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气举反循环钻进应用于水文水井钻探

张永江
北京 水文地质工程地质 大队

文章对水文水井钻探应用气举反循环钻进创钻进深度新纪录

进行了叙述
,

并阐明了气举反循环钻进的工作原理及其优

点
,

同时介绍了钻进工艺及成井工艺
。

关键词 气举反循环钻进 水文水井钻探 钻进工艺 成井工艺

我队于 年 月
,

在北京市大兴县

红星区亦庄乡施工“ 一 ,, 号水井时
,

应用

气举 反循 环钻进方 法
,

创我 国最深纪录
。

该井用于查明基岩水文地质条件

和地热地质条件
。

地质条件

第四 系 一 岩性为砂粘
、

粘

砂
、

中细砂
、

粗砂
、

砂卵石与细砂互层
。

地

层颗粒逐渐变细
,

富水性由强变弱
。

含水层

分潜水和承压水
。

以上为潜水
, 一

为承压水
,

以下为非含水层
。

水位埋深约
,

岩石可钻性 一 级
。

青白口群 一
,

层厚
,

为

非含水层
。

岩性为红
、

绿
、

灰
、

棕色泥质页

岩
,

灰褐色砂质灰岩含云母
、

黑绿色碳质钙

质页岩
,

发育较好
,

倾角为 一
“ ,

碳钙

质胶结较硬
,

岩石可钻性 一 级
。

蓟县群 一
,

层厚
。

岩性为白云岩
、

白云质灰岩
、

隐晶灰岩
、

黑

色隧石团块
,

层与层之间有薄层状硅质物
,

方解石结晶体中镶有竹叶状灰岩
,

乳白色细

粒石英砂岩
、

紫绿色泥页岩
。

断面有油脂光

泽
,

为硅质灰岩
、

灰岩
。

处严重漏

失
,

全孔不返水
。

一 为主要含

水开采层
,

岩石可钻性 一 级
。

设备选择及配套

常规正循环钻进选用的主要设备

一 岩心钻机 为 了施工

的需要
,

将该机立轴回转式改为转盘式
,

其

通径
,

转数
、 、 、 、 、

、 、 、 ,

能满足钻进要

求
。

配 电动机
。

绞车提升能力 单绳慢速
,

游动

滑车与夭车可组装 股绳
。

一 型卧式三缸单作

用往复泥浆泵 台 排量
,

工

作压力
,

单泵配 电动机
之入
二

角塔 角钢 四脚 固定组合

式 有效高度
,

承受安全负荷
。

低压启动开关柜 现场所用电气设

备均通过开关柜
,

工作情况随时显示在面板

上“ 操作简单
、

方便
、

安全可靠
。

气举反循环钻进选用的设备

钻机
、

钻塔
、

低压启动柜同上
。

正

常情况下
,

不用泥浆泵
。

本文 年 月收到
, 工梅编辑

。

· ·



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

一 型三级风冷活塞式

空气压缩机
,

排气量 , ,

排气压力

一 ,

轴功率
。

配 型

柴油机 台
。

双壁管钻具配备

用地质矿产部勘探技术研究所研制
,

本

厂生产的 双壁钻杆
,

配双壁

主动钻杆 根
,

气水龙头 只
,

混合器

只
。

钻具组合

常规正循环 由上至下 钻进

① 主动方钻杆 中

钻 杆 中 钻 挺 中 钻 挺

中 帅 三 牙 轮 钻 头 或

中 六翼合金扩孔钻头
。

② 主动钻杆 中 钻

杆 中 钻挺 中 或 中 三

牙轮钻头
。

③ 恤 主动钻杆 中 钻

杆 中 钻挺 中 单动双壁取心

管 中 合金肋骨取心钻头
。

气举反循环 由上至下 钻进

① 双 壁 主 动 钻 杆

双 壁 钻 杆 混 合器或异 径接 头

中 单 壁 钻 杆 中 钻 艇

中 钻挺 中 三牙轮钻头
。

② 双 壁 主 动 钻 杆

双壁钻杆 异径接头 中 单

壁 钻 杆 中 钻 艇 中 或

中 三牙轮钻头
。

护

钻头到终孔
。

③井斜允许偏差每百米不得大于
“

‘ ,

井深误差不超过 。。

④见基岩要求取心
,

完整地层岩心采取

率大于 破碎地层岩心采取率大于
,

平均采取率大于
。

⑤取 样 间距 每 钻 一 ,

取 心

筒 正反循环钻进
,

每进尺 取岩屑鉴定

样一个
。

⑥每钻完一个井段
,

要及时进行定深测

斜
,

第一井段加测 次
,

全井共测 次
。

完

井还要测地层剖面
、

水温等
。

成井技术要求

①先探孔
,

试探到下管深度
,

即可提

钻
,

进行下管
,

若井内遇阻
,

扫孔
。

② ’无缝钢管
,

下人深度 左

右
,

水泥固井
,

灰浆返至地面
。

③基岩地层完整
, ’

可裸眼成井
。

若破碎

则考虑
,

在 以内井段下 ’’井管
,

以外

下 ’和 ’’井管
,

含水层下滤水管
。

④完钻后
,

要洗井
,

洗到水清砂净
。

若

出水量不够
,

采用酸化和酸化二氧化碳联合

洗井
。

施工技术及成井质量

户户 的的
户户户户户户户 ,,

翔翔

】】】
施工设计要求

钻探技术要求

①开孔 口径
,

终孔 口径不小于
,

井深
,

为探采结合井
。

②第四系采用泥浆钻进
,

基岩换清水钻

进
。

当第一井段完成后
,

用 ,’钻头钻

到
,

换
,

钻头钻到
,

再换

井身结构示惫图

⑤用空压机或深井泵抽水试验
,

要进行

和 两个落程抽水
,

稳定时间为
, 日出水量不小于

。

⑥观测初见水位
,

漏失部位
、

漏失量
。

抽水试验结束前
,

取分析饮水卫生和同位素

水样各 个
。
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钻进工艺 钻头开孔泥浆正循环
。

用 中 大翼合

井身结构 由上至下全井分 个井 金钻头扩孔
, “小打大扩 ”钻进施工

。

固井下

段
,

详见附图
。

, 表层套管共 根
,

管
,

完成第一井段
。

总长
· ,

内径
,

外径
,

壁厚 裸眼井 段钻进
,

分别采用 中
、

, 采用对 口焊接方式连接
,

下人深度 中
、

中 种规格的牙 轮钻头
,

,

座在完整基岩上
。 ‘

清水正反循环 种钻进方法
。

利用钻挺实现

钻进规程 见表
、

孔底加压
,

力求一径满眼钻进
,

完成各个井

钻进 工艺 采用 中 三牙轮 段
。

表 常规正循环钻进规程

钻钻头直壮及型式式 井段段 起止并深深 钻压 转速 水量 泥桨漏斗粘度

中中 铣齿齿 第一一
‘

一

中中 镶齿
··

第二二
,

济水水

中中 镶齿
‘‘

第三三
, ‘‘

一 洁水水

名

中中 镶齿齿 第四四 才占水水

一
·

尸尸尸尸尸尸

表 气举反循环钻进规程

钻钻头直径及型式式 井段段 起 卜井深 钻压 转速 风压 风量 沉没比比

中中 镶丙丙 第二二 ‘
,,

让

一

中中 镶齿齿 第三三 乃

名

名

刀

中中 镶齿齿 第四四

刀 一

取心钻进 从 开始取心钻

进
,

每钻进 一 取心 次
。

全井共取

心钻进 个回次
,

进尺
,

取出岩心

长
,

最长
‘

,

最短
,

取心

最长
,

最短
,

平均 回次取心长
。

全井平均岩心采取率
,

满足

地质要求
。

防斜措施 表

表 防斜效果

产产气气 竺冬冬 测井井 侧点点 测点数数 最大顶角角 测点数数 最 大大 测 井 方 法法
、、】 少少 气】, 】尹尹 深度 距 个 个 方位角角角

车装测井仪仪
““

车装侧井仪仪
,, 车装测井仪仪
,, 。。

车装测井仪



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

①保证第一井段的垂直
,

不超过井斜要

求
。

②及时测井
,

指导防斜
。

③采用可行的钻进“三大 ”参数
。

④开孔轻压慢转
,

逐渐加长粗径钻具
,

利用钻具刚性防斜
。

正反循环钻进效率 表

成井工艺

探孔 用谁备下人井 内的套管两

根
,

连接进行探孔
,

其长度不要短于 一

。

慢速稳下
,

探到下管的深度即可提

钻
,

下井管
。

表 正反循环钻进效率对比表

钻钻进进 钻头直径径 井段段 钻头平均效率率 钻时平均效串串

方方法法 及型式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式 起止止 进尺尺 使用用 平均均 正反循循 纯钻钻 平均均 正反韬韬

深深深深度度 个数数 进尺尺 环对比比 时间间 时效效 环对比比

只

正正循环环 中 镶齿齿 几 乃

反反循环环 中 镶齿齿 月 久

正正循环环 和 镶齿齿 之 夕

刀

反反循环环 中 镶齿齿 夕

名

正正循环环 中 镶齿齿 ‘
‘

七

石
一

子
·

一 刀

反反循环环 中 镶齿齿 石
,

刃

、

注 井段起止深度有的包括取心钻进进尺
,

而进尺数则不包括
。

下管 依次下井
,

提下时
,

要稳

准
,

塔上塔下密切协作
,

严防跑管
。

固井 第一井段进行表层套管固

井
,

灰浆比重平均为 一 ,

灰浆返至

地表
。

水泥环柱封闭第四系潜水和承压水的

渗透
。

其余井段为裸眼成井
。

要在井管底留

有灰柱 一 高
。

待凝时间一般为 一

天
,

确保固井质量
。

洗井 酸化和酸化二氧化碳联合洗

井
。

为了达到 日出水量
,

进行了 次

洗井
。

①井深 处
,

连续洗井
,

达到

了水清砂净
,

但 日出水量不足
。

②井深 时
,

选定含水层
,

进

行酸化洗井
,

送酸
,

连续洗井
,

日出

水量接近要求
。

③井深
,

采用酸化和二氧化碳
联合洗井

,

送酸
,

注二氧化碳 瓶
, 井

喷后试水
, 日出水量超过了要求

。

抽水试验 按要求
,

选用不同型号

的深井泵
,

进行 和 两个落程抽水
,

稳定 延 续 时 间
,

日 出水 量 达 到

的 一 倍
。

①动水位
,

静止水位
,

水 位 下 降
,

单 位 涌 水 量

天
· ,

涌水量 巧 石 天
。

②动水位
,

静止水位
,

水

位降
,

单位涌水量 天
·

·
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,

涌水量 天
。

出水温度为 ℃
。

工程质

气举反循环工作原理 是由空压机

输出的高压
二

毛体
,

经双壁钻杆环间到混合器

或双壁钻杆与 单壁钻杆连接的异径接头处
,

由此 返
,

并膨胀释放动能
,

从而产生“气

举 ”作用
,

又由于压缩气体不断的进人冲洗

液中
,

在混合器或异径接头中心孔上部形成

低比重的气液棍合圆柱液流 而在钻具外壁

与井壁之间形成了高比重的环柱液流
,

两者

名间便产生了压差
。

讲内的冲洗液在负压的

作用 下
,

连续不断地携带钻头刻取岩块
,

并

将岩屑由钻具中心孔上返地面
。

气举反循环钻进优点

①液流上返速度高
,

为正循环的

倍
,

故井底千净
,

岩块屑无二次机械破碎
。

②钻进效率高
,

平均时效提高 一

,

纯钻时间利用率提高 一
。

③钻头进尺多
,

平均单只钻头进尺可提

高
。

④岩屑深度准确
,

岩心无颠倒
,

无污

染
、

无分选性
。

代表性好
。

适应水文水井钻探
,

可钻较深水井
,

出水量大
,

成井质量好
。

⑥是一种能安全快速钻穿复杂地层 流

砂
、

坍塌掉块
、

漏失 的有效方法
。

经验收
,

该井被评定为优质水井
。

一 珑

一

, , , 一

令啼
,

令令令争令令令令令令令令令令令令令令令令令争令令令令令令令令令令令令令令令令

定向用孔口钻杆接头

我队在螺杆钻定向施工中
,

所用钻机为
一 型

,

定向仪为 一 型
。

由于定向

仪探管外径比六方主动钻杆的通水孔大
,

所

以每次定向时都要从高空的水接头上端向主

动钻杆 卜端穿导线
,

接探管
,

定完向后再将

导线与探管解开
,

工序繁琐费时
。

为此
,

我

们用绳钻钻杆接头加工了代个带有滑轮和通

线孔的接头 如图
,

将导线
、

探管
、

接头

连接好后一起放 于绞车上
。

定向时先将探管

放于钻杆中
,

将接头接于孔 口钻杆与主动钻

杆之间
,

定完向后将接头
、

探管一起取出
,

可不再向
一

三动钻杆 中穿线及接
、

解探管
。

省省省省裂

一接头 一导向轮 一螺栓 一螺母 一定位套

【武警黄金第二总队 廊坊市 张熙 明


