
　收稿日期：２０１１ －０３ －０２
　作者简介：郭再峰（１９６１ －），男（汉族），河北邢台人，河北省煤田地质局水文地质队副总工程师，探矿工程专业，从事煤田地质勘探、水文地
质勘探工作，河北省邯郸市峰峰矿区峰钢街 ２０ 号，ｇｕｏｚａｉｆｅｎｇ＠１６３．ｃｏｍ。

石油钻井用可钻式浮箍浮鞋在煤矿回灌井中的应用
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摘 要：将石油专用的可钻式浮箍浮鞋用于煤矿大口径钻孔下套管及固井工作中，替代传统的打水泥座或焊钢板
浮力塞加单向注浆阀下套管固井工艺，简化了下套管和固井施工程序，节约工程成本，保证了成井质量。 介绍了这
种方法在冀中能源峰峰集团梧桐庄矿回灌 １号孔和 ２号孔的应用情况及效果。
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1　概述
浮箍浮鞋是石油钻探成井技术中的专用元件，

安全可靠，它主要作用是引导套管柱顺利入井，调整
套管柱所受的浮力，达到减轻钻塔载荷的目的，待套
管下入到设计的位置后，再下入注浆插头，使用专用
固井车固井，从而保证固井质量。

我单位以往在煤矿大口径钻孔施工中遇到下入

直径大、吨位重的套管并要求固井等情况时，一般施
工工艺是采用水泥将注浆接头固定在套管底部制成

水泥塞或采用钢板将注浆接头焊接在套管底部制成

浮力塞，用以增大套管在孔内的浮力，达到减轻钻塔
载荷的目的。 用水泥制作的水泥塞在大吨位的套管
下放中安全系数低，只适合用于浅孔的套管下放，钢
板浮力塞安全系数高，但是两种浮力塞注浆结束后
都需要扫除浮力塞，另外还得取出注浆接头，时间
长，费时费力。 所以，如何安全顺利下入套管及高质
量的固井成为大口径成井施工中的关键工序。

２００８年，我单位承揽施工了冀中能源峰峰集团
梧桐庄矿回灌 １ 号孔和 ２ 号孔，设计孔深 １２００ ｍ，
要求下入饱３２５ ｍｍ×１２ ｍｍ无缝钢管封隔奥陶系灰
岩以上地层，并要求水泥固井及耐压试验，试验压力
为 ４ ＭＰａ，时间为 ３０ ｍｉｎ。 为解决传统方法存在的

问题，我们采用了石油浮箍浮鞋下套管和固井技术，
从实际应用效果来看，该方法安全可靠，简化了下套
管和固井施工程序，节约工程成本，保证了成井质
量。

2　钻孔结构及成孔情况
2．1　钻孔结构

一开 ０ ～１４６ ｍ，孔径 ５０８ ｍｍ，下入饱４２６ ｍｍ×
８ ｍｍ螺旋管作为表层套管，隔离地表松散复杂地层
和地表浅水层，使淡水层不受钻井液污染。
二开 １４６ ～８３０ ｍ，孔径 ３９４ ｍｍ，下入饱３２５ ｍｍ

×１２ ｍｍ无缝钢管作为生产套管，封隔奥陶系灰岩
以上地层，该层生产套管需要水泥固井，为检验固管
质量在孔口做耐压试验，压力为 ４ ＭＰａ，稳定时间 ３０
ｍｉｎ。
三开 ８３０ ～９１０ ｍ，孔径 ２９５ ｍｍ，下入饱２７３ ｍｍ

×８ ｍｍ无缝钢管制作的花管，作为过滤管。
四开 ９１０ ～１２００ ｍ，孔径 ２４４ ｍｍ，为裸孔。

2．2　成孔情况
经过３个月的施工，钻进到 ８３１ ｍ，进入下饱３２５

ｍｍ×１２ ｍｍ生产套管关键阶段。
2．2．1　圆孔
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用饱３２５ ｍｍ×１２ ｍｍ×１０ ｍ套管分上中下帮筋
加焊 ６ 组肋骨条，加工成 饱３９０ ｍｍ 的筒状钻具，筋
上焊上大八角硬质合金做成圆孔器下入孔内，从
１４６ ｍ处开始圆孔，将孔内的螺旋及弯曲顺直，另外
将孔壁的泥皮清洗掉。 圆孔时低转速，压力要保持
均匀，圆孔至 ８３１ ｍ后开始调浆。
2．2．2　调浆

将孔内的泥浆指标调整为：密度 １畅０８ ～１畅１５ ｇ／
ｃｍ３ ，ｐＨ值为 ８，粘度为 ２０ ～２２ ｓ之间，失水量 １２ ～
１４ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量≯３％，泥皮厚度＜１畅５ ｍｍ，加
入 １ ｔ粉状钻井润滑剂，调浆过程中清理孔底沉渣，
沉渣厚度≯３００ ｍｍ。
2．2．3　探孔

为保证下管畅通无阻，先用饱３２５ ｍｍ ×１２ ｍｍ
的生产套管 ３小根接成 ３０ ｍ左右的管柱，上部连接
饱１２７ ｍｍ钻杆送入孔内进行探孔，探孔时严禁强蹾
硬拧。 如果探孔过程中套管遇阻，则提钻进行圆孔。

3　施工重点及解决方法
3．1　施工重点

在下入饱３２５ ｍｍ×１２ ｍｍ×８３０ ｍ套管时，由于
套管直径大、吨位重、下入深度深，固井质量要求高，
又要求耐压，所以成为本次施工中的重点。
3．2　解决方法

（１）为快速下入 饱３２５ ｍｍ ×１２ ｍｍ 的无缝钢
管，套管两端分别加工成公、母扣，扣长由原来的 ６５
ｍｍ增加至 ９０ ｍｍ，，螺距也由原来的 ４ ｍｍ 方扣改
成 ６ ｍｍ的方扣，其目的是拧扣速度快，增加丝扣的
抗拉强度。

（２）根据套管的直径、质量大小和卡瓦的特点，
特制专用的井口支架和井口板，井口支架由 ２２ａ 槽
钢焊接成井字形状，井口板由 ２２ ｍｍ 厚的钢板制
成。 用石油 ＣＭＳ－ＸＬ型套管卡瓦制作卡具。

（３）用 饱３２５ ｍｍ 套管 ４００ ｍｍ 短节做 ３ 个提
头，上部割孔用穿杠提升。

（４）由于饱３２５ ｍｍ 套管实际下入质量为 ７７畅５
ｔ，而我们采用的 Ａ型２７ ｍ钻塔承载能力为７００ ｋＮ，
所以必须加装浮力塞，用以减轻钻塔载荷，确保下管
安全。 根据该孔技术要求，经技术论证，决定采用石
油专用的可钻、插入式浮箍浮鞋作为浮力塞。

4　浮鞋浮箍的选用及改制
浮鞋浮箍的作用是在下套管过程中保持环空钻

井液流动，使套管顺利下井；在下套管过程中可掏空

一定量的钻井液，在浮力的作用下，可使套管柱悬
浮，减轻钻塔负荷。 它还是套管的下部结构，用来引
导套管入井。 它作为注水泥的通道，又能防止水泥
浆倒流入套管内。 对于 １０爸搬 ｉｎ（饱２７３ ｍｍ）以上套
管注水泥，为了减少混浆，快速注入水泥，一般采用
钻杆接注浆插头插入浮箍（浮鞋）来注水泥（称为内
管注水泥）。
该产品分为 ３部分：浮鞋（图 １）、浮箍（图 ２）及

注浆插头（图 ３）。 浮箍浮鞋均为铝合金，采用尼龙
浮球式封闭。 浮鞋即是将回压阀直接装在套管短节
内，下部接上套管引鞋，因为不需要昂贵的外壳，因
此价格便宜。 回压阀全部由铝合金等可钻性材料制
成，可以直接用牙轮钻头钻除回压阀，密封可靠。 浮
箍也是一种回压阀，上部带有锥形窝，可引导注浆插
头快速插入（见图 ４）。 注浆插头直径与浮箍内径相
同并带有密封圈，外壁有 ４条钢板做为扶正器，上部
为饱１２７ｍｍ钻杆母扣。

图 １　浮鞋

图 ２　浮箍

由于石油专用浮鞋都是定型产品，而该孔需下
入的套管直径为饱３２５ ｍｍ，没有与之配套的浮鞋浮
箍，所以要对其进行改制。 选用 １３摆板 ｉｎ（饱３５２ ｍｍ）
浮鞋及浮箍，将浮鞋的外管改用饱３２５ ｍｍ ×１２ ｍｍ
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图 ３　注浆插头

图 ４　浮箍、浮鞋结构图

的套管，长度为 ４００ ｍｍ，丝扣改为螺距 ６ ｍｍ 的方
扣，将浮箍外径在车床上车成 饱３１２ ｍｍ（即套管母
扣内径），将注浆插头扶正器的直径车成比 饱３２５
ｍｍ×１２ ｍｍ套管内径小 ６ ｍｍ即饱２９５ ｍｍ。

5　工作步骤
（１）浮箍浮鞋确保在孔底顺利打开，若浮箍浮

鞋在孔底打不开，将会造成无法固井，下套管与固井
将会失败，因此必须保证泥浆含砂量 ＜３％，再根据
孔内沉渣深度相应加深孔深，保证下入钢管达到设
计深度，其次，浮鞋距离孔底应在 ０畅５ ～１ ｍ之间，确
保孔底返浆畅通。

（２）对接浮鞋。 下管前将改制后的浮鞋对接在
第一根套管底部。

（３）加入浮箍。 第一根套管下入后将浮箍加入
套管上端母丝扣内，然后再接上第二根套管，将其压
紧。

（４）下套管。 下管过程中，根据计算套管重力 G
与浮力 F的关系，当重力 G大于浮力 F时套管才能
下入。 由于孔内泥浆不能进入套管中，所以当套管
下到一定深度，套管内空较多时，浮力过大，所以应
及时向套管内注清水。 在下套管过程中拉力表提升
力保持在 １００ ～１２０ ｋＮ范围内，随时往套管内注入

清水，以防止压差过大，挤扁套管或损坏浮箍浮鞋。
（５）下入注浆管路。 下完套管后，浮鞋距孔底

应在 ０畅５ ～１ ｍ，将套管用卡瓦固定在井口支架上，
然后下入饱１２７ ｍｍ 钻杆，钻杆底部接上注浆插头，
当接近浮箍时，接上立轴，开泵冲洗浮箍上部（可能
有泥沙），停泵后慢慢插入与浮箍对接，观察悬重变
化。 先加压 １０ ～２０ ｋＮ循环，根据循环泵压、水泥浆
密度，最后确定加压值，目的是防止插头被顶出浮
箍。 本次注浆加压 ２０ ｋＮ。

（６）循环泥浆。 由于在套管下入过程中孔壁上
的泥皮有很多被套管挂入孔内，所以插头插入后必
须开泵循环泥浆，将孔内掉落的泥皮及沉淀的岩粉
循环出来。 开动除砂器清除岩粉，循环泥浆，固井前
的泥浆性能为：密度 １畅０８ ～１畅１０ ｇ／ｃｍ３，粘度 １９ ～
２０ ｓ，失水量 １５ ～１８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量 ２％，ｐＨ 值
８。

（７）注水泥。 为保证固井质量，我队特聘大港
油田固井工程公司专业队伍进行固井，本次使用石
油 ＳＭＣ－４００型高压固井车（图 ５）。 注浆前将注浆
泵高压管直接与主动钻杆高压管连接，打前置液。
前置液的作用是将水泥浆和孔内泥浆隔离开，清除
孔壁泥皮，起到隔离、缓冲、清洗的作用，提高水泥和
井壁的固结质量，保证固井质量。 在该孔中采用清
水作为前置液，打入量为 １０ ｍ３ 。 打入前置液后，开
始注浆。 该孔固井共用水泥 ４３ ｔ，灰浆配置密度最
大为 １畅７５ ｇ／ｃｍ３ ，最小为 １畅６０ ｇ／ｃｍ３ ，平均为 １畅６８
ｇ／ｃｍ３ 。

图 ５　高压固井车

（８）替浆。 注完水泥浆并看见水泥浆从套管外
环状间隙返出孔口后，再泵入清水进行替浆。 替浆
量为注浆管线的容积，经计算为 ６畅７８ ｍ３。 替浆完
毕后，将管内钻具提出并进行泥浆循环，以确保注浆
管路没有残存水泥浆液。

（下转第 ３９页）
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内力；（２）桩尖范围内土体基本未受基坑开挖的扰
动，被动抗力较大，更容易形成压力拱；（３）桩尖范
围的土体受到前后（主动和被动土压力）、上下（垂
直自重压力）、左右（平衡的水土压力）等荷载，处于
三向应力状态，强度高于普通土体。

针对基坑稳定性，采用启明星软件对主楼基坑
围护桩按长桩、短桩、和介于二者的桩，进行了坑底
稳定性安全计算，结果如表 ２所示。

表 ２　不同深度围护桩的基坑稳定性系数计算一览表

序号 开挖深度／ｍ 入土深度／ｍ 安全系数 备　注

１ /１１ 　　畅６５ １２ 创１ zz畅９４ 按长桩计算

２ /１１ 　　畅６５ １０ 创创畅５ １ zz畅８２ 按短桩计算

３ １１ 　　畅６５ １１ 创创畅２５ １ zz畅８８ 按介于二者之
间长度计算

从表 ２可以看到，采用长短桩进行围护，其稳定
性不会受很大影响，具有足够的安全性，但经济性却
十分明显。

5　结论
（１）钻孔灌注桩做为围护桩在强度设计上可以

采用局部对称，而不必采用沿周长均匀配筋。 根据
本文的计算，按周边不均匀配筋时围护桩的配筋较
传统的方法节省了 ３１畅３％的钢筋。

（２）对于围护桩采取长短交错布置，只要长度
差适宜，可以保证基坑的坑底稳定性，经济效益也较
为明显。

（３）对于围护桩的优化设计是多个方面的，由
于条件的限制，本文仅从配筋和桩长两个方面进行
了分析，如何全面地进行优化还需要更为深入的研
究。
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（９）凝固水泥及做耐压试验。 凝固水泥 ７２ ｈ

后，下入饱２９５ ｍｍ牙轮钻头扫除浮鞋及浮箍，进行
耐压试验经检测达到了要求。 试验完毕后，开始正
常钻进，施工钻孔下段。 由于准备充分，措施得当，
此次下套管过程安全顺利，固井一次成功。

6　结语及建议
（１）在梧桐庄矿回灌孔中应用浮箍浮鞋，简化

了下管、固井施工程序，提高了工作效率，既节约工
期还节约成本。

（２）随着国民经济的持续快速发展，煤炭的需
求将进一步增加，在保证煤矿开采量的提升和安全
需要的前提下，大口径服务钻孔越来越多，如：排水
孔、送料孔、瓦斯抽放孔、电缆孔、注浆孔等，这些都
需要下入大直径厚壁钢管。 通过本次采用该项技术
在两个回灌孔下管及固井工程中的实际应用，未来
浮箍浮鞋在煤矿大口径服务钻孔中的应用前景将十

分广阔。
（３）在具体施工过程中应注意前面提到的连接

和一些具体细节管理，可以根据管材直径设计定做
各种规格的浮箍浮鞋。 总之，应在施工中及时总结
经验，使该项技术在煤矿大口径服务孔中得到推广
及应用。
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