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摘要：为了减少煤矿瓦斯的危害以及对其综合利用，国家鼓励并大力支持大口径瓦斯抽排孔项目的建设。 陕西铜
川金华山煤矿一口大口径瓦斯抽排孔，孔径 ８５０ ｍｍ，终孔深度 ４０１畅６ ｍ。 从钻进方法、钻具级配、钻进技术参数、冲
洗液、圆孔、溜孔、井底护管安装固结、充填循环泥浆、下管、固管、透孔放水等方面详细地介绍了大口径瓦斯抽排孔
小径透巷后的特殊施工工艺和相关的技术措施。
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1　工程概况
大口径瓦斯抽排孔能高效地将煤矿井下瓦斯排

到地面。 ２０１４年，我公司在陕西省铜川市印台区红
土镇金华山煤矿施工了一口设计深度 ４００ ｍ，孔径
８５０ ｍｍ，孔中下入饱６３０ ｍｍ×１２ ｍｍ井壁管固井的
瓦斯抽排井。 实际孔径为 ８５０ ｍｍ，终孔深度 ４０１畅６
ｍ，透进总回风巷道，测斜计算总偏距为 ９畅３４ ｍ。

施工设备选用 ＴＳＪ －２６００／６６０ 型钻机 １ 台（配
套 Ａｓ２７ －９０ 型钻塔），ＴＢＷ －１２００／７Ｂ 型泥浆泵 １
台，电动机（１８５ ｋＷ）１ 台，ＪＳＮ －１ 型泥浆净化机 １
台。
采用三牙轮钻头泥浆循环护壁钻进（透巷）和

组焊牙轮钻头两路清水冷却扩孔钻进工艺。 钻孔各
项指标及护孔下管固井均达到了设计要求。 总结分
析施工过程得失，对同类孔的设计施工具有重要的
借鉴意义。

2　地质条件
金华山煤矿瓦斯抽排井地层结构相对简单，主

要地层是第四系黄土（Ｑ），二叠系上统石千峰组
（Ｐ２ －２ ）、上石盒子组 （ Ｐ２ －１ ）、下统下石盒子组
（Ｐ１ －２）、山西组（Ｐ１ －１ ）的砂岩、砂质泥岩及泥岩互
层，上石炭统太原组（Ｃ３ t）泥岩及煤，中奥陶统马家
沟组（Ｏ１ ＋２ ）灰岩。 黄土层段 ０ ～１０畅６ ｍ，砂岩及砂
质泥岩段 １０畅６ ～１１５畅９６ ｍ，泥岩段 １１５畅９６ ～１２０畅４６
ｍ，砂岩、砂质泥岩、泥岩和煤段 １２０畅４６ ～３８５ ｍ，灰
岩段 ３８５ ～４０１畅６ ｍ。

3　钻孔施工工艺
3．1　钻进方法

采用一钻三扩工艺。 一开 饱３１１ ｍｍ 牙轮钻头
钻进至深度 ４０１畅６ ｍ 透巷终孔，孔内泥浆全部漏入
巷道，进行了电测井；二开饱４８０ ｍｍ 组合牙轮钻头
扩孔钻进至终孔深度；三开饱６５０ ｍｍ组合牙轮钻头
扩孔钻进至终孔深度；四开饱８５０ ｍｍ组合牙轮钻头
扩孔钻进至终孔深度。
3．2　钻具级配

一开导孔孔径 ３１１ ｍｍ，采用塔式组合钻具结



构：１０８ ｍｍ×１０８ ｍｍ 四方立轴＋饱１２７ ｍｍ 钻杆 ＋
饱１７７畅８ ｍｍ 钻铤＋饱２０３畅２ ｍｍ 钻铤（带 ３ 个 饱３１１
ｍｍ扶正器） ＋饱３１１ｍｍ三牙轮钻头。
二开 ～四开扩孔采用前导向塔式组合钻具结

构：１０８ ｍｍ×１０８ ｍｍ 四方立轴＋饱１２７ ｍｍ 钻杆 ＋
饱１７７畅８ ｍｍ钻铤 ＋饱２０３畅４ ｍｍ 钻铤 ＋饱４８０ 、６５０、
８５０ ｍｍ前导向组合牙轮扩孔钻头。
3．3　钻进技术参数

黄土层段钻进时，钻进参数控制如下：压力 ３０
～５０ ｋＮ，转速 ４８ ～６９ ｒ／ｍｉｎ，泵量 １２００ Ｌ／ｍｉｎ；
岩层地层钻进时，视岩层软硬变化情况，钻进参

数控制如下：压力 ８０ ～２００ ｋＮ，转速 ６９ ～１００ ｒ／ｍｉｎ，
泵量 ２５０ ～１２００ Ｌ／ｍｉｎ。
3．4　冲洗液

一开钻进中采用 Ｎａ －ＣＭＣ 处理的优质细分散
泥浆，以防止井壁坍塌及缩径。 开孔泥浆性能指标
为：固相含量 ４％ ～８％（体积之比），密度 １畅０５ ～
１畅０８ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 １７ ～１９ ｓ，失水量 １０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ左
右，含砂量＜４％。 随着孔深增加，由于地层自造浆
作用，泥浆逐渐变稠，此时采用稀释剂调稀。 进入第
三系泥岩，固相含量 ４％ ～８％，密度 １畅０８ ～１畅１ ｇ／
ｃｍ３ ，粘度 １８ ～２２ ｓ，失水量 １５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。 二开至
四开扩孔均采用泥浆泵对钻具内外两路供适量（３０
～５０ Ｌ／ｍｉｎ）清水湿润冲洗岩层、钻头并冷却钻具的
冲洗冷却工艺。
3．5　圆孔、溜孔

采用自制长 ９畅４５ ｍ、饱８００ ｍｍ圆孔管圆孔至井
底。 采用饱６３０ ｍｍ无缝钢管 ４ 根焊接总长度为 ４２
ｍ溜孔管溜孔至井底。
3．6　下管、固井施工

设计该井孔内下入饱６３０ ｍｍ×１２ ｍｍ无缝钢管
４０２畅１ ｍ，质量约 ７７畅１ ｔ。 瓦斯抽放管与钻孔的环形
间隙需要注入 ０畅５∶１ 水泥浆固井。 由于瓦斯孔与
井下总回风巷道贯通，孔内岩层风化易造成散落，无
泥浆护壁状态下易出现掉块卡管、掉渣埋管而致增
加提升阻力等不利于下管作业的安全隐患，再加上
井壁管总质量较大，接近于钻塔最大承载力（９００
ｋＮ），存在下管过程钻塔瞬时超载的风险，且每根钢
管提吊部位及焊缝所承受的拉力太大，必须在孔内
充满泥浆保护孔壁和提供浮力抵消管重降低其拉

力。 因此采取下管前井底安装护管并固管密封、然
后孔内充满泥浆，进行循环护壁清渣和提供下管浮

力的预处理工艺技术措施。 下管采用开孔穿销提吊
下管法和采用井底放浆，井壁管外充填灌浆固井工
艺。
3．7　井底护管结构及安装
3．7．1　护管结构（见图 １）

图 １　钻孔及井底护管结构

饱７２０ ｍｍ ×１０ ｍｍ（２畅８ ｍ）螺旋焊管上头扩大
成“喇叭”口到饱８２０ ｍｍ，锥体长度 ６００ ｍｍ，靠下部
０畅２ ～０畅７ ｍ（０畅５ ｍ）段用饱７２０ ｍｍ×１０ ｍｍ外贴包
焊全径，其上部位设置 ４ 根扶正（外径 ８２０ ｍｍ）肋
条，下头缩小与饱６３０ ｍｍ×１２ ｍｍ短节（１５０ ｍｍ）井
壁管焊接牢靠。 靠下缩焊部位以上焊接带法兰的 ３
ｉｎ短管 １ 节（接 ３ ｉｎ高压阀门），其以上部位（距上
“喇叭”口顶 ２畅４ ｍ处）焊接 １５００ ｍｍ ×１２００ ｍｍ×
饱７４２ ｍｍ×２０ ｍｍ钢圈顶板 １ 块（在焊 ３ ｉｎ短管前
将其套进饱７４０ ｍｍ×２０ ｍｍ段）。 穿过钢圈顶板焊
接设置 ４ 根固管用注浆管（６分焊管）和 ２ 根固井后
应急注浆管（６分无缝管，焊接 ６ 分逆止阀）。 饱６３０
ｍｍ×１２ ｍｍ 短节（１５０ ｍｍ）上头与 饱７４０ ｍｍ ×２０
ｍｍ下缩头插焊接，下头与饱６３０ ｍｍ 高压法兰盘 １
片焊接。 饱６３０ ｍｍ ×１２ ｍｍ 短节（３００ ｍｍ）上贴焊
防变形肋筋（直筋）４ 道，其上设固定及提拉管用孔
眼 ４个（饱３０ ｍｍ）。 饱６３０ ｍｍ×１２ ｍｍ×２２００ ｍｍ沉
淀管上头焊接 饱６３０ ｍｍ 高压法兰盘 １ 片，下头用
饱７３０ ×３０ ｍｍ钢板一块焊堵，板下焊接防变形肋筋
（直筋或弧片）４ 道、管身靠上部焊接带法兰的 ２ ｉｎ
短管 １节。
3．7．2　护管安装

在圆孔和溜孔结束后进行孔底防护、底板处理
和护管安装固定。

（１）孔底防护：在井底回风巷道中安装护管前，
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孔底口位置搭设一个防护用井字架、上人梯及提管
用两道横梁，立管顶到巷道顶板，在钻孔底口位置设
置一个自制的护板，防止在护管安装进孔内前掉块
伤人。

（２）底板处理：在孔底正对巷道底板开凿 １畅５ ｍ
×１畅５ ｍ×０畅５ ｍ 底板窝，浇筑 Ｃ２０ 混凝土，其表面
设置一块特制的 １畅２ ｍ×１畅２ ｍ×０畅２ ｍ钢垫板。

（３）护管安装：将护管在井字架中竖起（饱６３０
ｍｍ×１２ ｍｍ 短节 ３００ ｍｍ 带高压法兰盘端在下，
饱８２０ ｍｍ“喇叭”口端朝上），在 １５００ ｍｍ×１２００ ｍｍ
×饱７４２ ｍｍ×１０ ｍｍ钢圈上部套两道上“喇叭”状止
浆胶板和 ２根注浆管（注浆管上口用胶带封口），并
缠适量麻丝以确保注浆时不漏浆（止浆带长 ２００
ｍｍ）。 在饱８２０ ｍｍ“喇叭”口端套两道朝下“喇叭”
口状止浆胶圈并缠适量麻丝以确保注浆时不漏浆

（止浆带长２００ ｍｍ），然后用两个导链（各１ ～３ ｔ）拉
到护管上设置的提拉管用孔眼上，将护管拉到孔底
口时，将孔底口护板撤去，继续提拉到倒链极限位
置，换用 ４ 根顶杠将护管顶到预定高度（进入孔内
２畅４ ｍ，并居中，钢圈顶紧顶板），用钢丝绳进行固定
后进行注浆固管（一次），到管内出浆后安装下部沉
淀管（２畅２ ｍ），将沉淀管底用 ４ 根顶杠支垫牢靠，并
与底垫板绑扎固定好后，管内灌水到 饱８２０ ｍｍ“喇
叭”口以上位置，检查低压密封情况合格后进行二
次压力注浆固管并憋压候凝。 接上３ ｉｎ高压阀门和
引水管路将所放水引入巷道排水渠，出水口处加接
一个备用阀门（２畅５ ＭＰａ）。 护管安装及固结完成
后，用 ４根钢丝绳将护管和预先在顶板施工的 ４ 根
锚杆永久护拉。
3．8　循环泥浆、下管

将孔内充满优质泥浆后进行循环是利用泥浆循

环在孔壁形成薄薄的一层泥皮以保护孔壁完整性，
防止掉块掉渣，同时冲捞井底沉渣，确保安全下管。
孔内泥浆用量约 ４３０ ｍ３ 。 井壁管使用 饱６３０ ｍｍ ×
１２ ｍｍ无缝钢管，其最下一根靠上部管内预设置开
槽贴片式 Ｃ２０混凝土浮力塞 ２ ｍ。 下管使用开孔穿
销提吊下管法，采用手工电弧焊焊接。 共安装了
饱６３０ ｍｍ无缝钢管 ４０２畅１ ｍ（地面以上 ０畅５ ｍ，孔内
安装 ４０１畅６ ｍ）。 焊接工艺方法是：焊口对接完成采
用打底焊一圈，填充焊满平后，进行贴片焊接，每个
接口贴片 ７块，贴片之间焊口进行盖面焊，盖面焊出
圆弧凸舌。 管内利用注水克服浮力和压强，总注水

量控制在 ６４ ｍ３，钻塔最大承载力 １２０ ｋＮ，管内外最
大水位差 １７０ ｍ。 下管到位后割掉最后一根提吊管
材。
3．9　固井、透孔放水

采用孔底放浆，井壁管外灌浆固井工艺。 水泥
型号为 ＰＯ４２畅５ ＭＰａ，水灰比 ０畅５∶１，灌浆量 ２１０
ｍ３ ，消耗水泥 ２６０ ｔ。 孔口二次回灌消耗水泥 ３畅５ ｔ，
灌浆量 ３ ｍ３ 。

候凝 ３ ｄ后透开管底浮力塞并透孔到底，在井
底阀门处放空管内水，将井底沉淀管拆卸并检查管
内插接良好并固管正常。 井口用饱７００ ｍｍ×１０ ｍｍ
钢板密封完好。

4　施工中出现的问题与对策
4．1　护管安装，井底漏失

在井底护管安装固结完毕，孔内加泥浆后期发
现井底巷道顶部，靠近孔底护管附近有水滴状渗漏
清水、一边墙体裂隙呈线状流出清水，采用添加高粘
堵漏剂的凝胶泥浆进行堵漏，经过 １２ ｈ 的渗透，第
二天下井观察消除了顶板和巷帮渗漏水问题。
4．2　地层漏失

孔里灌泥浆至 ３６ ～４６ ｍ段时发现漏失严重：多
次灌泥浆虽能抬升水位，但停灌后水位下降很快，监
测漏失量为 １ ｍ３ ／ｈ。 首先采用水冲锯末进行堵漏，
目的是通过加水使锯末冲进大裂隙，充填、封堵大空
隙，从而降低后续堵漏浆液的大量漏失，接着用泥浆
冲入添加一袋水泥的 ０畅５ ｍ３ 的铁箱中，进行充分搅
拌均匀后，加入适量预拌制好的高粘堵漏剂，搅拌均
匀混合堵漏液，人工灌入井内，分 ４ 次共交替灌入 ６
ｍ３ 堵漏浆液和 １５ ｍ３ 泥浆，测水位为 １３畅７ ｍ，停待
１ ｈ后检测水位无变化，透孔循环证实堵漏成功。

5　经验体会
（１）大口径瓦斯钻孔采用一钻三扩钻进方法，

解决了钻具压力严重不足和冲洗液上返流速太低的

难题，降低了钻孔施工难度，提高了工效。
（２）钻孔小径透巷后直接采用小水量冲洗冷却

钻具扩孔工艺，即满足了常规钻进工艺冲洗冷却钻
具的技术要求，也能直接将钻进产生的岩粉冲落入
井底进行集中清理运走，避免了二次重复破碎，大幅
度提高了钻进工效、降低了钻孔成本，同时也可达到
安全钻进的目的。 （下转第 ３３页）
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（８）垮塌严重井段，应提高钻井液粘度和切力，
提高钻井液护壁与携砂能力。

（９）钻进过程中应注意井口返出情况，起下钻
应及时灌浆并密切注意钻井液液面变化，避免漏失
或灌浆不及时造成井壁失稳，使井下始终保持一定
的液柱压力。

（１０）完井液性能满足工程要求，保证安全快速
钻进，缩短油气层浸泡时间。 具体实施方案依实钻
区块储层特性、所用钻井液体系等确定。
3．3　现场应用情况

表 ７ 为 ＤＰＨ －１７ 井水平段实钻钻井液性能。
从表上可以看出，通过精细控制水平段各项钻井液
性能，实现了低密度、低失水、低切力、适当动塑比钻
进。 ＤＰＨ－１７井水平段长 １１９５畅９ ｍ，水平段钻井周
期 ７天，全井钻井周期 ３５畅２１天，平均机械钻速达到
了 １４畅０８ ｍ／ｈ，水平段连续钻遇 ２１０ ｍ 泥岩未发生
遇阻现象，表明钾铵基聚合物钻井液能有效抑制泥
岩水化，实现水平井安全快速成井。

表 ７　ＤＰＨ －１７ 井水平段实钻钻井液性能

井深／
ｍ

ρ／（ｇ·
ｃｍ－３）

漏斗粘
度／ｓ

ｐＨ
值

PV／
（ｍＰａ· ｓ）

YP／
Ｐａ

静切力／Ｐａ
１０ ｓ １０ ｍｉｎ

滤失量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ）－１〕

２７７７ //畅００ １ ��畅０２ ３２ X１０ %６  ２ 觋觋畅０ １ 览２ 棗５ 照照畅０
３０５９ //畅００ １ ��畅０５ ３２ X１０ %６  １ 觋觋畅０ １ 览２ 棗５ 照照畅０
３２４７ //畅００ １ ��畅０５ ３２ X９ %１１  １ 觋觋畅５ １ 览２ 棗５ 照照畅０
３３８７ //畅９４ １ ��畅０５ ３４ X９ %１１  ２ 觋觋畅０ １ 览２ 棗４ 照照畅８
３５３６ //畅００ １ ��畅０６ ３４ X９ %１１  ２ 觋觋畅０ １ 览２ 棗５ 照照畅０
３７５２ //畅００ １ ��畅０７ ３５ X９ %１５  ３ 觋觋畅５ ２ 览４ 棗５ 照照畅０
３８４５ //畅００ １ ��畅０７ ３６ X９ %１５  ３ 觋觋畅５ ２ 览４ 棗４ 照照畅８

4　结论
（１）石盒子组泥岩段失稳的主要原因是钻井液

侵入该层，钻井液抑制性不足，而产生的水化、膨胀、
分散、运移。

（２）改进后的钻井液配方为：４％怀安土 ＋
０畅４％ＫＰＡＭ ＋０畅４％ＫＰＡＮ ＋１％ＮＨ４ －ＰＡＮ ＋２％
ＳＰＮＨ＋０畅３％ＫＰＡＮ，该体系性能良好稳定，抑制性
高。 线性膨胀率低、滚动回收率高，能极大地减小膨
胀压，减小井壁失稳风险。

（３）通过在 ＤＰＨ－１７ 井的应用，表明钾铵基聚
合物钻井液体系具有良好的抑制性，可以有效保证
水平井快速穿越泥岩地层。
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（上接第 ２９页）
（３）下管前成功实施了井底护管安装固定，为

孔内充满循环用泥浆提供了决定性条件，达到了维
护孔壁及对井壁管产生浮力，减少钻塔承载力，从而
降低井壁管自重对井壁管提吊部位、焊缝张拉及钻
塔的危害，起到了多重效应。

6　结语
通过本次瓦斯孔施工，总结出了一套有关大口

径瓦斯抽排井工程小径透巷后的安全高效系统的施

工技术工艺路线，为今后同类工程钻孔施工提供了
可借鉴的方法和经验。
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