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东庞煤矿DB２ E５井侧钻水平钻进技术
李光宏

(河北省地矿局第九地质大队,河北 邢台０５４０００)

摘要:DB２ E５井是冀中能源公司东庞煤矿奥陶系灰岩注浆钻探工程的第一口侧钻水平注浆井.分析了该井的钻

进难点,给出了井身结构设计和分支井设计轨迹等,详细介绍了该井实钻技术措施及所采用的钻具组合和钻进参

数.该井的成功,对东庞煤矿奥陶系灰岩注浆防水、治水及降低钻井成本具有重要意义.
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Abstract:DB２ E５isthefirstsidetrackinghorizontalwellforgroutinginDongpang．Thispaperanalyzesthedrilling
difficulties,presentsthewellstructuredesighandbranchwelldesigntrajectoryandintroducestherealdrillingtechＧ
nicalmeasuresandDHAaswellasdrillingparametersindetail．Thesuccessfulcompletionofthiswellisofgreat
significanceforOrdoviciangrouting,waterproofing,watercontrolanddrillingcostreduction．
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随钻测量技术和螺杆钻具受控定向钻探技术在

地质钻探,石油、页岩气钻探等领域中应用较为广

泛,然而在煤矿注浆防水治水钻探施工中应用不太

普遍.在冀中能源股份有限公司东庞煤矿北井

９４００采区奥灰含水层区域注浆改造一期工程钻探

工程DB２ E５井施工中,针对煤田钻探多为复杂地

层,孔壁稳定性差,对钻具组合、泥浆性能要求高的

特点,我们采用无线随钻测量技术和螺杆钻具组合,
按照设计轨迹定向侧钻、水平钻进达到了预期的要

求.

１　工程概况

DB２ E５井是 DB２井中第一个侧钻再水平钻

进的分支井.该分支井设计目的是充分利用主孔,
通过在９号煤下奥灰岩中施工分支井,尽可能的增

大奥灰含水层里的注浆面积,达到更好的区域治理

效果.
井田内绝大部分被第四系掩盖,仅在井田西部

边缘有基岩出露.地层自上而下有第四系,三叠系

中统二马营组、下统和尚沟组、刘家沟组,二叠系上

统石千峰组、上石盒子组,二叠系下统下石盒子组、
山西组,石炭系上统太原组,石炭系中统本溪组,奥
陶系中统峰峰组、磁县组、马家沟组.

井田内断裂、褶皱、陷落柱均有,以断裂构造发

育为主,且以张及张扭性断裂为主,整个井田显示了

略具波状起伏的复杂断块构造特征.

DB２ E５井孔施工区域受北 F７′、北 F８′,北

F９、F１７、北F１３等断层影响.

DB２ E５ 分支孔为裸孔段,裸孔孔径 １５２􀆰４
mm,施工层位为奥灰顶界面以下４０m,单孔设计工

程量１１３２􀆰９８m,顺地层倾向施工,全段造斜率为０
~１１􀆰８７°/３０m.为此制定了无线随钻测量定向钻

进技术方案.

２　控制点坐标设计

E５孔侧钻点坐标为:X ＝４１２３５３５􀆰２７００,Y＝
３８５３８４７４􀆰９７００,Z＝－４０６􀆰９７.

E５孔着陆点坐标为:X ＝４１２３５８８􀆰００００,Y＝
３８５３８５７５􀆰００００,Z＝－４７１􀆰５８.

控制点E５ １坐标为:X＝４１２３８７０􀆰０６３２,Y＝



３８５３８８０６􀆰４９３１,Z＝－４９５􀆰９２.
控制点E５ ２坐标为:X＝４１２４０１３􀆰７５９８,Y＝

３８５３９０７６􀆰７４７０,Z＝－５２５􀆰４０.
靶点 E５ ３坐标为:X ＝４１２４２２４􀆰０２２７,Y＝

３８５３９４７２􀆰１９４０,Z＝－５６９􀆰８５.

３　钻探施工技术方案

３．１　主要钻探设备

TSJ３０００型钻机,F １３００型泥浆泵,５LZ１２０
型螺杆钻具(２套),SDYQ ４８型无线随钻测斜仪

器(２ 套),ZGWS ２２００/３P 型振动筛 (２ 台套),

ZCS２５０×２型除砂器,ZCN１２０×１０型除泥器.

３．２　钻井工艺及主要钻具

E５分支井采用螺杆钻具复合定向钻进施工.
钻具组合为 Ø１５２􀆰４mm 钻头＋Ø１２１mm 单弯螺

杆＋MWD短节＋Ø１２１mm 无磁钻铤＋Ø１２７mm
加重钻杆＋Ø１２７mm 钻杆.

３．３　钻井结构设计

DB２主井设计一开采用 Ø４４５mm 钻头开孔进

入基岩层段１０m,下入 Ø３３９􀆰７mm×９􀆰６５mm 石

油套管,用水泥做永久性固管;二开采用 Ø３１１mm
钻头 开 孔 施 工 至 ２ 号 煤 采 空 区 下 ２０ m,下 入

Ø２４４􀆰５mm×８􀆰８９mm 石油套管,用水泥做永久性

固管;三开进入造斜段,采用 Ø２１５􀆰９mm 钻头依据

DB２孔造斜段轨迹控制点设计施工至奥灰岩顶界

面以下２m,下入 Ø１７７􀆰８mm×８􀆰０５mm 石油套

管,用水泥做永久性固管;四开采用 Ø１５２􀆰４mm 钻

头,进入奥灰岩顶面下着陆点后依据 E５分支井侧

钻控制点裸孔钻进.

３．４　E５分支井设计轨迹(见图１、图２)

图１　DB２ E５分支孔水平剖面示意图

图２　DB２ E５分支孔垂直剖面示意图

４　无线随钻测量定向钻进施工工艺及技术保证措

施

４．１　螺杆钻具规格及性能参数

螺杆钻具规格:５LZ１２０型螺杆钻具,弯壳体角

度有１􀆰２５°和１􀆰５°两种.
螺杆钻具性能参数:排量６９４~１３８８L/min,转

速１４０~２７８r/min,工作压力降３􀆰２MPa,输出扭矩

２１６０N􀅰m,最大压力降４􀆰５２MPa,最大扭矩２８６９
N􀅰m,工作压力４９kN,最大钻压１００kN,输出功

率７１kW.

４．２　无线随钻测量

SDYQ ４８型无线随钻测斜仪是一种正脉冲、
下置坐键、小直径、可打捞的钻井定向仪器.仪器由

地面设备和井下测量仪器两部分组成.
地面设备包括:压力传感器、司钻显示器、地面

主机、信号分离器、便携式计算机及相关连接电缆.
井下测量仪器主要包括:定向探管、脉冲发生

器、定向坐键短节、井下电池模块、扶正器.
其主要技术指标如下.
井斜角:测量范围０°~１８０°;测量精度±０􀆰１５°;

传输分辨率０􀆰０８８°.
方位角:测量范围０°~３６０°;测量精度±０􀆰１５°;

传输分辨率０􀆰０８８°.
磁性工具面(MTF):测量范围０°~３６０°;测量

精度±１􀆰０°;传输分辨率２􀆰８°.
高边工具面(HTF):测量范围０°~３６０°;测量

精度±１􀆰０°;传输分辨率２􀆰８°.
磁性工具面(MTF)/高边工具面(HTF)转换角

度:５°.
工具面刷新时间:１４s.
适应的最大井眼曲率:(１２°~２８°)/３０m.
长测量:停泵→等待２min→开泵→数据传输;

数据传输时间为１６８s.
脉冲方式:正脉冲.
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电池寿命:１５０~２００h.
测点位置:距脉冲发生器上端５􀆰７０或３􀆰５０m

处.

４．３　施工工艺

E５分支井采用 Ø１５２􀆰４mm 钻头＋Ø１２１mm
单弯螺杆＋MWD 短节 ＋Ø１２１ mm 无磁钻铤 ＋
Ø１２７mm 加重钻杆＋Ø１２７mm 钻杆组合以复合钻

进为主,根据复合增斜情况及时反扣井斜,保证轨迹

在靶盒内平稳运行.
钻井参数:钻压２０~１８０kN,排量１２~１４L/s,

泵压１６~２３MPa.
冲洗液配比:０􀆰１％~０􀆰２％包被剂＋０􀆰５％~

１％防塌减阻剂＋１％~２％润滑剂＋０􀆰２％~０􀆰４％
增粘剂;冲洗液性能指标:漏斗粘度１８~４０s,密度

１􀆰０１~１􀆰１０g/cm３,pH 值７~９.

４．４　施工难点

(１)水平段段长达１２６４m,摩阻大,提下钻具困

难,岩粉携带困难,易造成卡钻、埋钻事故.
(２)由于注浆封水,需要反复扫孔,控制点位置

要求苛刻,钻孔轨迹控制难度大.
(３)钻井液性能选择范围小,容易出现井塌.
(４)断层位置穿过施工难度大.
(５)本分支井地层构造复杂,存在多个断层,在

钻进过程中频繁提下钻易扰动井壁,使井壁失稳坍

塌.

４．５　侧钻施工技术保证措施

(１)水泥固井需采用高标号水泥,固井水泥浆密

度最低为１􀆰８５g/cm３,候凝时间在４８h以上.确保

水泥封固井段侧钻点上５０m 至侧钻点下７０m 为

有效封固.
(２)候凝时间充分后,下钻探水泥塞面.开泵扫

除顶部混浆后,停泵,探塞面.做承压实验,水泥塞

能够承受实际钻压８０~１００kN(除去摩阻)无实际

进尺时,说明水泥硬度达到侧钻需求.
(３)侧钻时,摆好工具面后,上下活动钻具拉槽

１h;第一米控时４h,后面的每米控时３h,直到侧钻

出去后,方可加压正常钻进.
(４)接单根时,不能转动钻盘.单根放到底部

后,方可开泵.防止提前开泵破坏上部侧壁的支撑

水泥,加大侧钻施工难度,造成侧钻失败.
(５)实钻轨迹尽量圆滑,控制好“狗腿”度,保证

井下安全,为后期工作打好基础.

(６)侧钻过程中要求操作人员必须是正司钻,要
按要求按时、控时操作,送钻均匀,在侧钻中非正常

情况下严禁上提钻具,或擅自转动转盘,以免造成台

阶冲突,致使侧钻难度增大.如果急需上提钻具,要
求做好标记后才能上提.

４．６　水平钻进施工技术保证措施

(１)配动力钻具和 MWD 仪器和伽马时,定向

井工程师必须检查各工具上扣力矩,要求达到推荐

力矩方可入井.
(２)每次起下钻,必须要仔细检查钻具,如有问

题要立即更换,不能再次下井,钻进中如发生扭矩、
悬重、泵压等钻井参数异常变化时,要立即起钻检

查,确认正常后方可继续钻进.
(３)由于使用 MWD 仪器和伽马,泥浆泵的上

水一定要平稳,排量要满足马达要求,空气包压力一

定要达到循环压力的三分之一,确保仪器工作正常.
(４)固控设备正常运转,钻井液性能符合设计要

求.泥浆处理达到四级净化.
(５)钻具入井前必须探伤检查,合格后方可入

井.
(６)钻井液润滑净化要有保证,泥浆应该根据施

工需要混油及时加入润滑剂,保证全井滑动钻井的

需要.
(７)施工期间要求专人扶钻,本着少放、勤放的

原则,保证工具面的连续稳定,确保造斜率的正常发

挥.同时,保证井下作业安全.
(８)MWD测斜期间做好防卡工作,缩短钻具静

止时间,二次测量时,要活动钻具,确保井下安全.
具体按照仪器测量工程师安排操作.

(９)井队如需改变钻进参数,如排量、柴油机转

速等必须得到定向井人员的确认.
(１０)此井为小井眼深井,各项技术难度要求较

高,所以施工期间要密切注意与井队及其它协作方

的技术沟通和交流,创造良好的施工氛围.

５　施工情况及效果

５．１　施工过程

DB２ E５分支于２０１８年３月１４日开始,采用

Ø１５２􀆰４mmPDC钻头＋１􀆰５°×Ø１２１mm 螺杆钻

具,自孔深５４５􀆰８５m 开始侧钻施工,钻进过程中采

用 MWD(伽玛)无线随钻测斜仪检测井斜、方位角

变化情况,确保靶点符合设计要求.２０１８年３月２６
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日钻进至１４９３􀆰３５m 漏失,顶漏钻进至１５０６􀆰３４m,
进行注浆,扫水泥结束后,于２０１８年４月８日继续

采用１􀆰５°螺杆钻具钻进,２０１８年４月８日钻进至

１５１９􀆰０１m 漏失,顶漏钻进至１５２８􀆰５９ m,实施注

浆,扫水泥结束后,于２０１８年４月１８日改用１􀆰２５°
螺杆钻进,于２０１８年４月１８日钻进至１６０８􀆰７０m
发生漏失,顶漏钻进至１６３４􀆰０５m,实施注浆,扫水

泥结束后,于２０１８年４月２７日钻进至１６４３􀆰６５m
发生漏失,顶漏钻进至１６６２􀆰８１m,实施注浆,扫水

泥结束后,于５月４日钻进至本分支孔E５ ３控制

点,孔深１８１０􀆰６０ m,终孔,完成定向钻进工作量

１２６４􀆰７５m.当日提钻抽水,至水清沙净后,注浆封

孔,候凝７２h至５月１０日,至此,DB２ E５分支竣

工.

５．２　DB２ E５分支井设计与实钻关键控制点对比

由于该分支井地层构造复杂,存在多个断层,注
浆治理奥灰含水层过程,需要反复注浆扫孔,分支井

钻井轨迹控制点要求特别苛刻.

E５分支井实钻控制点与设计控制点对比见表

１、图３.

表１　DB２ E５分支井设计与实钻关键控制点对比

控制点编号 X Y Z
孔口标高/

m
垂深/
m

奥灰顶界
面标高/m

进入奥灰
深度/m

坐标误差/m
南北 东西 总

垂深误差/
m

侧钻点
设计 ４１２３５３７􀆰４０ ３８５３８４７５􀆰８８ －４０４􀆰５０
实钻 ４１２３５３７􀆰７１ ３８５３８４７６􀆰４６ －４０５􀆰０４

＋１１１􀆰８４
５１６􀆰３４
５１６􀆰８８

０􀆰３１ ０􀆰５８ ０􀆰６６ ０􀆰５４

着陆点
设计 ４１２３５８８􀆰００ ３８５３８５７５􀆰００ －４７１􀆰５８
实钻 ４１２３５８７􀆰８０ ３８５３８５７４􀆰４７ －４７１􀆰５８

＋１１１􀆰８４
５８３􀆰４２
５８３􀆰４２

－４３１􀆰０１
４０􀆰００
４０􀆰５７

－０􀆰２０ －０􀆰５３ ０􀆰５７ ０􀆰００

E５ １
设计 ４１２３８７０􀆰０６ ３８５３８８０６􀆰４９ －４９５􀆰９２
实钻 ４１２３８６９􀆰７６ ３８５３８８０６􀆰６２ －４９６􀆰２１

＋１１１􀆰８４
６０７􀆰７６
６０８􀆰０５

－４５６􀆰４０
４０􀆰００
３９􀆰８１

－０􀆰３０ ０􀆰１３ ０􀆰３３ －０􀆰２９

E５ ２
设计 ４１２４０１３􀆰７６ ３８５３９０７６􀆰７５ －５２５􀆰４０
实钻 ４１２４０１３􀆰５５ ３８５３９０７６􀆰７４ －５２５􀆰５６

＋１１１􀆰８４
６３７􀆰２４
６３７􀆰４０

－４７９􀆰５０
４６􀆰２２
４６􀆰０６

－０􀆰２１ －０􀆰０１ ０􀆰２１ －０􀆰１６

E５ ３
设计 ４１２４２２４􀆰０２ ３８５３９４７２􀆰１９ －５６９􀆰８５
实钻 ４１２４２２４􀆰９７ ３８５３９４７１􀆰７３ －５６９􀆰４１

＋１１１􀆰８４
６８１􀆰６９
６８１􀆰２５

－５２８􀆰９７
４０􀆰００
４０􀆰４４

０􀆰９５ －０􀆰４６ １􀆰０６ ０􀆰４４

图３　DB２ E５分支井设计与实钻关键控制点对比

６　结论和建议

(１)本分支井为注浆井,每次注浆结束后需要马

上组织扫孔,但由于分支井设计水垂比过大,后期摩

阻大、托压严重,加杆困难,清水扫塞卡钻埋钻风险

增加,钻进、扫水泥过程中的井眼轨迹控制是需解决

的主要问题.建议优化注浆设计、优化扫塞工艺、加
大泥浆性能管控.

(２)由于该治理区域为首次治理,频繁变更施工
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