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CMD１８０T型钻机在尚义地热井施工中的应用
王雷浩,李光宏,石　逊,殷　邈

(河北省地矿局第九地质大队,河北 邢台０５４０００)

摘要:经物探分析在河北省张家口尚义县大青沟镇南海子村东南１０km 存在深部断裂构造,为了寻找开发坝上地

区地热资源,决定在该位置施工一口２０００m 深地热井,即穿过该断裂构造寻找导水通道,完成地热井施工任务.
施工中采用了 CMD１８０T型钻机,该钻机采用了先进的全液压传动系统,自动化程度高,性能优异,可大大降低操

作人员的劳动强度且易于搬迁、易于操作.其优势在这次地热井工程施工过程中得到了充分的体现.
关键词:地热井;CMD１８０T型钻机;全液压;自动化程度高;性能优异
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ApplicationofCMD１８０Tdrillingrigingeothermalwell
drillinginShangyiCounty

WANGLeihao,LIGuanghong,SHIXun,YIN Miao
(No．９GeologicalBrigade,HebeiBureauofGeologyandMineralExplorationandDevelopment,

XingtaiHebei０５４０００,China)

Abstract:Thegeophysicalexplorationandanalysisshowsthatthereisadeepfracturestructure１０kmtothesoutheastof
NanhaiziVillage,DaqinggouTown,ShangyiCounty,Zhangjiakou,HebeiProvince．Inordertoexploreanddevelop
geothermalresourcesintheBashangarea,itwasdecidedtoconstructa２０００mdeepgeothermalwellatthislocation,

thatis,toexplorewaterconductingchannelsthroughthefracturestructureandcompletethegeothermalwell．The
CMD１８０Tdrillingrigwasusedfordrilling,onwhichtheadvancedfullhydraulictransmissionsystemisadopted,

providinghighdegreeofautomationandexcellentperformance．Itcangreatlyreducethelaborintensityofoperators
andiseasytomoveandoperate．Itsadvantageshavebeenfullyreflectedinthisgeothermalwelldrillingproject．
Keywords:geothermalwell;CMD１８０Tdrillingrig;fullhydraulic;highdegreeofautomation;excellentperformance

１　概述

１．１　自然环境

河北省张家口市尚义县地处内蒙古高原南缘,
张家口坝上地区,海拔在１３３０m 左右,工作区位于

尚义县大青沟镇南海子村,距县城约３２km,地面开

阔平坦.
本区属于东亚大陆性季风气候,四季分明,光照

充足,温差较大,雨热同季,年均降雨量在３５０~４２０
mm,多集中于６－８月份,夏季气温可达３５ ℃以

上,冬季气温最低－３０℃以下,年平均气温３５℃,
无霜期一般为１００~２００d[１].

１．２　地质概况

因本地区地层资料较少,开钻前仅有物探结果

作为施工依据.实钻过程中,开孔即见第三系,从

３００m 到完钻井深均为石英砂岩或砂砾岩,地层岩

石坚硬.

２　钻孔结构及设备选择

２．１　钻孔结构

本孔设计为直井,设计井深２０００m,实钻井深

２０５０m,分三开钻进.一开、二开下入石油J５５套管

并固井,三开因地层稳定,裸孔钻至终孔深度.井身

结构参见表１.

２．２　施工难点



表１　井身结构数据

Table１　Wellborestructuredatasheet

开钻
次序

井段/m
钻头直
径/mm

套管直
径/mm

套管下入
深度/m

备注

一开 ０~３００ ４０６５ ３３９７ ０~３００ 固井

二开 ３００~１０００ ３１１２ ２４４５ ２８４１６~１０００ 固井

三开 １０００~２０５０ ２１５９ 裸孔

(１)缺少相关的地层资料,给钻机施工技术参数

的最优选择增加了难度.
(２)下部地层硬度较大,地层变化复杂,地层倾

角大,要求设备的可操作性必须强.
(３)套管下放深度较大,需保证套管下放的迅速

平稳.

２．３　施工设备选择

因施工区域内无法引入高压线路,只能采用柴

油机动力系统,而北京天和众邦技术股份有限公司

生产的CMD１８０T型钻机采用动力系统为柴油机动

力且设计钻深３０００m,满足施工要求,遂采用该钻

机进行项目施工.此钻机还采用了先进的全液压传

动系统,性能优异、自动化程度高,采用模块化设计,
分为钻机主体单元、猫道机升降钻杆单元、井口架与

司钻操作房单元、拖车井架单元等,施工中大大降低

了 工 作 人 员 的 劳 动 强 度 且 易 于 搬 迁、操 作.

CMD１８０T型钻机的这些优势在本工程施工过程中

得到了充分的体现.CMD１８０T型钻机的主要参数

及部件见表２,CMD１８０T型钻机全貌见图１.

表２　CMD１８０T型钻机的主要参数及部件

Table２　MainparametersandcomponentsofCMD１８０Tdrillingrig

给进系统
提升能力 １８００kN
下压能力 ３００kN

定心盘 定心盘最大开孔 ９５２５mm
井口架 平台最大高度 ４５m

动力头
扭矩/转速

通孔直径

４０６００Nm＠０~８０r/min
１８０００Nm＠０~１６０r/min

１２５mm

钻塔

动力头行程 １５２m
桅杆长度 １６５m
适用钻杆和套管 RangeⅢ(３８~４５ft)

外形尺寸
整机质量 ５５t
长×宽×高 １６５m×３m×４２５m

动力系统

主发动机 卡特彼勒C１８,２台

功率 ４４７５kW×２
排气量 １８１L

卷扬机
起重能力 ５５kN
钢缆规格 Ø１６mm

空 气/泥
浆泵管路

耐压 ３５MPa
通径 DN１００

图１　CMD１８０T型钻机及DR１井施工现场全貌

Fig．１　DrillingsiteofCMD１８０TdrillingrigandDR１Well

３　施工过程[２－１０]

３．１　一开阶段

(１)钻具组合:Ø４０６５mm牙轮钻头＋变径＋
Ø２０３mm 钻铤＋变径＋Ø１７８mm 钻铤＋变径＋
Ø１２７mm 钻杆.

(２)施工过程:开孔使用 Ø４０６mm 牙轮钻头带

Ø５００mm 扩孔器钻进至２０m 下入 Ø４８０mm 孔口

护壁管,然后找中后固定护壁管于井架上,在井壁与

护壁管之间填充水泥固井.
用 Ø４０６mm 牙轮钻头一开开钻,采用粘土泥

浆,钻压８０~１００kN,动力头转速５０~７０r/min.
钻至３００ m,一开完钻,测井后下入 Ø３３９７

mm 套管至３０００m,并固井,固井水泥浆用量２０
m３,水泥浆密度１６g/cm３,替浆量２５５２m３ 水泥

浆上返至地面.候凝并起拔出护壁管.固井质量检

测合格.
(３)泥浆配方:２５％膨润土＋００２％纤维素＋

００１５％火碱.一开泥浆性能:密度１０８g/cm３,粘
度５０s,失水量１５ mL/３０ min,pH 值８,含砂量

０２％.

３．２　二开阶段

(１)钻具组合:Ø３１１２mm 牙轮钻头＋变径＋
Ø２０３mm 钻铤＋Ø１７８mm 钻铤＋Ø１６５mm 钻铤

＋变径＋Ø１２７mm 钻杆.
(２)施工过程:采用 Ø３１１２mm 牙轮钻头二开

开钻,采用粘土泥浆,本开次因井斜增大,采用纠斜

吊打的方式钻进.钻压４０~５０kN,动力头转速７０
~９０r/min.

钻至１００００４m,因地层一直为砂岩不见变层

且天 气 寒 冷,研 究 决 定 二 开 完 钻,测 井 后 下 入

Ø２４４５mm 套 管 至 １００００４ m,“喇 叭”口 位 置

２８４１６m,并固井,固井水泥浆用量２７m３,水泥浆
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密度１６m３,替浆量３０３９m３,水泥上返至地面.
候凝后进行了固井质量检测,质量合格.

(３)泥浆配方:２５％膨润土＋００１％纤维素＋
００１％聚丙烯酰胺钾盐＋０００５％聚丙烯酰胺钠盐

＋００１５％火碱＋００１５％润滑剂＋００２％防塌剂.
泥浆性能:密度１１０g/cm３,粘度４８s,失水量１４
mL/３０min,pH 值８,含砂量０２％.

３．３　三开阶段

(１)钻具组合:Ø２１５９ mm 牙轮钻头＋Ø１７８
mm 钻铤＋Ø１６５mm 钻铤＋Ø１５９mm 钻铤＋变径

＋Ø１２７mm 钻杆.
(２)施工过程:采用 Ø２１５９mm 牙轮钻头扫透

浮箍,并三开开钻.钻压１５０~１６０kN,动力头转速

４０~６０r/min.
钻至２０００００m 后,因钻进过程中泥浆未明显

漏失,未见断层等构造,根据甲方要求继续钻进至

２０５０m.
(３)泥浆配方:２５％膨润土＋００１５％纤维素＋

００１％聚丙烯酰胺钾盐＋０００５％聚丙烯酰胺钠盐

＋０００５％磺化沥青＋００１％火碱＋００２％润滑剂

＋００２％防塌剂.泥浆性能:密度１０８g/cm３,粘
度４５s,失水量１２ mL/３０ min,pH 值８,含砂量

０２％.

４　施工总结

本孔各项工作时间统计见表３.

表３　工作时间统计

Table３　Summaryofworkinghours

项　　　目 时间/h 备　　注

纯钻进时间 １５０８

辅助时间

提下钻 ４１５
加钻杆 ５３
其他 １７３ 循环泥浆、测斜等

机械故障
时间

维修泥浆泵 ３５
钻机维修 ５７
其他 ５０ 修发电机、柴油机

本孔地层主要为花岗岩、石英砂岩,地层坚硬,
可钻性好,使用CMD１８０T型钻机,钻时平均０５~
０６７h/m,纯钻进效率９７６１９m/月.与张北县北

部地区施工的一口地热井相比每月纯钻进效率提高

了近１００m.

５　事故处理[１１－１４]

本孔在后期施工过程中,出现了埋钻、带出套管

等事故.该钻机边回转、边提升和提升力大的特性

为事故的处理提供了很大帮助.

５．１　埋钻事故

本孔在射完孔后,因天气及过年放假原因,放置

一个月后,按甲方要求,三开通井,通井后再下入三

开套管及花管.在刚进入三开通井过程中,便扫孔

遇阻.向下扫通一段后,若停泵后再次下钻,在此井

段则会再次遇阻.
通过调整泥浆性能及反复冲扫孔,此现象仍旧

存在.在扫孔至１２００m 处,出现卡钻、埋钻事故.
分析原因,一是可能射孔后,岩屑逐渐从孔内流出,
最终形成砂桥堵塞孔径.二是本井放置时间较长,
有部分孔段坍塌,造成卡钻、埋钻现象.

事故发生后,通过采取调整泥浆性能、不断循环

泥浆、上下回转活动钻具、按实际情况强拉钻具等方

式,经过２４h把钻具提出,事故处理成功.充分体

现了CMD１８０T 型钻机可回转提升同时工作的优

势.

５．２　带出套管事故

三开扫通后,下入套管及花管.在套管全部下

完并固完井后,按要求进行扫孔.扫到底起钻时,发
现花管被带出.分析原因,孔内岩屑颗粒太大,停泵

后,岩屑颗粒会迅速沉淀在花管和钻杆之间,卡死后

在起钻时被直接带出.
处理事故时,把套管全部拔出后,调整泥浆性能

并重新扫孔,把大颗粒岩屑全部排除干净后,再次下

入套管及花管.至此,本事故处理完成.

６　施工过程中CMD１８０T型钻机遇到的问题

本次使用 CMD１８０T型钻机钻进,在坚硬复杂

地层条件下依旧能如此顺利完成本工程,凸显了该

钻机的优异性能.但是因为本钻机为新研制钻机,
性能不够稳定,在施工过程中发现了如下问题.

(１)司钻房仪器仪表数值显示问题.机械式和

电子式显示不对应.参数换算复杂,不能直接读数.
事故时间节点的参数不能查询.

(２)步履装置改进伸缩式或开合式的,现在井口

架和动力站部分液压支腿达不到自主卸车的要求,
需要吊车配合才能完成卸车.
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　　(３)猫道虎钳动作不同步.动力头和猫道机对

中精度达不到,钻具丝扣磨损大.猫道机在外力作

用下产生位移,需要经常矫正.
(４)泥浆泵及柴油机转速控制应接入到司钻房

控制系统.司钻房无法控制泥浆泵开关.

７　结语

(１)使用CMD１８０T型钻机,从钻进到处理事故

发挥出了其优异的性能,尤其由于该钻机的液压顶

驱形式处理事故的能力强,突出体现了边回转边提

升的先进性和优异性.
(２)钻机的搬迁性能好,比常规转盘式钻机搬迁

效率高一倍以上;因为钻机的自动化强度高,所以工

人劳动强度大大的降低了,安全性也提高了.
(３)因本钻机为新研制钻机,有需要改进的地

方,工作人员与钻机的使用也在继续磨合,在以后工

作中一定会有更完美的结合.
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