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大口径煤矿定向排水井钻探及完井施工技术
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摘　要：介绍了大口径煤矿排水井在较复杂地层中的成孔、完井的施工技术。 从多个角度详细介绍了利用正循环
钻进工艺施工过程中，对于一些复杂地层的处理方法和处理工艺。 利用泥浆处理技术，成功克服了大口径排粉的
困难；应用塔式钻具及减压钻进技术保证了钻孔垂直度。 建议在类似工程中推广应用气举反循环钻进工艺技术。
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　　临沂矿务局邱集煤矿为解决矿井水问题，委托
我队施工了一口井径较大的定向排水井，该井终孔
深度 ４２５ ｍ，终孔直径 ５０８ ｍｍ。 由于钻孔直径大，
地质条件复杂，垂直度要求高，成井难度大。 为此，
我单位组织相关技术人员研究制定了一系列技术保

障措施，最终达到了设计要求，受到了业主的好评。

1　地质条件
（１）第四系：以砂土、砂质粘土为主，夹有多层

粉砂、细砂及中砂层，底部为一层不稳定的含砾或含
砾粘土，局部为砾石层，与下伏第三系呈不整合接
触；

（２）第三系：以粘土、钙质粘土为主，层底埋深
３００ ｍ左右；

（３）二叠系石盒子组：以灰绿色砂岩、杂质粘土
岩为主，局部夹灰色至深灰色粘土岩及粉砂岩；

（４）二叠系山西组：以深灰色、灰黑色粉砂岩及
泥岩和灰色、白色砂岩为主，含薄煤层 ３ 层（２、３、４
煤）；

（５）石炭系：主要由深灰色、灰黑色粉砂岩，泥
岩，灰色砂岩，石灰岩组成，为主要含煤地层。

排水孔的终孔层位为 １０煤顶板。

2　钻井施工设备及器具
施工设备：ＧＺ －１０００ 型钻机；２４ ｍ 角塔井架；

ＴＢＷ－８５０／５０型泥浆泵 ２ 台；ＺＤ －１ 型振动筛除砂
器 １台；１１０ ｋＷ／１００ ｋＷ发电机 ３台。
钻具：饱２０３ ｍｍ 钻铤 ４５ ｍ，饱１５９ ｍｍ 钻铤 ２７

ｍ，饱１２７ ｍｍ钻杆 ４３０ ｍ。

钻头：饱６６０畅４ ｍｍ 钢齿牙轮钻头 １ 个，组合式
镶齿牙轮钻头 １ 个；饱５０８ ｍｍ 组合式镶齿牙轮钻头
２个。

3　井身结构设计
本排水井设计为二开。 一开采用 饱６６０畅４ ｍｍ

孔径，钻入基岩不少于 １０ ｍ，深度 ３２０ ｍ，下入饱５６０
ｍｍ表层套管，水泥全固井。 表层套管主要是封隔
第四系地层，钻进中重视泥浆质量管理，防止孔壁坍
塌。 二开采用饱５０８ ｍｍ孔径，钻至设计孔深４２５ ｍ，
全井下入饱４２６ ｍｍ抽水管，水泥全固井封闭。

4　钻进工艺的选择
根据地质资料显示，该孔地层复杂，裂隙发育，

容易产生坍塌、掉块而造成卡钻、埋钻等孔内事故，
因此成孔过程中孔壁维护难度较大；另外，由于孔径
较大，携粉及排粉困难；对孔的垂直度要求高。 因
此，本井采用以下技术措施，保证施工的顺利进行。
4．1　利用塔式钻具和减压钻进技术解决孔斜问题
4．1．1　塔式钻具

塔式钻具是指钻具组合中从粗径加重钻铤到小

径钻杆的级配要合理，同心连接，每一级组合要平缓
过渡，尽量避免应力集中，造成钻具的损坏。 这样的
钻具组合具有在高速旋转中钻具的同心度好、受力
分散、从而能起到钻孔孔径规则、防斜作用好，延长
钻具寿命的作用。 本孔采用的塔式钻具组合为：钻
头＋饱２０３ ｍｍ钻铤（长 ４５ ｍ） ＋饱１５９ ｍｍ 钻铤（长
２７ ｍ） ＋饱１２７ ｍｍ钻杆＋主钻杆。
4．1．2　减压钻进技术
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利用孔底部分钻铤加压，钻压不超过钻铤重力
的 ７０％。
4．2　携粉及排粉

施工使用优质低固相泥浆，选用正循环钻进工
艺，采用 ２台 ＴＢＷ８５０／５０ 型泥浆泵并联使用，增大
泥浆的入口泵量，从而提高泥浆的孔内上返速度，达
到携粉及排粉的目的。
4．3　钻进规程参数及注意事项

针对不同的地层，采用不同的钻压、转速、泵量
等工艺参数。 由于本孔要求垂直度很高，所以采用
塔式钻具减压钻进技术，实现垂直钻进的目的。 钻
压一般为 ８０ ～１００ ｋＮ，转速较低，一般用 ４８ ｒ／ｍｉｎ，
尽量采用大泵量。 实践证明，这种钻进技术在该孔
成孔过程中应用非常成功，控制了钻孔顶角 ０畅１°／
（４１０ ｍ），远远小于允许的偏斜要求，达到了设计目
的。
钻进过程中，实行定深测斜，每 ２０ ｍ测斜 １ 次，

发现井斜及时纠正，要求孔斜≯２‰；采用“塔式钻
具”防斜，严禁弯曲钻具下入孔内；二开时加扶正器
纠斜、稳直；坚持每钻程扫孔。

5　泥浆处理技术
5．1　泥浆性能参数

由于钻孔孔径大，产生的岩粉多，钻杆与孔壁的
环状间隙大，用正循环钻进工艺，能及时地将井底岩
粉排出孔外是调整泥浆性能的主要依据。

在开孔第四系地层和第三系地层的钻进过程

中，由于第四系地层主要以砂土、砂质粘土为主，含
砂量较高，所以，采用优质粘土配制聚丙烯酰胺低固
相泥浆，添加腐植酸钾、纤维素等外加剂，稳定孔壁。
泥浆性能参数为：粘度 ２６ ～３２ ｓ，密度 １畅１０ ～１畅２０
ｋｇ／Ｌ，失水量≯１５ ｍＬ／（３０ ｍｉｎ），ｐＨ 值 ８ ～９，含砂
量≯４％。 在钻进过程中，要一直保持振动筛除砂，
保证泥浆的质量。

为保证表层套管下管顺利，顺孔时适当调整泥
浆性能参数，保证孔壁稳定和孔底沉渣在允许范围
内，适当调整泥浆性能参数。 下表层套管前顺孔泥
浆性能参数为：粘度为 ２２ ～２６ ｓ，密度 １畅１２ ｋｇ／Ｌ左
右，失水量≯１０ ｍＬ／（３０ ｍｉｎ），含砂量≯４％。
二开钻进泥浆性能参数为：粘度 ２３ ～２８ ｓ，密度

１畅１０ ～１畅１５ ｋｇ／Ｌ，失水量≯１５ ｍＬ／（３０ ｍｉｎ），ｐＨ值
８，含砂量≯４％。

达到设计孔深后，为保证抽水井管下管顺利，顺
孔时泥浆性能参数调整为：粘度２１ ～２３ ｓ，密度１畅０８

～１畅１０ ｋｇ／Ｌ，失水量≯１０ ｍＬ／（３０ ｍｉｎ），含砂量≯
４％。
5．2　泥浆的维护

（１）正常钻进中，每回次检测泥浆全部性能一
次，并记录。 发现泥浆性能变差时，及时调整泥浆性
能并保持泥浆性能的稳定。

（２）每次调浆或搅浆后要测定泥浆性能并记
录。

（３）当井内遇特殊情况或重要施工工序时，要
注意观察，并测定泥浆性能变化，以便及时调节。

（４）要坚持泥浆交接班制度，保证泥浆性能稳
定。
5．3　特殊情况下的泥浆处理注意事项

上部地层造浆井段：应避免直接加入清水稀释，
必要时采用稀释剂溶液进行处理。
坍塌井段：泥浆粘度 ３０ ～３５ ｓ，密度 １畅２０ ｋｇ／Ｌ

左右，失水量≯８ ｍＬ／（３０ ｍｉｎ）。
漏失井段：泥浆粘度２４ ～３０ ｓ，密度１畅１０ ～１畅１５

ｋｇ／Ｌ，视漏失情况采取相应的处理措施，并备有充足
的储备泥浆。
现场配有振动筛除砂器，并保持其正常工作。

钻进间隙随时清理泥浆循环槽里的沉砂。

6　成井工艺
6．1　一开

一开钻进到预定深度后，下入表层套管。
顺孔：钻孔达到孔深 ３２０ ｍ 时，根据设计要求，

用饱６３０ ｍｍ、不短于９ ｍ的顺孔管顺孔，孔内钻具上
下顺畅后，用饱５６０ ｍｍ井管（长 ３０ ｍ）顺孔，经验证
整个井段井管上下活动顺畅后下饱５６０ ｍｍ井管。
下管方法：根据钻机的提升能力，采用钻机提吊

安装井管方法。 由于井管井径大、质量较大，经计
算，井管总质量 ４３ ｔ，所以下井管时一定要制定相应
的下井管安全措施，专人指挥，专人操作，当放入井
内的井管较多时，提动井管应谨慎，保证下井管时安
全可靠。
固井：采用水泥浆全孔段固井止水，注浆压力 ２

～３ ＭＰａ，水泥标号 ４２畅５Ｒ，水灰比 ０畅６。
6．2　二开

二开钻进到设计孔深后，下入抽水井管完井。
顺孔：钻孔达到设计孔深（４２５ ｍ）后，根据设计

要求，用饱５００ ｍｍ、不短于 ９ ｍ 的顺孔管顺孔，孔内
钻具上下顺畅后，用饱４２６ｍｍ井管（长３０ｍ）探孔，

（下转第 ５０页）
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力进行冲击，将挤扁的过滤管撑大到一定的孔径。
每次冲击的力量必须适当、均匀，防止将套管冲断而
增加事故处理的复杂程度。 冲击时应开泵冲孔，排
除套管内的泥砂，增强处理效果。
2．1．2　回转法

利用图 ２所示的旋转撑管器，施加适当的压力，
在钻具回转的作用下，将挤损套管逐渐扩大到原来
的直径，达到修复的目的。 在撑管过程中，仍需开泵
冲孔，排除过滤管内外积砂，增强处理效果。

图 ２　旋转撑管器示意图

2．2　过滤管修复
通过以上两种方法处理完成后，损坏的过滤管

内径已基本达到了原来的直径，上下钻具畅通无阻。
在洗井的过程中，返上大量的细砂，证明缠丝遭到破
坏，已失去滤水作用，无法交井。 通过井下视频技术
也证明了过滤管已经遭到破坏。 必须对过滤管进行
处理，增强过滤管的过滤作用，防止细砂进入井内。

如图 ３ 所示，采用套管内壁挂管技术，选用
饱１２７ ｍｍ过滤管，缠丝间距仍为０畅３５ ｍｍ，在其两端
缠好止水膨胀胶带，每端各 ２道，通过钻具下到过滤

管受损部位，静止 ４８ ｈ，通过止水胶带的膨胀作用，
将饱１２７ ｍｍ过滤管固定在受损过滤管的位置，起到
过滤、阻砂的作用。 经过 ４８ ｈ后，通过提拉实验，证
明已悬挂牢固，进行摘挂处理，提出井内钻具，重新
洗井，出水正常，直到事故处理完毕。

图 ３　内壁挂管法示意图

3　事故处理的效果
事故处理结束后，经过抽水实验，水中含砂量达

到设计要求，水质完全符合国家饮用水的标准，水量
满足设计要求，处理达到了预期效果，处理工作圆满
结束。

4　结语
通过本次事故，我们认为在深井下套管作业中，

必须向套管内注水，调整好套管内外压力差，使套管
内外的压力基本达到平衡，否则极易造成套管损坏，
影响成井质量。

（上接第 ４８页）
经验证整个井段井管无阻力后，下入 饱４２６ ｍｍ 井
管。
下管方法：采用提吊浮力塞法下管。 经计算，

饱４２６ ｍｍ ×１２ ｍｍ ×４２５ ｍ 井管总质量为 ５１畅７４ ｔ，
浮力塞控制浮力≯２２０ ｋＮ，即管内液面深度≯２００
ｍ。
固井止水：采用水泥浆全孔段固井止水，注浆压

力 ３ ～５ ＭＰａ，水泥标号 ４２畅５Ｒ，水灰比 ０畅６。

7　井管密封检查及井管内泥浆处理
固井结束 ４８ ｈ 后按设计要求进行试压保压试

验，试压压力达设计压力后保压 ２０ ｍｉｎ 以上，证明

井管密封良好。
采用提桶法，清空管内稀泥浆，管内的残液高度

＜０畅５ ｍ。

8　结语
该排水井施工比较成功，按设计要求在业主要

求的工期之内顺利完成了施工任务。 但基于该井井
径较大，使用正循环钻进工艺排粉难度较大，钻进效
率相对较低，施工过程中维护泥浆性能难度较大，泥
浆质量要求较高。 笔者认为施工该类井或比该井深
度更大、井径更大的类似工程时，如果结合气举反循
环钻井工艺，会取得更加良好的技术效果和经济效
果。
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