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大连金石滩地区复杂基岩地热井施工工艺
刘文新，张长茂，鲍洪智

(河北省地勘局第三水文工程地质大队，河北衡水053000)

摘要：阐述了在夫连金石滩地区复杂基岩地层中施工地热井造成井斜的原因。通过采用“满眼”钻具和“塔式”

钻具相结合的钻具组合，并合理选择钻头，能够降低井斜，提高效率，降低成本。
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我队于2006年在大连金石滩地区施工地热井

1眼，设计井深1600 m，目的是开发利用地热资源，

为旅游提供便利。施工地层复杂，口径大，因缺乏经

验施工不久井斜严重，被迫移孔。经改进施工工艺，

历经6个月的施工，最终圆满完成了施工任务。地

热井出水量32 m2／h，自流、动水位45 m，水温26

屯。该井施工工艺对今后在大连及类似地层施工地

热井具有一定的借签意义。

1地层情况及特点

1．1地层情况

该井揭露地层为震旦系长岭子组和震旦系桥头

组，地层呈西南走向225。，倾向东南，倾角40。。钻

探揭露长岭子组底界670 m，岩性以硅质板岩为主，

含石英岩、石英砂岩夹层；670～1600 m为桥头组，

岩性以石英岩、石英砂岩为主，含板岩、大理岩夹层；

钻取水源来自桥头组裂隙水。

1．2地层特点

地层倾角大，软硬互层，板岩硬度6～7级，石英

岩、石英砂岩硬度8—10级，施工易造成井斜；石英

岩、石英砂岩研磨性强，碎岩困难。

2钻井设计

2．1井身结构

0—20 m井径445 n“；20～500 m井径311

rn”；500～1600 m井径2t5．9 mm。

2．2井管结构

。一20 m下入口377 mm×6 mm螺旋钢管，保护

风化层孔壁稳定；o～500 m下人02“．5 mm×

10，03 mm石油套管作为出水管及下泵段，水泥固

井；500—1600 m下人0177．8 mm×8．O mm石油套

管作为出水管和滤水管。

2．3钻孔技术要求

每百米孔斜<l。。

3主要施工设备

鸭J一2000型钻机1台，Bw一1200／70型泥浆

泵l台，亿4．5 m四角铁塔1副，除砂器l台及配套

柴油机。

4钻井工艺

4．1钻井方法

开孔采用幽45 mm牙轮钻头，轻压、慢转，保证

开孔垂直度，钻穿风化层后下人技术套管保护孔壁。

20～500 mm采用∞1l mm牙轮钻头钻进，下管固

井；然后采用啦15．9 mm牙轮钻头钻进至井底。

4，2钻进参数

转速：D311 mm井段采用I、Ⅱ速钻进，转速40

—60 r／min；观15．9 mm井段采用Ⅱ速钻进，转速50

～60 r／min。

钻压：主要根据钻铤配重确定，安全系数取

1．15～1．25，确保中性点始终处于钻铤上。

泵量：800～1000 L／min。

4．3钻具组合

4．3，1 移孔前钻具组合及井斜情况

D31l mm井段钻具组合为：0311 mm牙轮钻头

+0159 mm钻铤l根+03傩mm扶正器+OJ59

mm钻铤6根+D127 mm钻杆+089 mm钻杆+主

动钻杆。

加压55—60 kN，钻至194 m，测斜结果见表1。
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表l移孔前测斜结果衰

结果显示，井斜严重，井眼沿地层上倾方向倾

斜。井斜原因除地层造斜能力强外，主要是钻具组

配不合理。考虑到纠斜困难，选择了整体移塔，重新

开孔。

4．3．2移孔后钻具组合的确定

采用“满眼”钻具与“塔式”钻具相结合的钻具

组合，以增加钻铤的抗弯性、稳定性和纠斜力。钻头

上部配D203 mm钻铤2根，彩178 mm钻铤1根，3

只扶正器(近扶、中扶、上扶)。近扶长度取1．6 m，

中、上扶长度取O．7 m，上扶距中扶高度l根钻铤。

∞11 mm井段钻具组合中扶正器距钻头长度

计算：

￡。=[16c酣／(q。sind)]“4

式中：c——扶正器与井眼的半间隙，取o．0015 m；

E——钻铤钢材的杨氏模最，取205，94 GPa；J——

钻铤截面的轴惯性矩，J=∥64(0．20324—0．01744)
=o．82×lo m4；q。——钻铤在钻进液中的线重，q。

=q(1一P／P，)=2．19(1一1．2／7．8)=1．85 kN／m；

n——允许的最大井斜角，取3。。

求得￡．=4189．96“4=8 m。

采用上述钻具组合，经实钻，扭矩过大，钻机损

坏2次，去掉上扶正器后钻进正常。∞ll mm井段

钻具的组合为：∞ll mm牙轮钻头+9308 mm扶正

器+D203 mm钻铤(8 m)+D308 mm扶正器+

啦03mm钻铤1根+D178 mm钻铤1根+D159mm

钻铤6根+D127 mm钻杆+089mm钻杆+主动钻

杆。钻至502．4 m，测斜结果见表2。

衰2移孔后测斜结果表

孔#Ⅳm 质角／(。) 孔深／m 顶角／(。)

50 0．2 300 1 5

100 0 5 350 l 9

150 O 8 400 2 2

200 1 450 2．2

250 l 3 4帅

结果显示：井斜情况大大减轻，满足设计要求。

同样确定0215．9 111In井段的钻具组合为：

D215．9 mm牙轮钻头+m13 mm扶正器+0178

mm钻铤(7．8 m)+0213Ⅱun扶正器+0178 mm钻

铤l根+0159mm钻铤6根+m27 nun钻杆+D89

mm钻杆+主动钻杆。钻至井底最大井斜4．8。。

4．4钻头选型

o～670 m地层以板岩为主，使用H眄17牙轮钻

头钻进效果良好。∞1l mm牙轮钻头，钻压90一

100 kN，转速40一60 r／min，平均钻速1．2 m／h，钻头

寿命>100 h。

670一1600 m地层以石英岩、石英砂岩为主，硬

度大，研磨性强。选用H837、H637两种型号牙轮钻

头进行了实钻对比。钻压60～70 kN，转速50～60

r／min。

H837 0215．9 mm牙轮钻头，平均钻速o．5 rn／

h，寿命100 h，钻头单位进尺成本：

c呻=[cb+c。(￡+t。)]／日

=[7500+200(100+20)]／50

=630元／m

式中：c。——钻头成本，元；c，——钻机作业费用，

元／h，f——钻头钻进时间，h；￡．——起下钻及提单根

时间，h；月 一钻头进尺，m。

H637∞15．9 mm牙轮钻头，平均钻速0．7-n／

min，寿命80 h，钻头单位进尺成本：

c硼=[7500+200(80+20)]／50=630元／m

选用H637啦!5．9 mm牙轮钻头，缩短了施工

工期，降低了钻井成本。

5其它技术措施

5．1泥浆

采用膨润土造浆，纯碱cMc处理。0311 mm

井段泥浆粘度为25—30 s，0215．9 mm井段泥浆粘

度为20～22 s，能有效携带岩粉，保持孔内干净。裂

隙漏失井段(最大漏失量7—8 m3／h)，采用锯末堵

漏，有效控制了泥浆漏失。

5．2扶正器修复

扶正器直径磨损后用硬质合金焊条或耐磨材料

及时进行了修补。

5．3测斜

增加了测井次数，及时了解井斜情况。

6取得的经验

(1)采用“满眼”钻具和“塔式”钻具相结合的

(下转第25页)
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表1不同钻压下所获得的钻速 常钻进泵量为30 I／min。

钻压／kN 钻速／(m-h叫) 钻压／kN 钻速／(m·h一)

2 0 80 8 2 10

4 l 10 10 2 20

6 1 60 12 2 30

高田钨铜矿区Ii}75 mm金刚石绳索取心钻进，

在钻压为8 kN、泵量为30 L／min条件下，转速与钻

速的关系见表2。

表2不同转速下所获得的钻速

现场操作显示：钻压从8 kN加到12 kN时钻速

并无明显提高，故极限钻压确定为8 kN；转速从800

r／min提高到1000 r／血n时钻速也没有显著提高，

故极限转速确定为800 r／min；试用30 L／“n的泵

量钻进，钻头磨损和出州正常，孔底干净，故确定正

4效果分析

高田钨铜矿区钻探自改进工艺措施后断钻杆事

故得到了有效的控制，从改进前每个钻孔少则断钻

杆数次、多则f‘多次，减少到没有或偶尔发牛一两

次。

笔者认为，断钻杆事故的减少，得益于以下几个

方面：

(】)优化了钻孔结构，减小钻杆与孔壁问的环

状间隙，限制了钻杆弯曲的空间；

(2)采用合理的钻进参数，既保持较高的钻速，

又能在一定程度』：减弱钻杆的弯曲；

(3)乳化泥浆既有护壁的作用(泥皮保护和减

少了自由水、抑制了水化作用造成的影响)又有润

滑减震的作用。

因此，合理的钻孔结构和钻进参数、泥浆的护壁

作用对解决此类地层钻进断钻杆事故起到决定性的

作用。
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钻具组合，在基岩造斜地层中施工大口径地热井，能

有效预防井斜。

(2)在钻井参数一定的条件下，合理选择钻头

型号，能大大提高效率，降低钻井成本。

7存在的问题和建议

(1)钻铤配重少，没有达到钻头所需压力，钻进

效率低。

(2)钻铤加耐磨接头以减轻研磨性地层对钻具

的磨损。

(3)石英岩、石英砂岩地层对钻头的磨损主要

是牙齿和直径的磨损，轴承磨损相对较轻。可选用

性能可靠的旧钻头，以降低钻井成本。
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(3)偏斜造孔时准确掌握偏斜器位置，在该位

置起下钻要缓慢、匀速。

(4)下飞管前用6 m长D89 mm岩心管下人孔

内探孔，遇阻力地段扫孔，直至上下顺畅为止。

(5)用钻机一挡转速钻进(58 f／nlin)，尽量减少

钻具对孔壁的扰动。

(6)减压钻进，钻速按0．4～O．5 rn／h进行控

制，用二挡泵量。

(7)操作人员时刻注意iL内异常情况，发现问

题及时起钻，检查分析原因，商讨处理措施。

7结语

煤层钻井是一个世界性的技术难题，其岩层破

碎、胶结性差以及强度随钻井液浸泡时间的增长檄

易水化膨胀而分解，因此煤层钻井应以预防为主，加

强钻进过程中泥浆的控制以及操作细则的实施，在

极易坍塌段须用套管隔离，杜绝事故隐患。金竹山

煤矿区zK62毗孔事故发生初期由于对事故产生的

原因分析不够，处理措施不到位，造成事故加事故，

增加了处理难度，虽然事故最后处理成功，避免了钻

井报废，但处理过程中，耗费了大量的人力和物力，

影响了工程进度。因此在以后的工作当中，应认真

总结和吸取经验教训，处理好煤层的防塌防漏问题。
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