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摘　要：在煤矿瓦斯抽排立眼施工的过程中，套管安设及水泥固井是 ２ 个关键性的工序，如果出现失误，便可能产
生严重的工程事故，甚至可能使整个工程报废。 通过对坪上煤矿瓦斯抽排立眼工程的套管安设及水泥固井工序的
施工，吸取了一些套管安设的事故教训，总结了一些套管安设、水泥固井的经验，可对今后类似工程的安全施工提
供帮助。
关键词：煤矿瓦斯抽排立眼；套管安设；水泥固井
中图分类号：Ｐ６３４．５；ＴＤ７１２　　文献标识码：Ｂ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１３）０２ －００５６ －０３
Discussion on Casing Installation for Methane Drainage Vertical Borehole and Cementing Process in Coalmine／
DONG Run-ping１ ， HU Zhong-yi２ （１．Ｙａｎｇｑｕａｎ Ｃｏａｌ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ， Ｙａｎｇｑｕａｎ Ｓｈａｎｘｉ
０４５０００， Ｃｈｉｎａ； ２．Ｙａｎｇｑｕａｎ Ｘｉｎｙｕ Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｙａｎｇｑｕａｎ Ｓｈａｎｘｉ ０４５０００， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｅ ｄｒａｉｎａｇｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｉｎ ｃｏａｌｍｉｎｅ， ｔｈｅ ｃａｓｉｎｇ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｅｍｅｎ-
ｔｉｎｇ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｅ ｄｒａｉｎａｇｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ａｎｄ ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ Ｐｉｎｇｓ-
ｈａｎｇ ｃｏａｌｍｉｎｅ， ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｓｏｍｅ ｌｅｓｓｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｄ ｕｐ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｃａｓｉｎｇ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．
Key words： ｍｅｔｈａｎｅ ｄｒａｉｎａｇｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｂｏｒｅ； ｃａｓｉｎｇ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ； ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ

0　引言
煤矿井下抽采的瓦斯，要通过瓦斯抽排管路排

至地面，进而进行瓦斯发电或建罐储存利用。 瓦斯
抽排管路通常沿煤矿通风立井或斜井长距离敷设，
敷设成本及维修费用均较高。 近年来，煤矿瓦斯抽
排立眼在煤矿瓦斯抽采利用项目中被广泛应用，瓦
斯抽排立眼孔位可结合井下瓦斯抽采的具体位置及

地面瓦斯发电站或储气罐的具体位置选定，大大减
少瓦斯抽排管路的敷设距离，减少管路敷设成本及
维修费用，也有利于瓦斯抽排的安全。

在瓦斯抽排立眼施工过程中，套管安设及水泥
固井两道工序施工难度较大，经常发生套管损坏事
故，严重者造成了整个工程报废，损失惨重。 坪上瓦
斯抽排立眼工程施工过程中就发生了套管挤损事

故，通过改进下管和固井工艺，最终完成工程任务。
本文主要分析、探讨该工程下管和固井工艺的选择
和效果。

1　工程概况
坪上瓦斯抽排立眼工程，设计孔径 １０００ ｍｍ、孔

深 ３１４畅５ ｍ，终孔层位为太原组 １５ 号煤底板，成孔

后安设饱８２０ ｍｍ ×１０ ｍｍ 螺旋套管 ３１４畅５ ｍ，素水
泥浆套管壁后固井。
施工钻探设备：ＴＳＪ１０００／６６０ 型水源钻机，ＴＢＷ

－８５０／５Ａ型泥浆泵，饱１２７ ｍｍ钻杆，相应规格的牙
轮钻头或复合片钻头。
钻孔成孔工艺：由于施工时井下巷道还未形成，

不具备反井钻机施工的条件，只能采用常规的钻探工
艺施工，先钻饱３１１ ｍｍ引导孔，再经饱６００、８００、１０００
ｍｍ三级扩孔后成孔，为了便于各级扩孔钻头的磨
损修复，扩孔时采取各级扩孔钻头交替使用的方式。
钻进过程中，钻机能力不足、故障较多，泥浆泵

泵量小，无法满足泥浆上返速度要求，即使采取双泵
并联措施，收效也并不明显，孔内岩粉依然较多，钻
进效率很低，成孔时间较长。
成孔后期，井下巷道掘进到位，引导孔贯通巷

道，岩粉流至巷道后由井下系统排出，排粉的问题解
决。 但由于泥浆护壁功能及孔内地层压力平衡的失
去，孔壁多次出现坍塌，当扩孔至 ２７０ ｍ 时，一次大
面积的坍塌将引导孔堵塞，无法继续施工，提前下入
饱８２０ ｍｍ 的套管并固井，之后换径为 饱７８０ ｍｍ 终
孔，下入饱７２０ ｍｍ的套管并固井后工程结束。
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2　０ ～２７０ ｍ段饱８２０ ｍｍ套管安设
当饱１０００ ｍｍ 钻头扩孔至 ２７０ ｍ 时，由于孔壁

坍塌无法继续施工，需提前安设套管，一次性彻底解
决上部地层坍塌的问题。 下管前，首先对钻孔底部
的坍塌物进行了水泥注浆加固处理，水泥固结面控
制在 ２６５ ｍ左右。 同时为了防止孔壁在下管过程中
再次坍塌，对钻孔进行了优质泥浆回灌，并用 ２４ ｍ
长的饱８２０ ｍｍ探管进行探孔，探管顺利到达孔底。

本次安设套管数量为 ２２畅５ 根，每根 １２ ｍ，长度
总计 ２７０ ｍ。 套管质量约为 ５４ ｔ。 套管安设采用漂
浮法，在管靴处用混凝土制作逆止阀，起吊、安设套
管设备使用１００ ｔ吊车。 起初，套管安设下放比较顺
利，安设过程中，当套管受浮力作用下降缓慢时，采
取向套管内回灌泥浆的措施，使套管平稳入井。

当套管安设到 ２２０ ｍ 时，套管与井壁之间的泥
浆突然下落，出现了异常情况，只好暂停套管下放。
用吊车试提套管时，起拔力急剧上升，远远超过套管
自重，当吊车仪表显示为 ７０ ｔ左右时，停止试吊，让
吊车松绳，套管不回落。 初步认定套管出现挤损事
故并且已破裂，在孔口固定套管后，制作探管器探测
套管，确认了套管已被挤扁。
根据现场的实际情况，综合考虑各种套管事故

的处理方法，只有强拉才有希望将孔内套管拔出，并
且强拉的设备只能是千斤顶，因此，调用 １５０ ｔ 的油
压千斤顶进行强力提拔，起拔过程中，杠眼处的受力
较集中，并且力量会很大，为了防止杠眼被撕裂，现
场采取了对杠眼补焊加强的措施。 随着起拔力的逐
步加大，当仪表显示为１２０ ｔ时，套管开始慢慢上移，
千斤顶的起拔力也慢慢回落。 套管被顶活后，采用
吊车将孔内套管逐根拔出。 在孔内拔出的 ２２０ ｍ套
管中，被挤损的约有 ５０ ｍ，并且套管的螺旋焊缝有
局部开裂的现象，管靴处的混凝土逆止阀出现移位
并损坏。 如图 １所示。

图 １　工程施工中被挤损的套管

通过对套管损坏过程及损坏程度的分析，认为

套管在钻孔内的受力情况较复杂，除受拉力外，还要
受挤压力等，当套管安设过程中管内的泥浆回灌不
及时时，套管内外泥浆压差便会加大，套管将受到较
大的向内的挤压力，此时如果大孔径套管材质不好，
或在生产过程中存在质量缺陷，如厚薄不均，圆度
低，焊接垂直度和同心度差等缺陷，或在套管安设过
程中的焊接质量不好，或套管管靴处的混凝土逆止
阀制作不牢等情况。 套管在受到极限压差的作用
下，逆止阀便会受压损坏并漏水，套管被挤扁并伴随
着焊缝开裂。 我们在孔口能看到的征兆便是环状间
隙的泥浆急剧下降。
本工程选用的套管为螺旋管，直径 ８２０ ｍｍ，壁

厚 １０ ｍｍ，材质为 １６Ｍｎ。 相对来说，螺旋管的力学
性能不如无缝管，管壁也较薄，但材质选用了 １６Ｍｎ
钢材，比普通钢材力学性能要好。 总体而言，套管性
能一般，但套管质量较轻，价格也较低，如果套管安
设及固井能圆满成功，该套管还是比较经济适用的。
套管安设及固井是否能够成功，笔者认为材质

固然重要，但施工工艺更为重要，掌握好下管工程中
的内外泥浆的压差是关键所在。
分析清楚套管损坏原因后，开始进行套管的重

新安设，本次套管安设除依然重视套管的焊接质量，
要求各岗人员的精心操作以外，重点关注 ２ 个方面
的技术问题。 第一，管靴处混凝土逆止阀的预制，此
次逆止阀仍用混凝土预制而成，因为此种逆止阀制
作比较简单，操作也比较可靠，当钻具起拔以后，逆
止阀易于用钻头扫除，为了防止混凝土受压后再次
移动错位，制作时，先在管靴处焊接短钢筋，然后再
浇灌混凝土，提高了混凝土与套管的握裹力。 第二，
重视套管内外泥浆的压差问题，压差过大，套管及逆
止阀均要受到较大的压力，极易出现事故，因此在利
用泥浆浮力作用的同时，特别注意大压差带来的危
害。 在下管的具体过程中，现场及时对套管内进行
泥浆回灌，保持套管内外泥浆液面之差在 ２０ ｍ左右
范围，即利用泥浆的浮力降低吊车的提吊力，也考虑
了套管内外泥浆压差所带来的挤压力因素。 第二次
套管安设取得了成功，共计下入套管 ２６４畅６８ ｍ。

3　０ ～２７０ ｍ段套管壁后水泥固井
水泥固井是该类工程的又一关键工序，其成败

关乎着套管与井壁的环状间隙是否被水泥有效充填

的质量问题，同时也关乎着套管是否在固井过程中
发生扁损的安全问题。 由于固井前套管内外均存有
泥浆，因此，要想确保固井质量，水泥浆必须全部、有
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效地置换环状间隙内的泥浆，这就要求水泥浆需从
套管底部进入环状间隙，并将环状间隙内的泥浆排
往地面。 此类水泥固井，水泥用量较大且固井时间
又不能持续太长，故需使用专用水泥罐车供应水泥、
专业泵车搅拌灌注水泥浆。 要想确保固井安全，控
制套管内外的压差是核心工艺，套管内虽然已灌满
泥浆，但当水泥浆不断置换环状间隙内的泥浆时，同
样会产生套管内外的较大压差，从而使套管被挤损，
毕竟水泥浆的密度高达 １畅８ ｋｇ／ｃｍ３

左右，而泥浆的
密度才 １畅１ ～１畅２ ｋｇ／ｃｍ３

左右。 有效的办法便是将
套管在孔口密封，使套管及套管内的泥浆成为一个
整体，这便完全排除套管被挤损的可能性。
具体操作方法是：将饱１２７ ｍｍ钻杆下入孔内并

与逆止阀连接，用泥浆灌满套管，并用钢板将孔口钻
具及孔口套管密封焊接。 钢板上留设接压力表的接
口，以便通过接口向套管内填满泥浆，通过压力表可
观察套管内水体的压力变化，用泥浆泵通过 饱１２７
ｍｍ钻杆向环状间隙泵入优质稀泥浆，直到环状间
隙的泥浆顺利上返，确保环状间隙未被孔壁坍塌物
堵塞，注浆管路通过变径接头与孔口钻具相连，并在
管路上串联安设球阀式水门 ２ 个，以防注浆完毕后
浆液回灌，开动泵车并通过饱１２７ ｍｍ钻杆向环状间
隙内灌注水泥浆，灌浆过程要连续，待水泥浆返至孔
口后，停止注浆，压入清水 ５ ｍ３ ，替换钻具内的水泥
浆，候凝 １５ 天左右，启封孔口钢板，起拔孔内钻具。
图 ２为固井现场。

图 ２　采用专业灌浆车固井现场

本次固井水泥消耗量为 １４６畅２５ ｔ，固井质量达
到了预期的效果。

4　２６４ ～３１４ ｍ段饱７２０ ｍｍ套管安设及水泥浆固井
上部井段下管、固井完毕并待水泥达到预期强

度后，下部地层的成孔相对容易，首先用带导向的
饱３１１ ｍｍ钻头开孔，确保钻孔居中，然后卸掉导向，
饱３１１ ｍｍ钻头钻进引导孔与井下巷道贯通，之后用

直径 ７８０ ｍｍ的钻头一径扩孔透巷。
套管安设相对简单，裸孔下管，套管上部制作反

丝变径接头，然后用钻杆送入孔底，套管规格 饱７２０
ｍｍ×１０ ｍｍ，两路套管搭接长度约 ２０ ｍ。
此段固井与上段固井工艺有所不同，但对固井

质量的要求却是相同的，要确保环状间隙被水泥有
效充填，从而使套管与地层牢固粘结，使地层水不能
通过两路套管的搭接处渗入套管内。 具体施工方法
是：套管安设完毕后，到井下钻窝处，在套管周围搭
设工作平台，并在套管与孔壁的环状间隙内预埋 ３
根注浆管，一根短管（Ａ）长度为 ２ ｍ，两根长管（Ｂ）
长度分别为 ８、１０ ｍ（１０ ｍ 注浆管为备用），然后用
帆布及扁形木楔将环状间隙塞死，在注浆管下端安
装阀门及变径接头，向钻孔内下入 饱５０ ｍｍ 钻杆做
注浆管，钻杆上部接挤压泵，下部接高压胶管。 井下
钻窝处的高压胶管首先与 ２ ｍ的短注浆管 Ａ相连，
开泵注浆 １ ｍ３

左右，待浆液从 ８ ｍ的长注浆管下口
流出为止，停泵，将短注浆管下部的阀门关闭，拆开
高压胶管，向钻杆内压入清水 ２ ｍ３ ，清洗钻具内的
水泥浆，候凝 ３天，此次注浆的目的是对套管底部与
孔壁环状间隙的有效封堵。 将井下钻窝处的高压胶
管与 ８ ｍ的长注浆管 Ｂ 相连，开泵注浆 ７ ｍ３

左右，
待浆液从饱７２０ ｍｍ×１０ ｍｍ套管内流出为止，停泵，
将长注浆管 Ｂ 下部的阀门关闭，拆开高压胶管，清
洗钻具内的水泥浆（如果 ８ ｍ 注浆管出现故障，则
通过 １０ ｍ注浆管向内注浆），起拔钻具，固井工序
结束。
候凝 ２０天后，到井下查看，套管内无渗漏水情

况，固井质量达到了预期效果。 图 ３ 为下管固井示
意图。

图 ３ ２６４ ～３１４ ｍ 段的套管安设及水泥浆固井示意
（下转第 ６３页）
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打开阀门，用特制的小型电动取样器打穿已经
凝固的水泥，释放孔壁与井筒间压力，如释放过程中
压力逐渐减小，说明水力与第四系（基岩）含水层联
系较弱，补注水泥浆量小；反之，补注水泥浆量会增
加。 检查后，关闭阀门并连接注浆管注入加入速凝
剂和膨胀剂的水泥浆，其中，从 ５ 号阀门注入水泥浆
０畅２２ ｍ３，９号阀门注入 ０畅１３ ｍ３ ，泵压急剧升高，则
说明水泥浆充满间隙，达到了补注水泥浆的目的，随
后关闭阀门拆除注浆管道。

待补注水泥浆 ４８ ｈ后，打开 ５ 号和 ９ 号阀门查
验，均无漏水漏浆现象。
4．11．2　取样检查

从 １８个检查点中抽取 ４个点进行取样分析，检
验凝固后的水泥强度和厚度，并观察凝固后的水泥
有无蜂窝状，以判断水泥井壁的透水性。 经抽检取
样分析，水泥强度达到设计要求；３ 号样厚度为 ２２３
ｍｍ，８ 号样厚度为 ２０８ ｍｍ，系第四系粘土超径形
成，１２号样厚度为 ２０２ ｍｍ，１６号样厚度 ２０３ ｍｍ，均
符合设计要求。 经取样观察，水泥样结构密实，可以
判定水泥井壁不具透水性。

5　结语
采用钻井法施工小型矿山主、副井是钻探工艺

技术在矿山建设中新的探索与拓展，拓宽了钻探生
产技术为社会发展的服务领域。 淮北某小型煤矿副
井采用钻井法施工成功的实践，证明该方法效率高、
时间短、质量好、费用低而受到市场的认可与肯定，
也进一步证明钻探工艺技术服务矿山建设有着广阔

的发展前景。 但钻井法施工小型主、副井还存在着
设备配套不够优化、生产工具配置不合理、技术服务
不够全面等不完善的地方，严重影响工作效率和工
程质量，值得我们在以后的工作中进一步探索和完
善。
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5　结语
（１）煤矿瓦斯抽排立眼工程，成孔工艺应进行

优化，压缩成孔时间，控制坍塌、掉块等孔内事故。
对第四系松散层，宜采用人工挖孔的方式进行，可省
时间、降成本，当遇较厚流砂层或较大含水层时，再
采取稠泥浆护壁、钻进成孔的方法。 引导孔钻进，宜
采用空气潜孔锤钻进工艺，有利于提高钻进效率、确
保钻孔垂直度。 扩孔钻进，宜使用反井钻机，施工工
期短、事故率低、成井质量好。

（２）套管安设要进行有效的受力情况测算，既
要考虑套管自重产生的拉力对套管的损坏，更要考
虑套管内外浆液压差而形成的挤压力对套管的危

害，同时还要收集类似工程的失败教训及成功经验，
措施得当，谨慎操作。

（３）水泥固井用时要短、过程要连续，要确保水
泥对套管与孔壁环状间隙的有效充填，关键还要掌
握好套管内外液体的压力平衡问题，防止固井过程
中出现套管事故。
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