺旋表层套管，单位质量
２３９．１ ｋｇ／ｍ，则 G８２０ ＝２３９．１ ×１５０ ｍ ＝３５８６５ ｋｇ；
饱５３０ ｍｍ×１４ ｍｍ 无缝套管，单位质量 １７８．１４ ｋｇ／
ｍ，则 G５３０ ＝１７８．１４ ｋｇ／ｍ×６００ ｍ＝１０６８８４ ｋｇ。
7．1．2　技术套管浮力计算

技术套管长度 ６００ ｍ，每米浮力 ２８．１ ｋｇ／ｍ（泥
浆密度按 １．２０ ｇ／ｃｍ３

计算）；
总浮力为：F＝２８．１ ｋｇ／ｍ×６００ ｍ＝１６８６０ ｋｇ。
表层套管采用直接对焊下管的方法。 由于技术

套管的质量大，厚度薄，在井中的悬重约 １００ ｔ，超过
了钻塔和钻机的额定能力，为了保证井管的安全下
入，下管时要视实际情况采用浮力板下管的方法。
采用浮力塞下管时要在下管的同时向井管内注入泥

浆，以保持井管内外的压力平衡，使井管安全顺利的
下入设计位置。
7．1．3　管材的规格和材质

表层套管规格为饱８２０ ｍｍ×１２ ｍｍ低碳双面螺
旋焊接钢管；工作管规格为饱５３０ ｍｍ×１４ ｍｍ 无缝
钢管。
7．1．4　管路的安装连接

井管采用直接对焊连接，利用自制的管口对接
扶正卡，保证管口全缝、同心，饱８２０ ｍｍ ×１２ ｍｍ 表
层套管和饱５３０ ｍｍ×１４ ｍｍ无缝管的接缝焊接，采
用 Ｊ５０７焊条二人同时焊接，确保焊缝密实、牢固，外
补焊加强筋，加强筋规格及数量执行技术设计的要
求。
7．2　下管提吊方法

（１）饱８２０ ｍｍ×１２ ｍｍ 套管采用割孔穿杠钢丝
绳牵引提吊的下管方法，就是在管口上端 ０．４ ｍ处
对称切割饱１５０ ｍｍ圆孔。 穿杠，用钢丝绳连接游车
大钩，起吊井管，井管对接后，抽出穿杠，将切下的圆
板填入割孔内，焊牢。 然后在割孔外补焊方板加强
块。 饱５３０ ｍｍ×１４ ｍｍ技术套管的下管方法按此方
法下入。

（２）井管准备工作：备好穿杠器具和做穿杠孔
加强板及焊缝加强筋的准备工作；检查管内外径、弯
曲度、管口水平度，寻求壁厚、圆度、管口、平面尺寸
一致的井管，作为对接井管编号标记，丈量长度；下
管严格分工，明确目标，各负其责，保证下管一次成
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功；下管前用长度为 １２ ｍ 的同径管进行顺孔，以防
意外发生。

（３）下管作业：表层套管下入时，可以不加浮力
板直接下管，下管时应缓慢，减少下管时对孔壁的冲
击作用。 为防止井壁失稳，施工中除正确使用泥浆
外，尽量缩短下管时间。 根据实际情况，技术套管下
管时应采用浮力板下管。

8　固井
8．1　固井设备

固井泵型号 ３ＮＢ－３５０。 其性能为：最高工作压
力 ２４ ＭＰａ，最大排量 １４６４ Ｌ／ｍｉｎ。 ６ ｍ３

搅拌机 １
台。 水泥浆混合器 ２台（套）。
8．2　固井方法

本孔两路井管均采用孔底灌注水泥浆从孔壁与

管壁之间的环状间隙返出井口的全固管方法。
8．3　固井材料用量预算
8．3．1　固井水泥量预算

水泥浆体积：V１０８０ ＝７５ ｍ３ （表层套管固井）；V５３０

＝１３９ ｍ３ （技术套管固井）。 水灰比采用 ０．６∶１，水
泥浆密度为 １．７５ ｇ／ｃｍ３ 。
8．3．2　干水泥用量

表层套管固井：Q１０８０ ＝８５ ｔ；技术套管固井：Q４２６

＝１５３ ｔ。 合计：２３８ ｔ。
8．3．3　替浆量计算

替浆量现场计算；用泥浆替出钻具中水泥浆，此
时，尾管中为泥浆与水泥浆的混浆，固井后管内水泥
塞不得超过 １０ ｍ。

9　效果
经过几个月的紧张施工，该井终孔井深 ６０５ ｍ、

孔径 ７５０ ｍｍ，是我队建队以来施工孔径最大、最深
的一个地质勘探施工工程项目，各项施工技术完全
达到了业主的要求。

10　结语
（１）运用煤田地质勘探技术、开展超大孔径的

钻井施工，为煤矿安全生产提供服务是煤田地质勘
探工作的一个发展趋势，通过煤田地质钻探钻井技
术的延伸报务，为进一步综合治理煤矿瓦斯、预防其
对煤矿安全生产所带来的危害有着十分重要的现实

意义。
（２）通过开展大孔径的施工，开展瓦斯抽排放

工作、为今后进一步开展对瓦斯的综合利用提供了
一个新的空间，也为以后的煤矿安全生产打下了基
础，为减少因瓦斯给煤矿安全生产带来的事故隐患
奠定了基础并提供了积极的保障作用。

（３）大孔径的钻探施工是一项风险大的施工技
术，对有些施工工艺流程和施工技术现在仍然不是
很成熟，仍需我们积极地探索以提高施工技术和工
程项目的成功率。 努力形成一个完整的、系统的、便
于实施的系统技术规范，为煤田地质勘探技术的外
延提供科学依据。
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