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沁水盆地煤层气参数井钻井工艺

李云峰
（河南省煤田地质局，河南 郑州 ４５００５２）

摘　要：结合具体工程实例，介绍了煤层气参数井目的、技术要求、设备机具配套及施工工艺，总结了钻井工艺及技
术经济效果。
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沁水盆地位于太行隆起以西，汾渭地堑以东，北
以盂县隆起为界，南界限为中条山隆起。 盆地是一
个大型复式向斜，南北两端宽阔，中部窄，构造简单。
含煤面积约为 ２畅３９ 万 ｋｍ２ ，煤层气资源量为 ６畅８５ ×
１０１２ ｍ３ ，主要煤层有 ３ 号和 １５ 号煤，煤层气含量普
遍较高，一般为 ５ ～２５ ｍ３ ／ｔ。
煤层气作为洁净能源越来越被广泛开采应用，

地面钻井彻底解决井下抽排施工与采掘争时间和空

间的问题，使煤矿开采安全程度进一步提高。 另外
高浓度甲烷使商业化的采气成为现实，由于工艺和
技术原因，井下瓦斯抽放浓度相对较低，而地面煤层
气开发可使甲烷浓度与煤层原始甲烷浓度一样，丰
厚的商业回报成为煤矿除煤炭开采外的又一经济来

源。 煤层气参数井的目的是获取 ３ 号煤、１５ 号煤的
储层参数，主要包括：煤层埋深、厚度；煤岩及煤质特
征；割理及裂隙发育程度；含气量、含气饱和度、等温
吸附曲线；渗透率、储层压力、地应力；煤层顶底板岩
石物理力学性质等参数，为区域的煤层气商业开发
提供依据。

1　地质条件
开孔层位为第四系 ２０ ～５０ ｍ，其下为二叠系石

千峰组，完钻层位为奥陶系峰峰组。 施工中将钻遇
石千峰组、上石盒子组、下石盒子组、山西组、太原
组、本溪组、峰峰组。 其中石千峰组、上石盒子组、下
石盒子组、山西组以砂泥岩为主，上石盒子组顶部有
燧石层及硅质岩层。 太原组及本溪组为砂泥岩与石
灰岩，石灰岩中常含燧石。 峰峰组以石灰岩为主，夹
有薄层泥岩或泥灰岩及石膏层。 主要目的层为 ３ 号
煤、１５号煤，即 ３ 号煤底板以下 ４０ ｍ，１５ 号煤底板

以下 ３０ ｍ。

2　钻井质量要求
（１）水平位移≤２０ ｍ；
（２）全井最大井斜＜３°；
（３）钻井过程中以单点测斜监测照片为准，照

片随原始资料上交保存；
（４）交井以完钻电测连续测斜资料为准，测点

读值≤２５ ｍ，特殊情况要加密，最后一测点距离完钻
井底不大于 １０ ｍ；

（５）测斜数据采用计算机进行处理，均采用平
均角法或曲率半径法；

（６）井径扩大率：一般地层要求井径扩大率≤
２０％，煤层井段井径扩大率≤３５％；

（７）岩煤心采取率：岩心采取率≥８５％，煤心采
取率≥９５％，直径 ６０ ｍｍ；

（８）为确保气体不逸散，煤心从割心到提出井
口要求每百米小于 ２ ｍｉｎ。

3　主要钻井设备及工具
ＧＺ －２６００ 型钻机，２７ ｍ Ａ 型／８０Ｔ 井架，青州

３５０ 型泥浆泵，８Ｖ１９０／５４０ＨＰ，１２Ｖ１３５／２４０ＨＰ 型柴
油机，ＦＺ２８ －２１ 型防喷器，ＳＱＣ －８８２ 型气测仪，
ＺＱＧ －２００ ×２型砂泥联除器，ＶＺＳ －Ｄ型振动筛。

５ＬＺ１６５ －７Ｙ螺杆钻具，饱１６５ ｍｍ 无磁钻铤，单
点测斜仪。 泥浆测试仪，饱２１５ ｍｍ绳索取心钻具。

4　钻井工艺
4．1　井身结构

一开采用饱３１１ ｍｍ钻至基岩，下入饱２４４畅５ ｍｍ

５５　２００６年第 ９期　　　　　 　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



表层套管；
二开采用饱２１５畅９ ｍｍ镶齿牙轮钻头钻至完井，

下入饱１３９畅７ ｍｍ技术套管固井。
4．2　钻具组合

一开：饱３１１ ｍｍ钻头＋饱３０９ ｍｍ稳定器＋饱２０３
ｍｍ钻铤×１８ ｍ ＋饱３０９ ｍｍ稳定器＋饱１７８ ｍｍ钻铤
×３６ ｍ ＋饱１５９ ｍｍ钻铤×５４ ｍ ＋方钻杆。
二开：饱２１５畅９ ｍｍ钻头＋饱２０３ ｍｍ钻铤×１８ ｍ

＋饱２１４ ｍｍ稳定器×２ ｍ ＋饱１７８ ｍｍ钻铤×３６ ｍ ＋
饱１５９ ｍｍ钻铤×５４ ｍ ＋饱１２７ ｍｍ钻杆＋方钻杆。
煤心采取：饱２１５畅９ ｍｍ ＰＤＣ钻头＋绳索式半合

管钻具＋饱１２７ ｍｍ（内径 ９４ ｍｍ）钻杆＋方钻杆。
4．3　钻井技术参数

一开：钻压 ８０ ｋＮ，转速 ９８ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ３０ Ｌ／ｓ。
二开：钻压６０ ｋＮ，转速１４３ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ２５ Ｌ／ｓ。
取心：钻压 ２５ ｋＮ，转速 ６５ ｒ／ｍｉｎ，泵量 １０ Ｌ／ｓ。

4．4　钻井液
4．4．1　钻井液配制及维护

选用聚丙烯酰胺低固相钻井液。 材料主要有：
水解聚丙烯酰胺、ＣＭＣ、钠土粉、纯碱、广谱护壁剂
等。 配制泥浆之前，膨润土要进行预水化浸泡处理，
并充分搅拌。 每班设一名泥浆管理员，随时监测调
整泥浆性能，检修、维护泥浆净化装置，保证其正常
运转，保证冲洗液各项性能指标符合要求。
4．4．2　钻井液性能（见表 １）

表 １　不同层位用钻井液性能指标

层
位

井段
／ｍ

密度／（ｇ
· ｃｍ －３ ）

粘度
／ｓ
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· （３０ｍｉｎ） －１ 〕

泥饼
／ｍｍ ｐＨ 值含砂量

／％

Ｑ、Ｐ ０ ～１００ Z１   畅１５ ２５ Ζ１５ ～２０ 剟≤２ 乔８ ～９ 技≤４ 悙
Ｐ １００ ～６８０ 倐１   畅０５ １８ ～２３ 鼢１０ ～１５ 剟≤１ 煙煙畅５ ８ ～９ 技≤０ hh畅２
Ｐ、Ｃ ６８０ ～８６０ 倐≤１ EE畅０３ １７ Ζ８ ～９ 技≤０ hh畅２

4．5　绳索取心钻进技术措施
4．5．1　取心钻具组合

８霸斑 ｉｎ（饱２１５畅９ ｍｍ）取心钻头＋绳索式半合管
取心钻具＋５ ｉｎ（饱１２７ ｍｍ）钻杆＋方钻杆。
4．5．2　工艺参数

冲洗液量 １０ Ｌ／ｓ，钻压 ２５ ｋＮ，转速 ６５ ｒ／ｍｍｉｎ。
4．5．3　下钻操作要求

（１）取心前控制钻速，起钻试通井一次，确保井
内无落物。

（２）组装好的取心外管在井口用大钳逐一紧
扣，并放入内管检查装配间隙是否合适。

（３）取心前应对井场钻具进行通径检查，保证
内管顺利通过。

（４）严格控制下放速度，以防止水眼堵塞。 中
途遇阻以冲洗为主，少划或不划眼，严重遇阻时改用
牙轮钻头通井划眼至畅通为止。

（５）根据井底情况和地层层位情况，如果需要，
取心工具下到距井底 ３ ～５ ｍ处应循环钻井液。

（６）井内循环压力正常，井底无沉砂、掉块，井
眼畅通无阻，方可送入取心内筒。

（７）小井眼取心内管可直接投入，大井眼取心
内管应使用矛头和绳索吊下去，到位后利用脱卡装
置将其脱开。

（８）内管投入后，经确认到位后方可进行取心
钻进。
4．5．4　钻进要求

（１）钻进前，转速、排量要调到设计值。
（２）进尺变快时，控制进尺 ０畅２ ～０畅３ ｍ，及时捞

取岩心。
（３）正常钻进时，要送钻均匀，保持设计的钻进

参数，严禁中途停泵、上提方钻杆。
（４）钻进中途不能调整钻井液。

4．5．5　割心操作要求
钻到预定进尺后，停泵，回转实施割心。 注意上

提钻具时应一次完成。 若地层较硬或钻遇煤层夹矸
石时，可适当磨心后，再割心。
4．5．6　打捞操作要求

（１）卸开方钻杆，投入打捞器。
（２）用绞车钢丝绳将打捞器均匀送下，距内管

打捞头约 ５０ ｍ时适当放慢速度，以防冲坏内管。 不
能放得太多，防止钢丝绳打绞跳槽。

（３）上提初期应缓慢，内管进入钻杆后可加快
提升速度。

（４）上提遇卡上下活动无效时，将内管脱开丢
在钻具内，仍无效时则拉断打捞器的安全销，将钢丝
绳起出来，起钻处理。

（５）为保证煤心上提和装罐速度，要求上提时
间 T≯０畅０２H（H 为煤层井深，ｍ；T 为上提时间，
ｍｉｎ）。

（６）提心过程应随时往井内灌注钻井液，以保
持井内压力。
4．5．7　起钻、换钻头操作要求

（１）起钻中严禁强拉。
（２）上、卸钻头要注意保护好钻头的切削刃。

4．6　保护煤储层措施
（１）煤系上覆地层（非煤系）段，采用低固相泥

浆钻井液；
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（２）煤系地层段，采用低密度钻井液；
（３）目的煤层段必须使用清水钻进，密度应控

制在 １畅０３ ｋｇ／Ｌ以下；
（４）配备简易固控设备。

4．7　井控措施
（１）选用合理的泥浆密度、粘度。 在进入煤层

前，调整好泥浆性能。 尽可能采用较低的泥浆粘度，
用以降低起下钻过程中的抽吸压力或激动压力。

（２）需要加重钻井液时，应控制钻井液加重速
度，防止因加重速度过快而压漏地层。 下钻到底，控
制开泵泵压，防止憋漏地层。 钻遇煤层段要放慢钻
速，发现钻井异常立即停钻，上提钻具，用小排量循
环；进行煤层取心时，采用低钻压、低钻速和小泵压。

（３）为防止井喷发生，井场要储备高密度钻井
材料。

（４）发生井喷征兆时，应立即采用边循环边加
重压井法。

（５）如果只是溢流，而未发展到井喷，可一边循

环一边加重钻井液，一边除气。 钻井液加重速度依
煤气活跃程度而定，每循环一周，至少要提高密度
０畅０５ ～０畅１０ ｇ／ｃｍ３以上。

5　技术经济效果
经过多个煤层气井的工艺实践取得了较好的效

果。 首先煤层气绳索取心技术在全国煤田系统处于
领先地位。 煤心外径 ６８ ｍｍ，取心率达 ９５％，提升
速度＜０畅０２H（ｍｉｎ）。 煤心产状、结构、夹矸清晰，无
污染。 其次，在井控方面取得了较好的效果。 第三，
由于采用低密度泥浆确保了煤层不污染。 最后，在
ＨＳＥ、效率、质量等方面效果明显。

参考文献：
［１］　肖文昭．钻井技术［Ｍ］．北京：石油工业出版社．１９９１．
［２］　Ｖｉｃｋ Ａ．Ｈｏｌｌｕｂ．煤层甲烷作业指南［Ｚ］．北京：煤炭工业规划发

展司，１９９４．
［３］　大港油田．钻井工程技术（中） ［Ｍ］．北京：石油工业出版社．

１９９９．

枟钢结构枠（双月刊）
　　邮发代号：８２ －８５０　单价：８元　全年价 ４８元

中国钢结构协会、中冶集团建筑研究总院主办。
中国期刊方阵“双效”期刊，中国学术期刊综合评价数据

库来源期刊，全国冶金行业优秀科技期刊，枟中国期刊网枠、
枟中国学术期刊（光盘版）枠全文收录期刊。

枟钢结构枠由中国钢铁工业协会主管，创刊于 １９８６ 年。
是我国钢结构专业领域的综合性科技刊物，具有导向性、新
颖性、系统性和实用性。 重点刊登钢结构领域中能代表我国
发展水平的科研成果、学术论文、工程设计、工程实录，内容
兼顾理论和实践。 适合于在钢结构领域从事科研、教学、设
计、制造、安装、检测、防护、维修等工作的科技人员、施工人
员及大专院校的师生阅读。

枟钢结构枠为大 １６开本，彩色胶版印刷，双月 ２２日出版，
国内外公开发行。 全国各地邮局均可订阅，也可直接汇款到
本编辑部订阅。

枟钢结构枠兼营广告，８月开始征订下一年广告。
全国双效期刊为您带来双赢的结果。
本刊地址：北京市海淀区西土城路 ３３号
邮编：１０００８８
Ｅ －ｍａｉｌ：ｇｊｉｇ＠ｃｈｉｎａｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ．ｃｎ
联系电话：０１０ －８２２２７２３９（兼传真）　８２２２７６７８（总编）

　 ８２２２７２３６ （发 行 ） 　 ８２２２７２３７、 ８２２２８０４３ （编 辑 ） 　
８２２２７２３８、８２２２７２３９（广告）

亚洲最大铁路枢纽站京沪高铁南京南站 ９月开建
　　枟解放日报枠消息　备受关注的京沪高速铁路南京南站
将于 ９月开建。 铁道部第四勘察设计院有关人士日前透露，
南京南站设计规模是现南京站的 ６ 倍，建成后将成为亚洲最
大的铁路枢纽站。 据了解，京沪高铁南京段包括了南京南
站、大胜关长江大桥和 ２７ ｋｍ左右的铁路正线三大工程，建
设总投资 １３６亿元。

南京南站是京沪高铁五大始发站之一。 根据铁四院枟可
行性研究报告枠，该站位于南京双龙大道、机场高速、绕城公
路、秦淮新河围合的长方形区域内，占地 ２ ｋｍ２ 。

除了从大胜关过江的京沪高速铁路、沪汉蓉（上海—南
京—合肥—武汉—重庆—成都）铁路以外，枟可研报告枠显
示：南京南站正式启用后，还将引入宁安（南京 －芜湖 －安

庆）和宁杭（南京—杭州）铁路，近期旅客发送量 ４４１３ 万人
次，远期可达 ５８２２万人次。

根据规划，南京南站的轨道将错综复杂，其到发线有 ２８
条（含正线），站台达 １５座。 为了方便乘客乘车，目前设计方
拟采用“三场布置方案”，即京沪线的列车进到一个专门的车
场，沪汉蓉铁路与宁杭城际的列车进一个车场，宁安城际的
列车进一个车场。

届时，南京南站除办理京沪高速铁路、沪汉蓉铁路的业
务外，还将办理大部分宁杭、宁安城际及少量沪宁城际列车
的业务。 预计到 ２０２０年，南京南站办理业务的列车将达 ３４６
对，２０３０年将达到 ４８１对。
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