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陷落柱定向斜井下套管技术
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（山东省煤田地质局第三勘探队，山东 泰安 ２７１０００）

摘　要：介绍了陷落柱地层施工定向斜井下套管前顺孔难点及事故井管处理方法，以及一种简单易行的顺孔管落
井事故打捞工具的制做方法。 该打捞工具简单、有效，能快速处理大直径井管落井事故，缩短事故处理时间，减少
事故造成的损失；提出了与常规下套管存在的差异及其注意事项。 为今后施工类似钻孔积累了宝贵经验。
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1　概述
２０１０年 １０月，我单位在淮南潘三矿区施工了

一口定向斜井，该孔的设计目的：一是通过钻探查明
１２３１８工作面内的陷落柱与下覆各煤层的交面线位
置以及各含水层间的水力联系；二是获取 ４ －１煤和
以下主要煤层顶板及太灰、奥灰及寒灰岩石力学性
质及电性特征参数；三是进行相关测试工程，主要包
括钻孔数字测井、声波测井、井中测温、抽水试验、盐
化扩散、拟流法测漏试验、井中电法探测等技术方
法，以保证探查结果的可靠性，有助于查清探查该区
工程地质及水文地质特征。 由于该孔位于陷落区，
水深约２ ｍ左右，若施工直孔，需用土石方从路边垫
到孔位，征地和修路费用约 １００ 余万元，为节约成
本，经反复论证，决定施工一口定向斜井，以达到施
工目的。

2　钻孔结构和套管程序
该钻孔设计为五开，一开孔径 ４４５ ｍｍ，钻穿第

四系后下入饱３３９畅７ ｍｍ ×８畅３８ ｍｍ 石油套管，下深
４５０ ｍ；二开孔径 ３１１ ｍｍ，下入 饱２４４畅５ ｍｍ ×８畅９４
ｍｍ石油套管，下深 ５０３ ｍ，主要隔离 １６煤采空区及
陷落柱；三开孔径 ２１６ ｍｍ，下入饱１７７畅８ ｍｍ×８畅０５
ｍｍ石油套管，下深 ６８７ ｍ，主要隔离 ８ 煤采空区及
陷落柱；四开孔径 １５２ ｍｍ，下入 饱１２７ ｍｍ ×５畅５９

ｍｍ石油套管，下深 ８６２ ｍ，为下部抽水技术套管；五
开孔径 １１０ ｍｍ，裸孔到底。
该孔设计为穿越两层采空区的定向斜孔，定向

位置为 ８煤防水煤柱上。 按照设计要求，从第二路
套管下好后开始连续造斜，造斜孔深 ５１０ ｍ，孔径
１１８ ｍｍ，钻孔初始顶角为 ０畅５°，方位角为 １１０°；施工
到 ５６０ ｍ 深度时，钻孔顶角为 １２畅６°，方位角为
２８０°。 根据钻孔设计要求，保持该钻孔顶角和方位
角进行钻进，就可达到设计要求。 后用饱１１８ ｍｍ牙
轮钻头钻进至 ６３６ ｍ，孔内全漏失，此时将钻孔扩大
到饱２１６ ｍｍ，然后继续用饱２１６ ｍｍ牙轮钻头钻进至
６８７ ｍ，成功穿过 ８煤陷落柱和采空区。 由于钻孔漏
失严重，施工过程中局部孔段出现严重垮塌，为保证
下部安全顺利施工，决定在 ６８７ ｍ深度下入第三路
饱１７７畅８ ｍｍ石油套管。 本文主要探讨如何在定向
斜孔段安全下入套管以及套管事故的处理。

3　下套管的技术难点
（１）该孔为陷落柱孔，本孔段穿过一个采空区，

地层松散，漏失、破碎严重，在该孔段下入套管时，极
易产生掉块卡住套管，致使下套管失败。

（２）煤系地层中含水敏性易缩径地层，泥浆处
理不好或顺孔不到位，极易在该孔段产生套管遇阻
下不去的现象，也会使套管下入不顺利。
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（３）该孔自 ５１０ ｍ 开始连续造斜，在 ５０ ｍ 内，
顶角自０畅５°增至１２畅６°，方位角自 １１０°变化至２８０°，
顶角和方位角均有较大变化，而饱１７７畅８ ｍｍ套管的
刚性较大，如何使套管顺利穿过该孔段，是一个主要
技术难题。

4　定向斜孔下套管的施工方案
4．1　顺孔

在顺孔前用工地上 饱１７７畅８ ｍｍ 厚壁套铣钢管
加工顺孔管，利用原套铣管的接头，在管子的外部焊
接两圈肋骨片，使外径达到 ２１３ ｍｍ，第一圈肋骨片
距顺孔管下头约 ５００ ｍｍ处，分 ３ 组均匀分布，每组
肋骨片由 ２块肋骨片叠焊而成，其中一块的厚度为
１０ ｍｍ，另一块的厚度 ７ ｍｍ，在外部肋骨片的中间
打槽，镶硬质合金，外出刃 １ ｍｍ；同样另一圈肋骨片
在距顺孔管上头约 ５００ ｍｍ处按第一圈肋骨片方式
加工。 肋骨片用饱２４４畅５ ｍｍ管子加工，焊口处全部
用高强度焊条焊接 ２ 遍，保证焊接牢固。 这样做出
的顺孔管的外径大约在 ２１５ ｍｍ。

顺孔管做好后，将顺孔管下入孔内顺孔。
4．1．1　顺孔技术要求

（１）按要求将提前准备好的顺孔管下入井内，
下顺孔管时一定要慢，对不顺利的孔段，特别是从
５１０ ～５７０ ｍ人工造斜井段，不能强行加尺，一定要
慢慢地上下来回冲扫，直到顺孔管能畅通顺利地在
井内上下活动为止，确保井壁规则无障碍。

（２）严格执行岗位责任制，按章操作。 班长操
作时，一定要集中精力，对扫孔过程中出现的憋车等
异常时，采取措施一定要迅速、适当，提下钻具和做
其他辅助工作时，严禁将使用的工具掉入孔内，钻具
提出井口、将井口盖好，并把井口附近的工具清理干
净放在安全之处。
4．1．2　顺孔技术参数要求

（１）压力控制在 １０ ｋＮ左右，三班压力要均匀；
（２）转速为一速，４８ ｒ／ｍｉｎ；
（３）提升速度控制在一速，０畅１３６ ｍ／ｓ；
（４）泥浆泵排量控制在 ８５０ Ｌ／ｍｉｎ；
（５）泥浆粘度一般控制在 ２３ ～２４ ｓ（漏斗粘

度）；
（６）泥浆 ｐＨ值在 ８ ～８畅５；
（７）泥浆含砂量≯４％；
（８）泥浆胶体率控制在 ９８％以上；
（９）泥浆的失水量≯１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。

4．1．3　顺孔管落井事故的处理

钻机在顺孔至孔深 ５３０ ｍ 处时，由于该孔段为
人工造斜段，顶角和方位角变化较大，顺孔管当时由
于扫孔时扭矩过大而从接头与管子的连接处折断，
其中有 ２块加强板剪断，可能在落井的顺孔管上，也
可能掉入孔内；有一块加强板在顺孔管接头上带上
来。 掉入孔内的顺孔管长度为 ７畅６ ｍ。
根据以往处理类似事故的经验，应该用公锥进

行打捞，但现场没有合适的公锥，采购需要等 １ ～２
天的时间。 考虑到本次顺孔管落井事故的特殊性，
以及任务的紧迫性，决定利用现场已有的材料快速
制做打捞工具。 经过反复比较，最后决定选用现场
一根 １０ ｍ长的饱１２７ ｍｍ套铣管，几根厚度不同、长
度不同的饱２４４畅５、１３９畅７ ｍｍ 的石油套管做打捞工
具（见图 １）。 具体做法如下。

图 １　自制打捞工具示意图

（１）在 饱１２７ ｍｍ 套铣管底部，用气焊将底部
４００ ｍｍ 左右的管子割成锯齿状，做成圆台，上口外
径为 １２７ ｍｍ，下口外径为 ５０ ｍｍ，然后将焊缝部分
一定要焊牢，这样有利于打捞工具顺利进入事故顺
孔管内。

（２）在饱１２７ ｍｍ 管子距下头 ０畅８ ｍ 处焊接倒
刺。 倒刺的做法是：从壁厚为 １０ ｍｍ的饱２４４畅５ ｍｍ
钢管上，用气焊割三块弧宽 ５０ ｍｍ、长 ２５０ ｍｍ的钢
管片，钢管片的下部 １００ ｍｍ 均匀焊接在 饱１２７ ｍｍ
套铣管上，最下端距饱１２７ ｍｍ套管底部 ８００ ｍｍ；其
余未焊接的 １５０ ｍｍ 做成三角状，并用工具将其翘
起做成倒刺，其翘起高度以大于 ３０ ｍｍ 为宜，并且
尖部加工 ４５°内倒角；这样做的目的是打捞工具能
顺利进入事故顺孔管，倒刺在套铣管自重作用下，张
开部分受挤压收缩，进入事故顺孔管内，一旦倒刺通
过事故顺孔管后，在弹力作用下，被压缩的倒刺重新
张开，上提钻具时，倒刺或部分倒刺一定会钩住事故
顺孔管下头。

（３）在 饱１２７ ｍｍ 套铣管的上部，距钢板倒刺 ７
ｍ处对称焊 ２块厚 １２ ｍｍ、弧宽 １００ ｍｍ、长 ２００ ｍｍ
的饱１３９畅７ ｍｍ 管子，外径稍小于事故顺孔管的内
径，一旦下部倒刺钩住事故顺孔管，能保证上部事故
顺孔管相对饱１２７ ｍｍ套铣管居中，保证提钻时事故
顺孔管不歪向一边。
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（４）在饱１２７ ｍｍ套铣管距倒刺８ ｍ处焊接 ３块
厚 ２０ ｍｍ、高 １７ ｍｍ、短边长 ３０ ｍｍ、４５°等腰梯形钢
板，做为肋骨，其最大边焊接在饱１２７ ｍｍ管子上，高
度以加工好的打捞工具的最大外径比事故顺孔管内

径大 ３ ～５ ｍｍ 为宜，其上下呈斜坡状，下部加工成
斜坡状的目的，是为了保证倒刺通过事故顺孔管后，
上部钻具不能通过顺孔管，重力或部分重力会压在
事故顺孔管上，如果事故顺孔管不动，还可以往下蹾
钻具，由于加工的钢板处的最大外径比事故顺孔管
稍大，在钻具重力作用下，可以把事故顺孔管挤上
来，如果管子是活动的，可上提钻具用下部钩子钩住
事故顺孔管；上部加工成斜坡状的目的是为了能保
证事故顺孔管上头不刮孔壁，保证事故顺孔管顺利
提出孔外。
做好打捞工具后，钻机下钻，下到接近事故顺孔

管上头时，班长操作应特别小心，缓慢下钻，当钻机
拉力表指针下降，按计算打捞工具下头接触到事故
顺孔管上头时，慢慢下放钻具，倒刺在钻具重力作用
下，进入事故顺孔管，当钻机拉力表指针再次下降，
并且下降较多时，证明倒刺通过事故顺孔管，打捞工
具上部焊接的梯形块接触事故顺孔管上头。 此时下
放钻具，钻具向下活动，证明事故顺孔管向下活动，
因此上提钻具，钻机拉力表指针比原钻具时上升 ２ ｔ
左右，顺利将落井顺孔管提出孔外。 由于落井顺孔
管上部比较居中，并且顺孔管上头不刮孔壁，所以上
提时阻力很小。 此次顺孔管折断掉入孔内事故处理
仅用了不到一天。

钻井事故一旦发生，关键是要从简单到复杂做
好处理方案，正确加工和选用打捞工具，特别是处理
类似管子类落井事故，处理的关键要快，时间一长，
落井顺孔管一旦吸附到孔壁上或被岩粉埋住，就会
造成很大的处理困难，从而造成较大的经济损失。
本次工程加工的打捞工具，对处理孔内的类似事故
效果较好，并能充分利用落井的事故顺孔管，因此大
大减少了经济损失，非常值得借鉴。
4．1．4　重新加工顺孔管继续顺孔

事故顺孔管捞出孔外后，利用折断的接头重新
加工接头，利用打捞上来的落井顺孔管，将上部折断
处重新处理平整，将接头与打捞上来的事故顺孔管
重新对接加工，制做了一条新的符合要求的顺孔管。
同原来的顺孔管相比，接头与顺孔管管体做成一体，
这样处理使新制做的顺孔管强度更高，只是长度略
有缩短。 由于只加工接头及将接头与管子连接，所
以顺孔管的二次加工速度特别快，只用了大约 ３ ｈ

就把一根新的顺孔管加工好了。
由于该孔段下套管难度较大，因此钻机操作人

员必须把好顺孔关，把下套管的困难在下套管之前
化解。 顺孔时机班长加强责任心，下钻开始遇阻时
就慢慢扫孔，特别是在 ５１０ ～５７０ ｍ 孔段，顺孔难度
很大，一般每加一根钻杆都要重复划孔 ６ ～１０ 次，上
下顺畅后，再提钻加尺，继续往下顺孔。 顺孔到 ５７０
ｍ后，相对阻力较小，下部顺孔较快，离孔底大约 １
ｍ，顺孔管遇阻，顺不下去，提钻用饱２１６ ｍｍ 牙轮钻
头投孔并调整泥浆性能，投孔到底后，将泥浆循环均
匀后提钻直接把排好的井管下入孔内。
按以往的施工经验，一般顺好孔后，为保证套管

顺利下入孔内，下套管之前，要接起 ２ ～３ 根原管再
顺一遍，顺孔通畅后才能下套管。 根据本孔的具体
情况，该孔下套管的最大难点在 ５１０ ｍ之后，特别是
在 ５１０ ～５７０ ｍ之间，由于顶角和方位角变化率都比
较大，套管下入过程中不可能在孔内居中，而且套管
自身具有一定的柔性，套管柱接起来下入孔内时，容
易按钻孔轨迹往下走；但往上提则不然，上提时套管
在重力作用下，在孔壁弯曲处，套管会贴向孔壁一
边。 所以一旦上提钻具时，下部的接头处肯定碰挂
孔壁，这样就会造成孔壁薄弱部位不稳定而塌孔，也
有可能会挂住孔壁提不上来，一旦发生类似事故，处
理起来将有 ２种可能：一种是提不出来，这样将导致
下一步施工非常困难；另一种是如果提出来，部分孔
壁也会出现塌孔等现象，提上顺孔管后还要继续顺
孔，一旦这样，至少也要损失 ２ 天的时间，还增加了
施工的不安全因素。 所以笔者分析认为直接下入事
先排好的套管，相对会更加安全。 经后续下套管证
明了这一观点的正确性。
4．2　下套管
4．2．1　加工引鞋

在套管进场前，准备一块直径约 ２００ ｍｍ 的硬
木，其下部加工成半圆球形。 套管进场后，把套管按
顺序排好，将在最下部的套管多余部分用气割割掉，
下部丝扣待用，在套管的最下部，将加工好的半球形
圆木，上头加工成饱１６１ ｍｍ左右，打入套管内，在套
管 ２侧对称打入 ２个销钉固定。
4．2．2　加工返浆孔

在加工好的引鞋上部 １ ｍ 范围内，加工 ４ 个
饱１５ ～２０ ｍｍ返浆孔，自下而上螺旋形排列。
4．2．3　加工护丝短节

将最下部套管割下部分距下丝扣上部 １ ｍ处割
下，保护好下部丝扣，在上部通过一个加工好的圆盘
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将一个饱７３ ｍｍ钻杆母扣接头连接到管子上，焊口
处不能有沙眼，并焊接 ２ 遍，保证焊接强度；全部套
管下入后，利用该护丝短节将套管送到位。
4．2．4　准确丈量套管

将事先准备好的井管排开，用钢卷尺准确丈量
每根的长度，并编号；全部丈量完后，计算用套管的
准确长度，用最下部的那根套管调整套管全长与井
深相吻合。
4．2．5　下入套管

顺好孔后，将事先排好的套管按顺序下入孔内，
为保证套管下入过程准确，下入过程中每根套管重
新丈量并记录。 大口径井管的拖进拖出，管子下面
严禁站人。 副绞车和钻机升降机操作人员要密切配
合，其他辅助人员紧密协作，听从指挥，严禁违章操
作，特别是井管下头超过 ５１０ ｍ后，钻机操作人员严
禁强拉快放，场房内除操作和指挥人员外，其他人员
一律不准在架子上和场房内驻留，杜绝孔内事故与
人身事故的发生。

全部套管下入后，将事先加工好的护丝短节接
到套管上部，将套管送到位。 固好井后，把护丝短节
从距下丝扣 ３００ ｍｍ 处割断，丝扣留在套管上部以
保护套管上丝扣，以防下一步施工过程中将套管上
丝扣打坏。 本次下套管共用 ４ ｈ，套管下入 ６８７ ｍ，
套管下入非常顺利。
4．3　固井

下好井管后，清理整顿好井口、机台，将主钻杆
直接连接到护丝短节上部的节头上。 开泵循环泥
浆，等泥浆正常循环，再循环大约 ２ ｈ 左右，循环好
泥浆后向孔内注入 ２ ｍ３

清水作为隔离液，改泵按事
先计算好的水灰比（０畅５∶１）配制水泥浆。
严格按测井资料推荐的井径计算好水泥浆用

量，按设计要求（水∶灰为 ０畅５∶１）配好水泥浆；用
８５０／５０型泥浆泵通过主钻杆把水泥浆及时注入孔
壁与套管间隙，进行固井。 注完水泥浆后，根据事先
计算好的替浆量，先用 １ ｍ３

清水替浆，然后用泥浆
将套管中的水泥浆及时替换，套管内预留 １０ ｍ水泥
柱，保证孔底套管固井质量。 替浆完毕后，立即关闭
泥浆泵回水阀门，保压 ２４ ｈ后，将孔口处理好，水泥
凝固 ３天后继续进行下一步施工。

5　结语
通过本次陷落柱定向斜井下套管，总结了一套

定向斜井下套管施工技术，特别是一种处理大口径
井管落井事故打捞工具的制作技术。 经实践检验，
该工具简单实用，效果良好，并能充分利用落井的事
故顺孔管，极大程度地缩短处理事故时间，降低事故
引起的经济损失，具有很好的推广价值。 另外，通过
本次下套管施工证明，用顺孔管顺好孔后，可以直接
下套管，而不用原管再顺孔，就能保证套管顺利下到
位；这样能大大减少下套管前的辅助时间，节约钻井
费用，缩短钻井工期，减少下套管前顺孔时把顺孔管
掉入井内的风险。
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延长页岩气“十二五”投 ２５亿元形成 ５亿 ｍ３ 产能
中国国土资源报消息（２０１２ －０４ －１０）　近日，枟陕西延

长页岩气高效开发示范基地总体规划枠通过国土资源部、财
政部专家审查。 枟规划枠确定，“十二五”期间将投入 ２５ 亿元
实施页岩气勘探、评价、开发示范工程。 国土资源部总工程
师钟自然出席。
根据枟规划枠，到 ２０１５ 年力争新增页岩气探明地质储量

１５００亿 ｍ３ ，形成页岩气开采产能达到 ５ 亿 ｍ３ ，探索形成适
合鄂尔多斯盆地页岩气资源勘探、开发、直井和水平井钻完
井及压裂等七大关键技术系列，总结形成枟页岩气储量计算

标准枠、枟页岩气试气作业工艺规范枠等八大标准规范体系。
延长页岩气高效开发示范基地是国土资源部、财政部

２０１１年部署的首批 ４０ 个矿产资源综合利用示范基地中之
一。 目前，该基地建设单位———延长石油（集团）有限责任公
司已完成页岩气钻井直井 １１ 口、水平井 １ 口，压裂试气 ６
口，均获得页岩气流，单井日产气约为 １０００ ～２０００ ｍ３ ，陆相
页岩气勘探取得了重大突破。 下一步将按照枟规划枠，加快示
范基地工作进程，开展关键技术攻关，查明示范基地内资源
分布和资源量，形成规模产能。
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