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摘要：新疆昌吉市庙尔沟一带煤层气资源调查评价项目地质调查井工程，设计井深 ２５００ ｍ，要求全井取心。 存在地
层取心困难、漏失、缩径、冬季施工困难等问题。 通过采取特种取心工具、加大钻头外径加大环状间隙、冬季施工使
用油汀加热等工艺技术措施以及针对性的施工组织管理措施，有效地解决了钻井技术难题和后勤供应问题。 为该
区域煤层气资源调查评价提供了有力的实物资料。
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1　概况
1．1　项目概况

新疆昌吉市庙尔沟一带煤层气资源调查评价项

目地质调查井（以下简称“庙煤 １井”）工程，是新疆
昌吉市、乌鲁木齐市庙尔沟一带煤层气资源调查评
价施工的第一口深井，位于昌吉市庙尔沟乡，交通较
为方便，该工程共设计钻井 １ 口，设计井深 ２５００ ｍ，
要求全井取心。
1．2　地质概况

勘查区内出露地层主要是侏罗系各组，在矿区
内见有少量中泥盆统头苏泉组（Ｄ２ t）分布并以断层
关系与中侏罗统西山窑组（Ｊ２x）接触。
区域构造在枟新疆大地构造单元划分图枠中位

于天山兴蒙造山系（Ⅰ），准噶尔－吐哈地块（Ⅰ －
４），依连哈比尔尕 －博格达裂陷盆地（Ⅰ －４ －２）。
位于该盆地内的次级单元：巴音沟晚古生带裂陷槽
（Ⅰ－４ －２１）的东段。 褶皱构造主要包括：诺尔加
向斜、所落巴斯陶犹鼻状构造、东南沟向斜、阿苏萨
依小背斜、三根萨拉鼻状构造。
1．3　施工要求

（１）煤层、烃源岩层岩心的采取必须采用绳索

取心技术进行取心；岩心直径＞６０ ｍｍ，终孔直径必
须满足煤层气、页岩气测井要求。

（２）岩心采取率要求：全井每层取心率≥８０％，
其他岩层取心率≥９０％。

（３）煤心、烃源岩岩心保持结构完整，不污染、
不磨烧变质，每层厚度符合要求。

（４）为避免钻井液对煤心、烃源岩岩层的污染，
钻进煤层、烃源岩岩层时应采用清水或者低固相优
质钻井液，低泵量钻进。

（５）为保证煤层含气量、页岩气含气量测定数
值的准确性，煤心、烃源岩岩层钻取提钻应尽量迅
速，要求从开始提取岩心至岩心提至井口每 １００ ｍ
深度≯２ ｍｉｎ。

（６）按钻探规范进行简易水文观测、井深测量
校正和钻井液性能测试工作。

（７）钻井目的层为气体矿层，须预防气体自燃。
要求井场区 ５０ ｍ范围内不得使用明火，照明须用防
爆接线装置。

（８）钻机施工现场要用篷布或木板搭建，施工人
员要全部住入寝车；施工现场和生活区布置合理，干净
整洁；如涉及冬季施工，须采用２ ｔ以上的锅炉供暖。



2　钻探施工工艺
2．1　井身结构及套管程序

庙煤 １井的井身结构如图 １、表 １。

图 １　庙煤 １ 井井身结构图

表 １　庙煤 １ 井钻孔结构及套管程序

开钻
顺序

钻头规格／
ｍｍ

实际井深／
ｍ

套管规格／
ｍｍ

护井下深／
ｍ

一开 １７５  １５ 挝挝畅６１ １６８ 揶１５ 屯屯畅６１
二开 １５０  ７０ 挝挝畅７０ １４６ 揶７０ 屯屯畅７０
三开 １２２  １３７８ 挝挝畅０５ １１４ 揶１３７８ 屯屯畅０５
四开 ９５  ２３１０ 挝挝畅８１

2．2　主要施工设备及管材
2．2．1　主要钻探施工设备（见表 ２）

表 ２　主要钻探施工设备配置

设备名称 型号 主 要 技 术 参 数

钻机 ＨＸＹ －９ ２０００ ～４０００ ｍ；转速： （正 ） ８２、１１９、１７０、
２３４、 ３３３／２１５、 ３３７、 ４８４、 ６８２、 ９４８ ｒ／ｍｉｎ，
（反）２９、８２ ｒ／ｍｉｎ；最大起重力 ６４０ ｋＮ；立
轴行程 １２００ ｍｍ；动力 １７０ ｋＷ

泥浆泵 ＢＷ３００／１６ 流量 ３００、２３５、１５５、９５、５２ Ｌ／ｍｉｎ；最大额定
压力 １６ ＭＰａ；动力 ３０ ｋＷ

钻塔 Ａ２７ －９０ 噰塔高 ２７ ｍ；负荷 ９０ ｔ；立根 １８ ｍ
液压钳 ＳＱ１１４／８ 额定扭矩 ８ mm畅０ ｋＮ· ｍ；应用口径范围 ５７ ～

１１６ a畅５ ｍｍ
取心绞车 Ｓ３０００ X饱８ ｍｍ 规格钢丝绳容量 ３０００ ｍ
发电机组 潍柴 最大输出功率：３８０ ｋＷ

2．2．2　主要管材及钻具（见表 ３）。
2．3　钻探方法
2．3．1　埋设孔口管

开孔前埋设孔口导正管，导正管外径 ２１９ ｍｍ，长
度０畅４ ～０畅６ ｍ，高出地面 １５ ～２０ ｃｍ，采用水泥固结。
2．3．2　一开

采用硬质合金提钻取心钻进工艺，钻孔直径
１７０ ｍｍ，套管直径 １６８ ｍｍ，孔段 ０ ～１５畅６１ ｍ。 施工

表 ３　主要管材及钻具配备

名称 规格／ｍｍ 数量 主　要　参　数

绳索取
心钻杆

饱１１４ ×６   畅３５ １５００ ｍ 接头（饱１１６ uu畅５ ｍｍ ×饱１０１ ｍｍ）连接，
杆体 ４５ＭｎＭｏＢ，螺纹 ＪＳ系列

绳索取
心钻杆

饱８９ ×６   畅００ ２８００ ｍ 接头（饱９２ ｍｍ ×饱７６ ｍｍ）连接，杆体
４５ＭｎＭｏＢ，螺纹 ＪＳ系列

绳索取
心钻具

Ｓ１２２ １０ 套 外管 饱１１４ ｍｍ ×６ xx畅５ ｍｍ，内管 饱９５
ｍｍ ×３ 珑畅５ ｍｍ，岩心直径 ８５ ｍｍ

绳索取
心钻具

ＸＪＳ９８ １０ 套 外管 饱８９ ｍｍ ×６ ｍｍ，内管 饱７１ ｍｍ
×３ ｍｍ，岩心直径 ６３ ｍｍ

套管 饱１６８ ×６   畅００ ５０ ｍ 老地标扣，反丝直连，材料 ＤＺ４０ .
套管 饱１４６ ×６   畅００ １００ ｍ 老地标扣，反丝直连，材料 ＤＺ４０ .
套管 饱１１４ ×６   畅３５ １５００ ｍ 饱１１４ ｍｍ钻杆作套管使用

时间 ２０１４ －０７ －１４—２０１４ －０７ －１７，进尺 １５畅６１ ｍ，
纯钻 １１畅７５ ｈ，钻速 １畅３３ ｍ／ｈ。
2．3．3　二开

采用金刚石提钻取心钻进工艺，钻孔直径 １５０
ｍｍ，套管直径 １４６ ｍｍ，孔段 １５畅６１ ～７０畅７０ ｍ。 施工
时间 ２０１４ －０７ －１８—２０１４ －０７ －２３，进尺 ５５畅０９ ｍ，
纯钻 ７８畅５ ｈ，钻速 ０畅７０ ｍ／ｈ。
2．3．4　三开

采用绳索取心钻进工艺，钻孔直径 １２２ ｍｍ，套管
直径１１４ ｍｍ，孔段 ７０畅７０ ～１３７８畅０５ ｍ。 施工时间 ２０１４
－０７ －２４—２０１５ －０４ －２３，进尺１３０７畅３５ ｍ，纯钻 １０９１畅３
ｈ，钻速 １畅２０ ｍ／ｈ。 受钻杆自身材质限制，钻进至
１３７８畅０５ ｍ后钻杆自重过高，且孔内情况复杂，发生
了跑钻、卡钻事故。 事故处理占据了大部分时间，事
故处理结束后以饱１１４ ｍｍ钻杆作为套管下至孔底。
2．3．5　四开

本孔段采用 Ｓ９８ 绳索取心金刚石钻进，为了降
低钻孔地层缩径的影响及考虑压力平衡钻进，采用
常规 Ｓ９６ 绳索取心钻进工艺，钻头外径加大至 ９８
ｍｍ。 钻孔直径 ９８ ｍｍ，孔段 １３７８畅０５ ～２３１０畅８１ ｍ。
施工时间 ２０１５ －０４ －２４—２０１５ －０９ －１６，进尺
９３２畅７６ ｍ，纯钻 ６１１畅８５ ｈ，钻速 １畅５２ ｍ／ｈ。
2．4　各开次主要钻具组合（见表 ４）
2．5　钻进参数及技术指标总结（见表 ５）
2．6　钻井液
2．6．1　一开—二开

针对一开、二开上部粘土地层的松散、缩径、坍
塌的情况，选用膨润土钻井液。
钻井液配方：１ ｍ３ 清水＋６０ ～１００ ｋｇ 钠膨润土

＋０畅５ ～１畅０ ｋｇ烧碱＋０畅５ ～１畅０ ｋｇ 纯碱＋５ ～１０ ｋｇ
抗盐 ＧＴＱ。

２４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 ８月　



表 ４　ＱＺ－１４ 井各开次钻具组合

开次 孔段／ｍ 钻　具　组　合

一开 ０ ～１５ 　　畅６１ 饱１７０ ｍｍ硬质合金钻头 ＋饱１６８ ｍｍ 取心钻
具 ＋变丝接手 ＋饱１１４ ｍｍ 绳索钻杆

二开 １５ ;;畅６１ ～
７０ d畅７０

饱１５０ ｍｍ金刚石钻头 ＋饱１４６ ｍｍ 取心钻具
＋４ 变丝接手 ＋饱１１４ ｍｍ 绳索钻杆

三开 ７０ ;;畅７０ ～
１３７８ 寣畅０５

饱１２２ ｍｍ金刚石钻头 ＋扩孔器 ＋取心钻具
＋扩孔器 ＋弹卡室 ＋饱１１４ ｍｍ 绳索钻杆

四开 １３７８ cc畅０５ ～
２３１０ 寣畅８１

饱９８ ｍｍ 金刚石钻头 ＋扩孔器 ＋取心钻具 ＋
扩孔器 ＋弹卡室 ＋饱８９ ｍｍ 绳索钻杆

表 ５　各开次钻进参数

孔段／ｍ 孔径／
ｍｍ

钻压／
ｋＮ

转速／
（ ｒ· ｍｉｎ －１）

泵量／（Ｌ·
ｍｉｎ －１）

泵压／
ＭＰａ

０ ～１５   畅６１ １７０ 铑２ ～５  ８２ L９５ �０ ～０ cc畅５
１５ DD畅６１ ～７０ R畅７０ １５０ 铑２ ～５  ８２ L９５ �０ ～０ cc畅５
７０   畅７０ ～１３７８ x畅０５ １２２ 铑５ ～１５ !２３４／３３７ �５２ �１ ～２ cc畅５
１３７８ DD畅０５ ～２３１０ 灋畅８１ ９８ 铑１５ ～２０ 4１１９／２３４ �５２ �４ 谮谮畅５ ～１０

2．6．2　三开—四开
针对三开、四开泥岩、炭质泥岩、煤层和灰岩的

地层特点及甲方对钻井液的技术要求，采用低固相
聚合物防塌钻井液。 在漏失地层根据情况加入防塌
型随钻堵漏剂（ＧＰＣ）进行堵漏。

低固相聚合物防塌钻井液配方：１ ｍ３
清水＋２０

～５０ ｋｇ钠膨润土 ＋０畅５ ～１畅０ ｋｇ 烧碱 ＋１畅０ ～２畅０
ｋｇ纯碱＋５畅０ ～１０ ｋｇ抗盐 ＧＴＱ＋１０ ～１５ ｋｇ降失水
剂（ＧＰＮＡ） ＋５ ～１０ ｋｇ 接枝淀粉（ＧＳＴＰ） ＋２ ～３ ｋｇ
包被剂（ＧＢＢＪ）。
2．6．3　钻井液的现场维护

（１）对试剂要进行品种鉴定，在使用一些试剂
要先配制“小样”，使用现场泥浆测试仪（漏斗粘度
计，比重秤，失水量仪）测试泥浆性能，达到设计标
准后方可使用。

（２）现场采用的粘土及处理剂均采用预制浸泡
的方式，一是为了使粘土及处理剂充分溶解；二是可
以根据处理剂溶液的浓度来调节处理剂的加量。

（３）严格控制钻井液材料的添加顺序，防止各
材料之间由于添加顺序不当造成的絮凝现象。 严格
按照先添加无机处理剂后添加有机处理剂，先添加
分子量小的处理剂再添加分子量相对大的处理剂的

顺序来添加。
（４）基浆及处理剂的搅拌都要充分。 基浆及各

处理剂在预制浸泡阶段要充分的搅拌，保证充分溶
解。 每次添加处理剂后都要搅拌 ３０ ｍｉｎ以上，保证
各处理剂之间的充分胶联。

（５）每班测试 ２ 次泥浆密度、漏斗粘度，并做好
记录，泥浆性能达不到要求的要及时调整。

（６）勤捞取沉淀池中岩粉，尽可能避免岩粉参
与泥浆循环。

（７）时刻观察泥浆液面的变化，发现泥浆漏失
或孔内涌水，要及时治理。

3　施工过程遇到的主要问题及解决措施
3．1　采用三层管底喷钻具应对破碎严重地层取心
难的问题

为了满足地质要求，保证岩心的采取率，在地层
相对破碎严重井段采用了底喷钻头配合三合管取心

钻具的钻进工艺，同时卡簧换为爪簧，该工艺已能有
效地降低钻具对岩心造成的不必要磨损，同时能有
效地保持岩心的原状性，有效地保障了岩心的采取
率（图 ２ ～４为现场使用的三合管钻具及配套钻头、
卡簧及卡簧座）。

图 ２　三层管钻具取心

图 ３　底喷金刚石钻头

图 ４　爪簧与卡簧

3．2　复合式钻杆结构有效地解决了饱１２２ ｍｍ绳索
取心钻杆施工极限问题

为了尽量完全穿过破碎、缩径严重地层，我们尽
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可能的使用饱１２２ ｍｍ绳索取心钻进工艺进行施工，
钻进至 １２８２畅１５ ｍ 后，由于钻杆自重超过钻杆丝扣
抗拉极限，提钻过程发生钻杆脱扣跑钻事故，为了解
决这一问题，现场采用复合式钻杆方案即钻杆柱上
部采用 ２００ ｍ 饱６０ ｍｍ 石油钻杆，通过变丝接手下
部连接饱１２２ ｍｍ绳索取心钻杆，这样既能保证取心
时间不会过长，同时能继续采用饱１２２ ｍｍ绳索取心
钻进工艺继续钻进。 继续钻进至 １３７８畅０５ ｍ 后，由
于钻孔缩径发生卡钻事故，为了孔内安全，事故处理
结束后，采用 饱１１４ ｍｍ 钻杆作为套管护壁，改换
饱９８ ｍｍ绳索取心钻进工艺。
3．3　采用饱１１４ ｍｍ钻杆当套管有效解决了套管下
深不到位的问题

为了降低套管下深不到位的风险，现场采用
饱１１４ ｍｍ钻杆作为套管，同时在套管底部连接内平
的硬质合金钻头，遇阻无法继续下套管的情况下进
行扫孔。 该方法保障了饱１１４ ｍｍ 套管顺利地下到
了孔底。 为了防止套管反开，定期检查，如果发现井
口套管位置有上移现象，就接上机上钻杆将其上紧。
3．4　采用油汀取暖器有效降低了冬季施工难度

工区属温带大陆性气候，四季干燥多大风。 冬
季时间较长，多达半年。 从 ９月底就进入了冬季，夜
间温度最低－２０ ℃，生产所用吸水管、泥浆泵等极
易由于气温过低造成钻井液循环过程上冻，进而造
成假循环而产生“烧钻”事故，现场采用篷布封闭施
工场地，为了安全考虑，现场禁止使用明火取暖，采
用了油汀取暖器有效地解决了取暖问题（见图 ５）。

图 ５　现场采用的油汀取暖器

4　钻孔质量指标
4．1　岩心采取率

庙煤 １ 井完井孔深 ２３１０畅８１ ｍ，累计采取岩心
长度 ２２７１畅００ ｍ，全井岩心采取率为 ９８畅２８％。 在上
部地层（０ ～７０畅７０ ｍ）取心十分不易，在施工中采取
了多种保心措施，该孔段的平均岩心采取率为

９３畅０８％。 完全满足设计全井每层取心率≥８０％，其
他岩层取心率≥９０％的要求。
4．2　简易水文观测

简易水文观测按照规程执行，记录于班报表中。
4．3　钻孔弯曲与测量间距

严格按照规程要求，每隔 １００ ｍ进行了测斜，终
孔顶角 ４畅５°，满足施工要求。
4．4　孔深误差的测量及校正

丈量钻具严格按照规程要求，每隔 １００ ｍ 进行
了孔深校正，最大误差量 ０畅１ ｍ，满足规程要求。
4．5　原始班报表

严格按照规程及甲方要求填写，干净整洁，内容
完整。
4．6　封孔

按照规程要求及甲方测井结果做封孔设计，然
后采用 ４２５水泥全井封孔，最后做了井口指示标记。

5　结语
庙煤 １ 井是我院施工的第一口孔深超过 ２０００

ｍ的煤层气资源调查井，通过该井的施工，总结出了
一套适用于深孔煤层取心的钻进工艺，同时对于缩
径、破碎严重地层的护壁问题有了新的认识，为今后
该地区从事煤层气深部钻探施工提供了参考依据。
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