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摘　要：以桑树坪矿“８．７”突水堵水工程为例，论述了因小煤矿越界开采本矿深部煤层导致发生特大突水、在不明
过水通道下的注浆堵水技术。 为了在突水条件不清楚的前提下进行注浆，桑树坪矿先采用了多种探查手段，之后
开展动水注浆。 工程实践表明，在过水通道位置不清楚的前提下，首先要通过调查了解小煤矿的采掘情况，并结合
本矿采掘系统确定截流段的大体位置；其次采用物探手段对该处过水通道进行探查，并根据物探成果使用井下钻
探方法精确查明过水巷道的位置；之后展开动水截流，截流成功后再对煤层底板和奥灰岩顶部进行注浆。
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矿井发生特大突水需要在动水条件下进行注浆

时，一般情况下过水通道的位置都比较清楚，截流段
容易确定，若是掘进中突水，则掘进巷道为过水通
道，可在该独头巷道实施截流；若是工作面回采出
水，则上下顺槽是过水通道，可对两条巷道实施截
流

［１ ～９］ 。 我国是世界煤炭生产大国，全国各地矿井
众多，水文地质条件多样，采掘情况复杂，有时候矿
井发生特大突水，但突水点可能不在本矿生产系统
内，这时候堵水就不像在本矿内那么简单。 ２０１１ 年
８月 ７日，陕西韩城桑树坪煤矿发生特大突水，原因
是临近小煤矿越界开采本矿深部煤层，底板奥灰突
水淹没该小煤矿，之后水流上行进入到桑树坪矿生
产系统。 由于突水量巨大，导致矿井深部被淹。 为
了保住矿井上部系统，桑树坪矿不得不在强排控制
井下水位的情况下进行动水注浆堵水。 要进行动水
截流，首先要明确堵水段的位置，为定向钻探指明方
向，但小煤矿的采掘系统不清楚，过水通道及截流段

难以确定，要想在短时间内成功堵水，难度非常大。
面对困难，桑树坪煤矿想方设法查清了过水通道，确
定了截流段的准确位置，经过动水注浆，最终成功堵
水。 研究总结桑树坪矿在复杂突水条件下的堵水方
法和经验，对于提高矿井防治水技术水平、在类似条
件下实现快速抢险堵水具有十分重要的意义。

1　矿井及突水概况
1．1　矿井概况

桑树坪煤矿位于陕西省韩城市北部约 ３５ ｋｍ的
桑树坪镇，矿井隶属陕煤化集团韩城矿业公司，现主
采山西组 ２号煤和 ３号煤，年生产能力约为 １畅５ Ｍｔ。
桑树坪井田面积约 ４９ ｋｍ２，地貌属构造剥蚀低山丘
陵区，地形复杂，沟谷发育，高差幅度大，低处标高约
为 ４４０ ｍ，最高处达 １０４４ ｍ，沟谷及两侧基岩裸露，
山腰及山顶多为黄土覆盖。 地表凿开河以近东西向
贯穿井田，把桑树坪井田分为南北两翼，黄河在井田
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的东部。 由于历史的原因，桑树坪矿东部浅埋区小
煤矿众多，历史上发生过多起越界开采的现象。
1．2　突水概况

２０１１年８月７日０：０５时，桑树坪矿安全巡视员
发现北二车场绕道密闭墙处有大量的水涌出，涌水
很快冲垮密闭墙，矿调度室紧急通知撤人。 由于涌
水量峰值达到 １３２００ ｍ３ ／ｈ，远远大于矿井最大排水
量，矿井深部被淹没。 为了保住矿井上部生产系统，
桑树坪煤矿在韩城矿业公司及陕煤化集团公司的大

力帮助下日夜奋战，从全国各地调用大泵，全力展开
强排工作，最终在矿井总排水能力达 ８０００ ｍ３ ／ｈ 的
情况下将井下淹没水位控制在 ３３３ ｍ标高处。

2　突水条件分析及堵水方案制定
2．1　突水条件分析

本次突水的水量巨大，根据淹井时计算，突水量
的峰值为 １３２００ ｍ３ ／ｈ，在强排将水位控制在 ３３３ ｍ
标高的情况下，稳定突水量约 ８０００ ｍ３ ／ｈ，除奥灰外
本地没有其他含水层有这么大的补给能力。 本地奥
灰的水位标高为 ３７５ ｍ，突水在井下排水情况下的
动态淹没水位为 ３３３ ｍ，符合奥灰水的水位特征。
桑树坪矿有一个报废井内有奥灰水，发生突水后，该
井的水位下降了约 ６ ｍ，奥灰水位能下降 ６ ｍ，表明
突水为有奥灰水参与。 刚发生突水时，所取水样矿
化度为 ３３１９ ｍｇ／Ｌ，水质类型为 ＳＯ４ · Ｃｌ －Ｃａ· Ｎａ·
Ｍｇ型水，具备当地老空水的特征，后期水质稳定后所
取水样矿化度为 ２３２４ ｍｇ／Ｌ，水质类型为 Ｃｌ · ＳＯ４ －
Ｎａ· Ｃａ型水，符合当地奥灰水的水质特征。 综合分
析以上突水量、矿井淹没水位、观测井水位变化及突
水水化学特征（见表 １），确定本次突水的水源为奥
灰水。

表 １ 桑树坪矿突水条件分析

分析项目 现场情况 分析结果

矿井突水量 峰值为 １３２００ ｍ３ ／ｈ，稳定 ８０００
ｍ３ ／ｈ

只有奥灰水有此
补给能力

井下淹没水位 动态水位标高为 ３３３ ｍ，奥灰
水水位标高为 ３７５ ｍ

符合奥灰的水位
特征

观测井水位 发生突水后水位降深约为 ６ ｍ 奥灰水参与突水

水质化验 矿化度为 ２３２４ ｍｇ／Ｌ，Ｃｌ · ＳＯ４

－Ｎａ· Ｃａ型
稳定水质类型为
奥灰水

分析结果 突水水源为煤层底板奥灰水

由于桑树坪矿本身没有发生奥灰突水，很显然，
本次突水与附近小煤矿有关。 经过对附近小煤矿的
排查，发现临近禹昌煤矿越界开采了桑树坪煤矿 １１
号煤，该处 １１号煤与奥灰的平均间距不到 ２０ ｍ，煤

层底板承受的水压约为 ０畅７ ＭＰａ，突水系数 Tｓ 为
０畅０８７５ ＭＰａ／ｍ。 调查得知该矿在 １１ 号煤采掘中发
生了奥灰底板突水，突水淹没禹昌矿后，水流通过禹
昌顺矿采空区进入到桑树坪矿井，突水点应该位于
禹昌矿采掘头附近。 虽查清了突水的矿井及突水原
因，但禹昌矿的采掘巷道空间展布情况不清楚，不知
道突水究竟是从哪一条巷道过来，该条巷道的精确
三维坐标更是无从知晓。 由于众所周知的原因，一
方面小煤矿开采没有大的工作面和系统的采掘计

划，随意性较强；另一方面小煤矿采掘填图工作不完
善，采后无相关采掘图件；加之即使有相关图件，小
煤矿也未必能如实提供。 因此，虽然抢险工程迫在
眉睫，地面急需给定截流巷道的空间位置进行定向
钻探，但现场无法给出截流段的精确位置。 很显然，
本次突水情况比一般的本矿采掘中突水要复杂得

多，堵水难度较大。
2．2　堵水方案制定

为了保住矿井上部生产系统，堵水必须在动水
的情况下选择一条巷道进行截流。 由于小煤矿资料
不全、图纸不可靠，简单的方法是在桑树坪矿内选取
一段巷道堵水，这样做的好处是巷道空间位置明确，
可以迅速开钻，但缺点是放弃了本矿一部分生产系
统，截流后矿井不能完全恢复生产。 经过研究，决定
把截流段放在禹昌矿越界的 １１煤巷道中，突水的总
体堵水方案为：第一步，先采取各种手段查明截流巷
道的位置；第二步，在截流巷道位置确定后实施地面
截流堵水工程；第三步，截流成功后在开展矿井追排
水和恢复生产的同时，先后延伸截流孔至 １１ 煤底板
和奥灰顶部，对 １１ 煤底板和奥灰顶部进行加固注
浆。

3　巷道截流段探查
过水巷道截流段的探查是本次堵水的难点和重

点，为了查明截流段准确位置，桑树坪矿采取了多种
探查手段，包括走访调查、井上下物探、井下钻探及
示踪试验等方法。
3．1　小煤矿调查

在确定是禹昌矿采掘 １１煤发生奥灰突水后，桑
树坪矿有关工作人员多次去该矿进行走访调查。 因
该矿深部已被突水淹没，无法下井查看，只能通过该
矿人员了解采掘情况。 工作人员最初曾经获得了一
部分资料，之后通过深入调查和对比，证明该资料完
全不可靠。 后来又反复去该矿做工作，最终获得了
一个相对真实的资料，但该图纸是采用罗盘加步测
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的方式用直尺标注的，准确性较差。 尽管如此，根据
该资料，结合桑树坪煤矿采掘工程图，仍发现禹昌矿
有一条采巷是突水外流的必由之路，该巷道恰好从
桑树坪矿 ３６５中巷下方约 ４０ ｍ深度处通过，若能找
出该巷道的确切位置，该处是实施截流的最佳地点。
3．2　井上下物探

有了大体位置后，先采取了物探方法对巷道进
行了探查，其中地面采取的是瞬变电磁方法，井下采
取的是高密度电法勘探。 地面电法在长 ３６０ ｍ ×
１２０ ｍ的区域内以 ２０ ｍ×２０ ｍ的网度布置测点，共
布置 ７ 条测线，每条测线上有 １９ 个测点，探测深度
为＋３１０ ｍ，超过 １１ 煤底板。 勘探结果表明测区南
部有低阻异常区，推断该异常为 １１号煤采空区。 井
下电法在 ３６５ 上中巷以联巷口布置测点，测点间距
５ ｍ，共布置测点 ６６个，编号为－６ ～６０；３６５ 下中巷
以上中 ３０号测点为起点，向南按 ５ ｍ间距布置测点
４０个，为－１０ ～３０。 探查结果表明，在 ２条测线的 ４
号点附近下方约 ５０ ｍ 处有一条宽约 ２０ ｍ 的低阻
区，疑似过水巷道，且 ４号点恰好位于瞬变电磁测区
南部。
3．3　井下钻探

根据物探结果，先在 ４ 号测点附近布置钻孔进
行验证，钻孔见 １１ 煤后未发现掉钻，之后在 ４ 号测
点两侧扩大钻探范围。 施工中 ９ 号和 １２ 号钻孔最
先掉钻探测到落空段，落空长度为 ３ ｍ，与禹昌矿巷
道高度相符，同时钻孔有水涌出，之后在 ９ 号孔和
１２号孔两侧布设加密钻孔，探查巷道边界和宽度。
整个井下探查工程共布置了 ２０个孔位，相邻孔位间
距为 ５ ｍ，其中部分钻孔孔位施工了 ３ 个钻孔，垂直
方向上分别为 ０°、１５°和 ３０°，整个井下钻探工程共
施工了 ３２ 个钻孔，总进尺为 １５５１畅７ ｍ。 钻探中 ７
号孔至 １２号孔段之间均遇见空洞， －６ 号孔至 ６ 号
孔段、１３号孔至 １５ 号孔段之间的钻孔均揭露实煤
体。 据此分析，过水通道在 ７ 号孔至 １２ 号孔之间，
与物探异常区边界很接近。 井下钻探工程及过水通
道推测边界详见图 １。 经分析，由于小煤矿的多采
用巷采方式，加上突水水流的持续冲刷，禹昌矿越界
采巷宽约２３畅５ ｍ，高约３ ｍ，断截面约７０畅５ ｍ２ ，动水
的过水断面较大。

探查中先安排 ２台钻机对物探异常点进行施工，
钻机为 ＺＤＹ１５００ 型全液压坑道钻机，后为了加快进
度，增加 ２ 台共 ４ 台钻机在巷道中一字摆开。 由于
３６５中巷距离过水巷道垂高仅为 ４０ ｍ，且巷道为岩
层 ，底板标高比奥灰水头低１０ｍ，比井下排水点

图 １　探查孔、截流孔及推测通道平面示意图

水头高 ３２ ｍ，因此采用裸孔钻进技术，不下孔口管
直接开钻，孔径为 ７５ ｍｍ。 钻探工艺为普通回转钻
进，不配泥浆直接用清水钻，钻探过程中要求严密观
测钻孔返水或漏水情况。 由于钻孔距离突水点近，
过水巷道内水头较高，最后透巷后钻孔有水溢出但
水压不大。 钻孔封孔采用下木塞的方式，用钻杆将
木塞下至孔中，上部灌入水泥，木塞浸水膨胀及水泥
凝固后孔口无水溢出。
3．4　示踪试验

为了证明落空段为过水巷道，钻进中掉钻后进
行了示踪试验，示踪剂为食品红。 ９ 月 １５ 日，在 １２
号孔掉钻 ２畅４ ｍ后，将 ５ ｋｇ示踪剂与 １ ｍ３

水混合后

压入钻孔中，约 ４５ ｍｉｎ 后，观测人员在禹昌矿排水
点检测到食品红成分。 ９ 月 １９ 日，９ 号孔掉钻 ３ ｍ
后如法进行示踪试验，４２ ｍｉｎ后，禹昌矿排水点检测
到示踪剂成分。 示踪试验证明，９ 号孔和 １２ 号孔所
揭露该段巷道为突水的过水通道。

4　堵水工程实施
4．1　动水注浆截流

由于过水巷道的断面宽面积大，堵水中在截流
区布置两排 ８ 个钻孔，钻孔错开成梅花形，其中 Ｚ１
和 Ｚ２ 为第一排灌注孔，Ｚ３、Ｚ４ 和 Ｚ５ 为第二排灌注
孔，两排钻孔间距离为 １５ ｍ，Ｚ６、Ｚ７ 和 Ｚ８ 为过水巷
道边界探测孔，钻孔具体位置详见图 １。 钻孔一开
孔径 ３１１ ｍｍ，钻进 １１ ｍ进稳定基岩后下入饱２４４畅５
ｍｍ×８畅９４ ｍｍ 一开套管；二开孔径 ２１６ ｍｍ，下入
饱１３９畅７ ｍｍ×８畅０５ ｍｍ 二开通天套管，下至距离过
水巷道顶板以上约 ２０ ｍ 深度处，裸孔段饱１１０ ｍｍ，
透巷处长度约 ２０ ｍ，截流孔钻探情况详见表 ２，钻孔
结构详见图 ２。
钻探中为了加快抢险进度，采用美国雪姆公司

Ｔ１３０型钻机进行定向钻进。 一开钻孔段采用水钻，
二开钻孔段采用风钻。 为了防斜纠偏，而又不影响
钻进速度，在钻孔施工中引进了复合钻进技术，利用
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表 ２　钻孔情况及钻探工程量统计

孔号 孔深／ｍ 钻探情况 延伸情况

Ｚ１  １５９ ��畅００ 孔进 ３６５ 巷，巷封后未使用 未延伸

Ｚ２  ２５５ ��畅０９ 前期注砂，１１ 煤中未见落空 延伸进奥灰 ３０ 葺葺畅１９ ｍ
Ｚ３  ２５５ ��畅８２

２０６ BB畅６ ～２０９ n畅０ ｍ 落空 ２ =畅４
ｍ，主通道 延伸进奥灰 ３４ 葺葺畅６２ ｍ

Ｚ４  ２５８ ��畅２８
２０７ BB畅２ ～２１０ n畅２ ｍ 落空 ３ =畅０
ｍ，主通道 延伸进奥灰 ３５ 葺葺畅９８ ｍ

Ｚ５  ２５５ ��畅３１
２０６ BB畅８ ～２０７ n畅５ ｍ 落空 ０ =畅７
ｍ，通道上 延伸进奥灰 ３２ 葺葺畅７１ ｍ

Ｚ６  ２５４ ��畅３５ ２０２ BB畅０ ｍ 全漏，但未见落空 延伸进奥灰 ３０ 葺葺畅８５ ｍ
Ｚ７  ２５５ ��畅２７ １９５ BB畅０ ｍ 处漏失，未见落空 延伸进奥灰 ３４ 葺葺畅３７ ｍ
Ｚ８  ２５５ ��畅２７ 孔进 ３６５ 巷，巷封后使用 延伸进奥灰 ２９ 葺葺畅４７ ｍ
合计 １９４８   畅３９

图 ２ 截流钻孔结构示意图

单弯螺杆和 ＰＤＣ钻头，在不更换钻具状态下纠偏作
业，纠偏后即可启动钻进，这样可减少起下钻时间，
提高钻进时效。 测斜使用单点测斜照相仪，每钻进
２０ ｍ测斜一次，根据测斜结果及时导向。 透巷前是
钻孔最后的关键阶段，采用筒状扫铁钻头取心钻进，
密切观测钻井液消耗漏失情况。 接近巷顶时，孔底要
减压至１０ ＭＰａ以下，以免压塌巷道顶板。 采用此钻
探技术，钻孔从开钻到透巷基本都在 ５ ～７天内完成。
骨料灌注中，原计划通过定向钻探在 Ｚ１ 孔和

Ｚ２孔穿透 ３６５中巷后，利用井下探查孔对接进行注
浆，因 ３６５巷道底板岩层破碎，不得已施工了两道挡
水墙段对截流段上部 ３６５ 巷道进行了封闭，之后钻
孔穿透 ３６５ 巷道底板，固结完二开套管后才进行灌
注。 整个截流工程中共灌入骨料 ２５７１６ ｍ３ ，其中细
骨料砂子为 ２５４１６ ｍ３ ，米石为 ３００ ｍ３，各孔灌注情
况详见表 ３。 最终骨料在过水巷道接顶，涌水量衰

减至 １５０ ｍ３ ／ｈ，同时奥灰水位大幅回升，表明骨料
已将巷道中的管道流截住。 之后马上开始注入水泥
浆，对阻水墙及周边裂隙进行加固，最后奥灰水位完
全恢复，动水截流宣告结束。

表 ３　注浆工程量统计 ／ｍ３

孔号
截流阶段

骨料量 水泥浆量

加固阶段

水泥浆量

总水泥
浆量

备　注

Ｚ２ R１１００ m１０２０ 档５３７　 １５５７　
Ｚ３ R５３８５ m３３５ 档３５　 ３７０　
Ｚ４ R１２１３０ m４６９５ 档５７５　 ５２７０　 骨料中含 ３００ ｍ３ 米石

Ｚ５ R４１７１ m３８０ 档１７５　 ５５５　
Ｚ６ R２９３０ m８８０ 档１４８４５　 １５７２５　
Ｚ７ R０ m０ 档９５３６ **畅５ ９５３６ ]]畅５ 截流中未注入骨料
Ｚ８ R０ m２００ 档７３３　 ９３３　 截流中未注入骨料

合计 ２５７１６ 亖７５１０ 档２６４３６ &&畅５ ３３９４６ YY畅５ 总水泥 １８５５０ ｔ

骨料灌注采用射流自重灌注法，具体工艺为：钻
孔孔口密封，连接一个灌砂管，灌砂管与三通漏斗相
连，三通漏斗另两端分别为灌砂口和进水口。 灌砂
口朝上接受骨料的灌入，进水口平放连接注水管，注
水管与排量为 １００ ｍ３ ／ｈ的潜水泵相连，潜水泵产生
的高速水流可把自重落入漏斗的骨料冲进钻孔中，
然后通过钻孔输送到巷道中堵水。 加固注浆中水灰
比为 １∶１，采用连续快速注入方式，以免加固不及
时水流突破堵水墙。 注浆终压时要求为孔口压力≮
３ ＭＰａ，注浆泵量≯５０ Ｌ／ｍｉｎ，并在高压力和小泵量
的情况下维持 ３０ ｍｉｎ以上。 通过加固注浆，堵水墙
与巷道周边煤岩体连成了一个整体，可有效防止水
流通过墙体与巷道之间的裂隙漏水。
4．2　底板延伸注浆

动水截流后，一方面突水点探查还需工程量，另
一方面为了避免小煤矿再次偷采，没有对突水点实
施治理。 但为了进一步从深部消除突水隐患，对原
地面 ７个截流孔（Ｚ１ 孔除外）进行了延伸钻探和注
浆。 先延伸钻孔至 １１煤底板，对底板岩层进行注浆
加固；之后再次延伸至奥灰顶部约 ３０ ｍ，对奥灰顶
部进行高压注浆。 奥灰顶部注浆中，Ｚ６ 孔进入奥灰
后冲洗液大量漏失，最终注入水泥浆 １４５５０ ｍ３后起

压，注浆量在所有钻孔中最大，说明该孔揭露到奥灰
顶部岩溶通道，对封堵奥灰岩溶通道有重要的作用。
底板延伸注浆中钻探采用 ＰＤＣ钻头常规回转钻

探技术，孔径 １１０ ｍｍ，不下套管逐步延伸钻进。 注浆
中水灰比为 １ ～２，注浆方式采用连续式与间歇式相
结合，对 Ｚ３等吃浆量少的钻孔，采用稀浆连续注入，
对于 Ｚ６等吃浆量大的钻孔，采用稠浆间歇注入。 注
浆的终孔标准同截流加固注浆，要求在孔口压力≮３
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ＭＰａ、注浆量≯５０ Ｌ／ｍｉｎ的情况下维持 ３０ ｍｉｎ以上。
4．3　堵水工程效果

动水截流工程结束后，奥灰水位完全恢复，剩余
水量约为 ８０ ｍ３ ／ｈ，桑树坪矿井开始恢复生产。 经
过延伸至 １１煤底板及奥灰顶部进行注浆后，最后的
残余水量仅为 ２４ ｍ３ ／ｈ，整个堵水工程的堵水率达
到 ９９畅８％。

5　结语
桑树坪矿堵水实践表明，对于小煤矿越界开采本

矿底部煤层造成的被动型矿井特大突水，在过水通
道位置不清楚的前提下，可采取如下方法进行堵水：

（１）首先要通过走访调查了解小煤矿的采掘情
况，之后结合本矿采掘系统确定截流段的大体位置；

（２）之后采用物探手段对截流段巷道位置进行
详细探查，并根据物探成果在井下使用钻探方法精
确查明过水巷道的空间位置；

（３）截流段巷道查清后先进行动水截流注浆，

截流成功后在追排水的同时再进一步对煤层底板和

奥灰顶部进行注浆。

参考文献：
［１］　李松营．应用动水注浆技术封堵矿井特大突水［ Ｊ］．煤炭科学

技术，２０００，２８（８）：２８ －３０．
［２］　赵苏启．煤矿突水灾害快速治理的配套技术［ Ｊ］．煤炭科学技

术，２００１，２９（２）：２６ －２８．
［３］　刘建功，赵庆彪，白忠胜，等．东庞矿陷落柱特大突水灾害快速

治理［ Ｊ］．煤炭科学技术，２００５，３３（５）：４ －７．
［４］　白峰青，卢兰萍，缑书宝，等．德盛煤矿特大突水治理技术［ Ｊ］．
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［５］　李彩惠．矿井特大突水巷道截流封堵技术［ Ｊ］．西安科技大学

学报，２０１０，３０（３）：３０５ －３０８．
［６］　南生辉．综合注浆法建造阻水墙技术 ［ Ｊ］．煤炭工程，２０１０，

（６）：２９ －３１．
［７］　刘生优．骆驼山煤矿 １６ 煤大巷奥灰突水封堵工程设计［ Ｊ］．煤

炭工程，２０１１，（１０）：３７ －４２．
［８］　邵红旗，王维．双液注浆法快速建造阻水墙封堵突水巷道［ Ｊ］．

煤矿安全，２０１１，４２（１１）：４０ －４３．
［９］　岳卫振．平衡压力法在极松散煤巷注浆截流堵水中的应用

［ Ｊ］．煤炭工程，２０１２，（８）：４０ －４２．

（上接第 ５２页）
（２）试验数据显示，２ 种取样模式对比发现，连

续取样模式能够在地面采用较低的驱动气压实现取

样，保障地面系统的安全性能。
（３）在试验过程中对比 ２ 种取样模式，在对样

品影响方面，连续取样时每一小段流体都与大气产
生接触，而单循环取样只有两端流体与大气接触；在
取样工序上，目前单循环模式每次都需要人工操作，
而连续取样可以实现初步的自动化；在取样速度方
面，单循环取样速度比较恒定，与井深等参数无明显
关系，连续取样方式随着驱动气压的升高增加取样
速度。

（４）Ｕ形管采样技术体积小，有较广的应用前
景。 油藏流体是油气田开发最基本的资料之一，在

探井完井过程中依附完井管柱下入永久式 Ｕ 形管
取样设备，同时设计整合其他监测系统，如地层压力
监测等能够有效的监测目的层油藏各项参数。

参考文献：
［１］　Ｂａｒｒｙ Ｆｒｅｉｆｅｌｄ．Ｔｈｅ Ｕ-ｔｕｂｅ：Ａ Ｎｅｗ Ｐａｒａｄｉｇｍ ｆｏｒ Ｂｏｒｅｈｏｌｅ Ｆｌｕｉｄ

Ｓａｍｐｌｉｎｇ［ Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ，２００９，８（９）：４１ －４５．
［２］　中国 ２１ 世纪议程管理中心，中国地质调查局水文地质环境地

质调查中心．中国二氧化碳地质封存选址指南研究［Ｍ］．北
京：地质出版社，２０１２．

［３］　郑继天，叶成明，王建增，等．地下水污染调查惯性取样泵的设
计［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（９）：３７ －３９．

［４］　郑继天，王建增．国外地下水污染调查取样技术综述［ Ｊ］．勘察
科学技术，２００５，（６）：２０ －２３．

［５］　靳成军，郑继天．污染调查中的水、土样品采集技术［ Ｊ］．探矿
工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（１１）：３８ －４１．

我国陆上最深水平井开钻

枟中国矿业报枠消息（２０１４ －０５ －２２）　塔里木油田塔中
８６２Ｈ井日前顺利完成 １５０２ ｍ的开钻任务，成为我国陆上设
计最深的水平井。

为解开塔中深层地带地质密码，塔里木油田推广应用科
技成果，设计了塔中 ８６２Ｈ 井。 该井设计井深 ８００８ ｍ，垂深
６３２５ ｍ，水平段长 １５５７ ｍ，目的层为上奥陶统良里塔格组。
该井的设计是为了探索塔中 ８６１ 号奥陶系缝洞系统的含油
气性、获得产能、流体性质及物性等资料。

塔中 ８６２Ｈ井位于塔克拉玛干沙漠腹地，地质条件复杂，
施工难度大，属于典型的“三高”井，加之超深和水平段超长，

钻具组合抗拉安全存在一定风险，在实钻过程中，可能出现
水力压耗大、环空返速低、托压严重、钻井周期长等问题。 在
塔中 ８６２Ｈ井设计中，塔里木油田利用自身优势，对深部井段
钻具组合进行水力参数及力学分析，提出优化方案，降低钻
井风险，二开设计使用旋冲钻具，以满足井段提速需要；三开
水平段设计使用等壁厚螺杆及水力振荡器，以减少托压程
度，确保塔中 ８６２Ｈ井顺利钻探。

塔中 ８６２Ｈ井钻探任务由川庆钻探塔里木第二勘探公司
８０００３钻井队承担实施。
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