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摘　要：介绍了一种煤层气钻井用的扩穴钻头的结构和工作原理，并详细介绍了分别使用压缩空气和清水做为钻
井循环介质的情况下，在煤层气井钻井施工中使用煤层气扩穴钻头的工程实例。
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煤层气俗称瓦斯，在煤矿开采中是威胁安全的
有害气体，易导致瓦斯、煤尘爆炸及煤与瓦斯的突出
事故，煤层气还是温室效应的气体；但是煤层气又是
一种高效、洁净的天然气，可用作民用燃料，也可以
用于发电、汽车燃料和化工产品的生产，具有很高的
经济价值。 我国是世界上煤炭生产第一大国，煤层
气储量排在世界第三位。 煤层气的开采主要是钻进
竖井，为了提高产量，必要时需要打水平分支井及射
孔、压裂、扩穴等施工工艺。 我们研制的专利产品
“小 口 径 用 双 翼 扩 孔 钻 头 ” （ 专 利 号： ＺＬ
２００９２０２１８２５６．４）在煤层气井的扩穴施工中取得理
想的效果。

1　扩穴钻头的结构及工作原理
1．1　扩穴钻头的结构

扩穴钻头结构如图 １ 所示。 它由钻头体、活塞
杆、扩孔刀翼、旋转轴、回位弹簧、限位块等组成。 钻
头体内部安装回位弹簧和活塞杆，钻头体的侧面上
开有一对冲洗孔和 ２ 个通槽；钻头体下端焊有防磨
的硬质合金；钻头体的每个通槽中安装一个扩孔刀
翼，扩孔刀翼一端镶焊有硬质合金和 ＰＤＣ 复合片，
一端加工成齿轮；钻头体上有限制扩孔刀翼的限位
块；活塞杆上加工一对齿条与扩孔刀翼的齿轮配合，
活塞杆体上加工有液流或气流通道。

图 １　扩穴钻头结构示意

1．2　扩穴钻头的工作原理
此类扩穴钻头主要应用于煤系地层和中软岩地

层中的扩穴施工，其工作原理是：扩穴钻头在钻孔内
预定位置，从钻杆内通水、泥浆或高压空气等介质，
在压力的作用下，活塞杆向下运动，推动扩孔刀翼慢
慢张开，在钻杆带动下转动，进行扩孔；随着扩孔不
断增大，活塞杆不断向下运动，扩孔刀翼角度慢慢增
大至完全张开，在限位块的作用下刀翼张角不再继
续增大，此时钻机可适当增加压力，扩穴钻头向下扩
孔至设计深度，扩孔岩屑随钻井冲洗液返到井口；扩
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孔结束后，停泵或空压机，扩孔刀翼在回位弹簧的作
用下收拢，此时扩穴钻头可随钻杆提至孔外。

2　应用实例
2．1　以压缩空气为循环介质的应用实例

北京中煤大地技术开发公司在山西晋中煤层气

试验井施工，施工现场见图 ２。

图 ２　山西晋中煤层气试验井施工现场

2．1．1　设备情况
美国雪姆 ６８５ 型全液压动力头钻机；英格索兰

１０７０ 型空压机；ＵＲ１５６ －２５５型煤层气扩穴钻头。
2．1．2　井身结构

先用饱３１１ ｍｍ钻头开孔下表层套管到基岩面，
再用饱２１６ ｍｍ气动潜孔锤和牙轮钻头钻至 ５１７ ～
７００ ｍ，然后下 饱１７８ ｍｍ 套管到 ５１７ ｍ 左右，再从
５２５ ｍ煤层顶板开始扩穴到 ５４２ ｍ。 图 ３ 为井身结
构示意图。

图 ３　山西晋中煤层气试验井井身结构示意

2．1．3　扩穴施工及相关参数
在孔口动力头上接上煤层气扩穴钻头后，用空

压机调试，钻头扩孔翼在孔口开合自如，钻头下至煤

层顶板时，开启空压机，钻机慢慢转动，此时空压机
压力 １畅５ ＭＰａ，风量 ３０ ｍ３ ／ｍｉｎ，转速 ６０ ｒ／ｍｉｎ。 扩
穴钻头憋跳严重，此时不加压力在原地转动数圈后，
憋跳消失，钻机不进尺，说明扩穴钻头扩孔翼张开，
然后慢慢加压向下钻进，钻头有轻微跳动，进尺至设
计深度 ５４２ ｍ，停风提钻，扩穴钻头顺利提到孔外。
经测定，钻孔完全符合设计要求。 由于此扩穴钻头
设计时没有焊 ＰＤＣ 复合片，只镶焊硬质合金，加之
钻孔中岩层过多，对扩孔翼的磨损较大。
2．2　以清水为循环介质的应用实例

新疆地质工程公司在新疆煤层气井施工中采用

了 ＵＲ２００ －６５０型扩穴钻头。
2．2．1　设备情况

石油 ＺＪ２０ 型车载钻机，３ＢＮ１０００Ｆ 型钻井泵，
饱１２７ ｍｍ 钻杆，饱２０３、１７８、１５９ ｍｍ 钻铤，ＵＲ２００ －
６５０型扩穴钻头（见图 ４）。

图 ４　ＵＲ２００ －６５０ 型扩穴钻头

2．2．2　井身结构
钻井采用三级井身结构，一开采用饱４４４畅５ ｍｍ

钻头，钻进至新生界吐鲁番群稳定泥岩段，井深 ８０
ｍ，下饱３３９畅７ ｍｍ表层套管至 ７８ ｍ，封固上部松散
地层；二开采用饱３１１ ｍｍ钻头钻至设计井深 ６９８ ｍ
下入饱２４４畅５ ｍｍ 套管；三开使用饱２１６ ｍｍ 三牙轮
钻头清水裸眼钻进至 ７９３ ｍ。 扩穴段在 ７２３ ～７４３ ｍ
之间，扩穴孔径 ６５０ ｍｍ。 井身结构如图 ５所示。
2．2．3　扩穴施工及相关参数

下井前检查扩穴钻头，将 ＵＲ２００ －６５０ 型扩穴
钻头接方钻杆开泵进行检验，小排量开泵，扩穴钻头
两扩孔刀翼就顺利张开，两翼成对称分布于钻头本
体两侧；停泵后，两翼自动收回到钻头体内，说明钻
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图 ５　新疆煤层气井井身结构示意

头扩孔翼张缩功能正常可以下井使用。 下钻钻具组
合：ＵＲ２００ －６５０ 型扩穴钻头 ＋饱１５９ ｍｍ 钻铤 ８ 根
＋饱１２７ ｍｍ钻杆。 下钻过程中没有出现阻卡现象，
下钻至 ７２３ ｍ到达造穴施工井段。 施工前在振动筛
处派专人用桶收集返出的煤屑，先开转盘，转速 ３０
ｒ／ｍｉｎ，转盘无憋跳，然后缓慢开泵，转盘面出现憋跳
现象，转动数圈后，憋跳消失，渐渐加大排量至 ２６０
Ｌ／ｍｉｎ，随着钻压的增加，憋跳加剧，地层的软硬不
同憋跳程度也不同，选择钻压 ５ ｋＮ 较为合适，转盘
憋跳不严重。 扩穴施工时，操作要平稳，不得溜钻、
顿钻，泵排量尽可能大些，煤屑容易带出，也可防止
煤层垮塌。 扩穴至 ７４３ ｍ，收集煤屑 ４畅６ ｍ３ 。 停泵
提钻，扩穴钻头无卡阻现象，钻头体表面轻微磨损，
两扩孔刀翼下部切削齿有少量磨损，两翼收于钻头
体内。 扩穴钻头接方钻杆开泵，两翼张开，说明扩穴
钻头井下工作正常。用饱２１６ ｍｍ三牙轮钻头 ＋

饱１２７ ｍｍ钻杆的钻具组合下钻通至井深 ７３８ ｍ，开
泵划眼至 ７９３ ｍ，循环至振动筛上无煤屑，提钻完
井。 煤屑收集情况：通井时振动筛处收集 ２畅７ ｍ３

煤

屑，扩孔过程中共收集 ７畅３ ｍ３
煤屑（进入钻液中的

小颗粒未计）。 根据电测数据，７２３ ～７４３ ｍ 平均井
径 ２５０ ｍｍ，造穴段 ６５０ ｍｍ，将产生 ５畅６ ｍ３

煤屑。 收
集到的煤屑大于将产生的煤屑，说明造穴直径到达
６５０ ｍｍ，符合设计要求。

3　结语
在能源日趋紧张的今天，新能源的开发更加得

到人们重视，对煤层气及瓦斯开采的工艺和方法不
断完善，为了更好更多地开发地下气体能源，在储气
层进行造穴，有利于对煤层气的抽排和分支井的施
工。 扩穴钻头的研制成功，对煤层气井钻井起了很
大的帮助。 为了适应钻井需要，我们将在扩穴钻头
的结构、规格和切削刃齿上进一步改进，使之适应更
广泛的施工需要。
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宁夏最深地热井在沙湖出水 日出水量 １７００ ｍ３

枟中国矿业报枠消息（２０１２ －０６ －１９）　温度高达６８ ℃的
水从钻探井口源源不断地流出，把生鸡蛋放入水中 ２０ ｍｉｎ就
可煮熟。 日前，由宁夏地矿局水环院承担实施的宁夏沙湖地
区地质勘查项目 ＮＳＲ－１地热井出水仪式举行，标志着宁夏
深部地热资源勘查工作取得了突破性的进展。
沙湖 ＮＳＲ －１ 地热井是由宁夏地矿局在宁夏实施的第

三口地热井项目，也是宁夏目前已勘查出的出水量最大、水
温最高、含矿物质成分最多、钻孔最深的热水井。 该项目的
成功实施，进一步证实银川平原北部蕴藏着丰富的地热资
源，将为今后银川平原规模性开发利用地热资源提供可靠资
料。 通过对地热资源的开发与利用，可带动宁夏低碳取暖、

理疗保健、休闲娱乐等一系列的产业经济，为宁夏合理开发
利用新能源、发展低碳经济提供坚实基础。

据介绍，为改变宁夏多年来以煤炭资源为主导的能源结
构现状，２０１１年以来，宁夏地矿局组织专业技术力量，通过物
探、遥感等技术手段，在银川平原上进行了地热资源的初步
勘查。 经过论证，宁夏地矿局决定由水环院在沙湖地区实施
一眼深部地热资源勘探井。 该项目立项以来，水环院结合沙
湖地区热储层的分布规律与埋藏条件，采取深井钻探施工工
艺，从 ４月 １０日钻机正式进场，到终孔出水，历时 ６１ 天，最
终成井深度 ３２６０ ｍ，取水地段在地下 ２５００ ～３２６０ ｍ，井口水
温达 ６８ ℃，钻孔出水量达每日 １７００ ｍ３ ，完全满足设计要求。
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