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摘　要：针对和煤 １井的钻井液配方的选择、试验、现场应用效果进行了阐述和分析；对钻进过程中防塌、润滑防卡
技术措施进行了总结。
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1　和煤 １井工程及地质情况
和煤 １井位于新疆额敏县和什托洛盖盆地中央

坳陷白羊河西凹陷。 设计井深 ８６０ ｍ，是一口煤层
气预探井。

井身结构设计要求一开采用 １２霸搬 ｉｎ （饱３１１
ｍｍ）钻头钻至井深 ２５１畅２ ｍ，下 ９柏板ｉｎ（饱２４４畅５ ｍｍ）
套管至２５０ ｍ；二开用８霸斑 ｉｎ（饱２１５畅９ ｍｍ）钻头钻至
井深 ８６０ ｍ，下入 ５霸斑 ｉｎ（饱１３９畅７ ｍｍ）套管固井完
井。 其中在煤层段用 ８霸斑 ｉｎ ＰＤＣ 阶梯式钻头直接
在 ＡＰＩＧ１０５级５ ｉｎ（饱１２７ ｍｍ）钻杆内实现绳索连续
取心。 完钻层位是侏罗系西山窑组（Ｊ２x），完钻的原
则是钻穿侏罗系西山窑组（ Ｊ２ x）主力煤层，在钻 ６０
ｍ“口袋”完钻，然后套管固井射孔完井。
地层从上到下分别是泥质粒岩、泥质粉砂岩和

煤层，泥岩相对较发育，煤及细砂岩交互，井壁稳定
性差，易塌；地层压力系数低（小于 １畅０５），易漏。 钻
井目的是取全取准岩心、产能等资料，了解西山窑组
煤层的含气性，评价西山窑组煤层气勘探潜力，总结
白羊河凹陷煤层气成藏条件，为准格尔盆地煤层气
勘探提供技术依据。

2　钻井液技术
2．1　地质和工程特点对钻井液的要求

（１）由于煤层机械强度低，裂缝和割理发育，存
在较高剪切应力作用，因而煤层段井壁极不稳定，在
钻井完井过程中极易发生井壁坍塌、井漏、起钻遇

卡、下钻遇阻甚至埋掉井眼等井下复杂事故。 要求
钻井液具有较强的防塌能力。

（２）地层压力系数低，易漏，一方面煤层极易污
染，特别是受钻井、完井液和固井水泥浆中固相颗粒
污染，另一方面煤层破碎和高剪切应力造成井眼不
稳定。 为了保证安全钻穿煤层，其主要措施又是提
高钻井液、完井液的密度，也就是增加其固相含量，
但这样又容易污染煤层，要求钻井液能安全实施堵
漏又尽可能减少煤层污染。

（３）煤层机械强度低，取心时一般没有完整煤
心出筒，收获率低，采用绳索取心工具在煤层取心
时，必须保证取心筒上提时间，要求钻井液具有极好
的防粘卡和降低摩擦阻力的效果。
2．2　和煤 １井钻井液室内研究
2．2．1　钻井液体系的优选

为了满足和煤 １ 井防塌、防漏、润滑、减阻的要
求，近几年来使用的几十种处理剂，在室内经抑制
性、失水造壁性、润滑性、流变性等评价，优选出和煤
１井在二开后不同地层井段使用的防塌、润滑、造壁
性能优良的聚磺钻井液体系的主要处理剂为

ＭＡＮ１０１、ＭＡＮ１０４、ＮＰＡＮ、ＳＭＰ －１、ＳＰＮＨ、ＱＣＸ－１、
ＷＣ－１、阳离子沥青和低荧光润滑剂等。 并取一开
段的坂土－ＣＭＣ 钻井液作为二开井段钻井液试验
方案的基础浆。 试验结果见表 １。
2．2．2　室内评价

室内研究确定的钻井液方案是否能满足含煤层

５２　２００９年第 １期　　　　　 　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



表 １　和煤 １ 井二开钻井液方案
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气井段钻井的要求，在室内进行抑制性评价、膨胀性
评价、润滑性防卡性评价。

（１）抑制性评价。 采用近似泥岩制成 ２０ ～４０
目的样品，在成果配方中作滚动回收率试验，结果见
表 ２。

表 ２ 滚动回收率评价

编号 配　方 一次回收率／％ 二次回收率／％

１ /蒸馏水 ５ 觋觋畅３ ０ 　
２ /聚合物屏蔽暂堵配方 ９５ 觋８５ 　

（２）膨胀性评价。 取配浆坂土（钙基）在室温、

３畅５ ＭＰａ 下制试验样，分别用蒸馏水和成果配方滤
液在 ８０ ℃下作膨胀性试验，测其 ４ ｈ和 ８ ｈ下膨胀
率，见表 ３。

表 ３　膨胀性评价

编号 配　方 ４ ｈ膨胀率／％ ８ ｈ膨胀率／％

１ O蒸馏水 ２５   畅７８ ５６ 剟剟畅１２
２ O聚合物屏蔽暂堵配方 ５   畅４９ １１ 剟剟畅２１

（３）润滑防卡性能评价。 对聚磺钻井液成果配
方的润滑防卡性能在室内用 ＬＥＭ、极压润滑仪和
ＨＴＨＰ动态失水仪等专用仪器评价，结果见表 ４。

表 ４　润滑防卡性能
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　　（４）从抑制性评价看出，聚磺钻井液配方对泥
岩的回收率高和线性膨胀率低，说明该钻井液设计
方案具有较强的抑制性；润滑防卡性能评价结果表
明，聚磺钻井液的润滑性评价无论是 ＬＥＭ，还是极
压润滑系数和泥饼摩擦系数均很小，高温高压动态
下泥饼和高温高压静态下泥饼均薄而韧，可压缩性
好，表现出极好的防卡润滑性能。

3　现场应用
3．1　维护处理措施

（１）清除沉砂罐和循环罐中的沉砂，将高分子
包被剂和降滤失剂配成胶液，充分循环搅拌均匀，然
后用胶液和清水将一开钻井液稀释至坂土含量在

４０ ｇ／Ｌ左右，开动固控设备清除钻井液中有害颗
粒，按配方要求转化钻井液，要求钻井液性能和各处
理剂加量必须一次到位和满足设计要求。

（２）钻进过程中应根据井下实际和钻井液性能
情况，按设计提示的各种处理剂比例配成等浓度的
胶液，以细水长流的方式补充和维护钻井液，钻进过
程中要做到勤维护和勤测量钻井液性能，尽量避免
钻井液性能波动过大。

（３）钻进中以 ＭＡＮ１０４ 加强抑制，以 ＭＡＮ１０１、
ＮＰＡＮ控制钻井液滤失量，以 ＳＭＰ －１、ＳＰＮＨ、阳离

子乳化沥青改善滤饼质量，增强滤饼的防渗性，加足
低荧光润滑剂，注意防卡。

（４）煤层段地层承压能力低，钻进过程中严格
控制钻井完井液密度，并加足阳离子乳化沥青以提
高钻井液的封堵能力。 进入目的层（煤层）钻进前
一次性加入 ２％ＱＣＸ －１、１％ＷＣ －１ 的油气层保护
剂，以后每钻进 １００ ｍ 再加入 ２％ＱＣＸ －１、１％ＷＣ
－１，保证钻井液中油气层保护剂在 ２％以上，以致
形成高强度低渗率的屏蔽暂堵要求。 尽量减少钻井
液滤液进入气层产生伤害。
3．2　现场应用效果

和煤 １ 井完钻井深 ９６０ ｍ，最高钻井液密度控
制在 １畅１３ ｇ／ｃｍ３ ，钻井周期 １９ 天，全井机械钻速
１５畅６ ｍ／ｈ，全井无事故，绳索取心收获率达到
８８畅６％，满足勘探目的要求。

（１）全井二开后使用合理性配伍处理剂，对泥
岩的水化膨胀线性强抑制、严封堵原理、控制优质的
防塌聚磺钻井液性能，有效地预防了煤层的欠压实
不稳定性造成的井壁失稳垮塌掉快。 井眼规则，开
泵畅通无沉砂，电测成功率 １００％，静止 ２８ ｈ后下钻
通井顺利到底。 完井固井质量声幅为优。

（下转第 ３０页）
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价为１２５畅２０元／ｍ２ ，比砼防渗墙低１０９畅４２元／ｍ２ ，变
更前砼防渗墙造价为 ２１１１畅５８万元。 因变更设计方
案比原方案节约投资 ９８４畅７５ 万元，节省达 ４６畅６％，
方案变更带来显著的经济效益。 表 ３为变更后深层
搅拌地下连续墙造价计算。

表 ３　深层搅拌地下连续墙造价计算

项　目 单价 工程量 合价／元

机械式深层搅拌／ｍ２ 墘９８ 忖忖畅１４ ７６１４０ 挝挝畅００ ７４７２３７９   畅６０
高喷钻孔／ｍ ４５ 忖忖畅２８ ４１９７９ 挝挝畅７０ １９００８４０   畅８２
高压摆喷／ｍ ２１６ 忖忖畅１５ ７６２０ 挝挝畅６０ １６４７１９２   畅６９
高压旋喷／ｍ ３６４ 忖忖畅５７ ６７９ 挝挝畅９０ ２４７８７１   畅１４
合计 １１２６８２８４   畅２５

3．3．2　替代进口装备效益
目前 ＢＪＳ－Ｌ５０ 型成套设备可替代进口同类设

备如 ＳＭＷ、ＴＲＤ等工法所需设备。 据调查了解进口
设备原价为 ９００ ～１４００ 万元人民币，国内生产组装
价为 ６００ ～８００ 万元人民币。 以每台 ６００ 万元人民
币计，则用 ＢＪＳ－Ｌ５０型设备每台可节省 ３６０万元。

东平湖围坝除险加固工程，若使用进口设备来
完成，同样工期条件下至少需 ３ 台设备，若用 ＢＪＳ －
Ｌ５０型成套设备替代则可节省投资 １０８０万元。
3．4　社会效益分析

本装备同众多同类装备相比，具有施工工程效
果好、效率高、造价低、无环境污染等优点。 仅从工
程造价方面来讲，每平方米防渗墙可节省造价 １００
～２００元。 目前，我国每年需要加固的防渗墙不少
于 ２００ 万 ｍ２ 。 若使用本装备每年可为国家节省资

金达亿元人民币。 １９９８ 年长江及主要支流多处决
堤，据分析主要是堤基管涌、渗水造成。 近几年，我
国仍有部分大江大河及水库出现渗水险情，这些险
工险段若能及时得到防渗加固处理，减少堤防决口，
则减免的洪水损失及抢险修复水利工程的损失不可

低估，从而产生的间接社会效益难以估量。

4　结语
实践表明，本装备设备造价低（每台套 ２００ ～

２５０万元）、成墙造价低（１００ ～１８０ 元／ｍ２ ）、操作简
便、工效较高、工程效果能满足要求等优点，具有良
好的市场前景、经济效益和社会效益，可广泛推广应
用，较适合中国国情，同国外同等技术相比具有很强
的竞争能力。 目前，全国堤防总长 ２５万 ｋｍ，其中需
要加固的堤防有近 １ 万 ｋｍ。 我国共有 ８畅４ 万多座
水库，经水利部鉴定，有 ３ 万多座三类坝水库，有
１３４６座水库被列为重点病险库。 另外，工业与民用
建筑的基坑支护止水、垃圾场防渗等也有大量防渗
墙。 据了解，近 １０ 年我国将建造 ５００ 多个垃圾场。
因此，本装备的市场前景广阔。

参考文献：
［１］　刘保平，宋淑平．深层搅拌法的设计施工与应用［Ｍ］．济南：济
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水电出版社，２０００．

（上接第 ２６页）
（２）润滑防卡效果好，在 ５ ｉｎ 钻杆内顺利完成

绳索取心任务，综合岩心收获率达到 ８８％以上，确
保了生产的连续性，加快了钻井速度，缩短了完井时
间，减少了钻井液对煤储层的浸泡时间，取全取准了
各项资料。

（３）所选择使用的聚磺钻井液流变性动塑比
高，进一步优化了钻井水力参数，有效防止了煤层井
筒周围的剪应力过大或过小而引起的渗透率降低。
减少了压力敏感性对煤层的损害。

4　结语
（１）低密度聚磺钻井液采用强抑制、严封堵润

滑防卡原理成功解决了和煤 １ 井钻井过程的防塌、
防污染、快速取心等技术问题，实现了全井安全快速
钻进，达到了勘探的目的。

（２）钻遇煤层，承压能力低，采用低密度聚磺钻
井液性能的维护非常重要，尽可能维持密度下限。
同时，必须要保证钻井液 ｐＨ值较低（７畅０ ～７畅５），防
止酸碱发生反应，伤害煤层。

（３）在工程技术措施上，钻遇煤层，降低钻井泵
排量和转盘转速，简化钻具结构，达到减少环空压耗
的目的。 在操作开泵循环时由小到大，起下钻严格
控制速度，防止压力激动。
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