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淮南丁集矿注氮防火孔施工技术
李云峰

(河南省煤田地质局豫中公司，郑州450052)

摘要：介绍了丁集煤矿注氨防火孔施工技术要_求、钻孔结构设计依据、钻井工艺方法、设备机具配套、钻井技术参

数选用、泥浆工艺、下管方法及固井工艺，并总结了施工技术效果。
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根据《煤矿用氮气防灭火技术规范》(MT／T 70l

一1997)要求，丁集煤矿采用地面钻孔注氮法向高

瓦斯和有火灾隐患的区域钻孔注氮。将氮气通过井

管输送到需要防灭火的区域，以降低该区域内空气

中的氧气浓度，阻止煤炭氧化或窒息火源。同时，氧

气浓度降低到瓦斯失去爆炸条件时的临界氧气浓度

值，从而为井下采煤提供安全保障。因此，丁集煤矿

在位于工业广场内风井附近设计了一个孔深851 m

的注氮防灭火孔。经过68天施工，圆满完成任务。

1地层、技术要求、钻孔结构

1．1地层

冲积层厚度490 m，基岩段厚度361 m，其中基

岩风化带厚约30 m。终孔层位于13—1煤层底板

35 m砂质泥岩中。

1．2技术要求

工作管中心落点范围为一个4．5m×4．5 m的

矩形范围内，终孔沿巷道走向确保孔斜率≤5‰，向

巷道方向偏斜≤2 m。护壁管下至稳定的未风化砂

岩层位，规格为阱20 mm×10 mm双面螺旋焊接钢

管，材质Q345B。工作管用0273 mm x 10．16 mm

石油套管，材质J55钢，丝扣连接。固管用42．5硅

酸盐水泥，水泥浆返至井口。工程交付时工作管内

沉淀物厚度<1．5 m，管口高出地面1．0 m，工作管

内无水淋滴。

1．3钻孔结构

根据成井目的、井管规格以及固井等因素，本孔

结构设计为：上段冲积层井径为5印mm，穿过基岩

风化带孔深560 m，下舛20 mm护壁管，然后换

D380 mm孔径至85l m，下入啦73 mm工作管。

2主要设备及安装

2．1主要设备

27 m石油A型钻塔，承载力750 kN；Gz一2600

型钻机；N风一600、TBw一850／50型泥浆泵各一

台；JNs—l型除砂器，流量100 m3／h；xQY一体化

单点照像测斜仪；5Lzl65—7 Y型定向螺杆钻具，

110、200 kw动力电机；3台电焊机。

2．2设备安装

2．2．1钻塔安装

A型钻塔采用地面整体安装，自行起放安装速

度快，安全可靠。钻塔底盘整体周正、坚固，地基地

梁形成整体。绷绳要采取加固措施，绷绳设紧绳器。

地锚或地锚桩，埋深大于2．0 m。

2．2．2钻机安装

钻机安装在底盘上，要求螺栓垫片齐全紧固，周

正水平，转盘中心、天车中心、井孔中心三点成一垂

线，固紧螺母。

3钻井工艺

根据地层情况和设备技术性能，采用先钻导向

孔然后分段扩孔成井的工艺方法。冲积层段采用导

向孔后一级扩孔，基岩层段一次扩孔。即冲积层段

先用小径(0 215．9 mm)在井孔中心钻进导向孔，随

钻进监测导向孔孔斜，穿过基岩风化带孔斜符合要

求后，一次性扩孔达到560 m，下人护壁管进行水泥

固管。基岩段采用抛15．9 mm钻头顺上段导向孔

继续钻进到终孔，落点位置达到要求后，用O 380

mm扩孔钻头一次扩至85l m深下人工作管，最后

固管成井。

3．1钻具组合
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(1)导向孔钻具组合：O 215．9 mm牙轮钻头+

0 214 mm扶正器+O 159 mm无磁钻铤l根(长9

m)+O 214 mm扶正器+0159 mm钻铤10根(93

m)+0127 mm钻杆+主动钻杆。

(2)扩孔钻具组合：扩孔钻头(D560 m、9380
mm)+0159 mm钻铤12根(112 m)+D127 rIllll钻

杆+主动钻杆。

3．2钻头选择

导向孔用0215．9 mm牙轮钻头；冲积层扩孔使

用0560 mm三翼肋骨钻头；基岩扩孔使用组合牙轮

钻头(用若干个球齿牙轮钻头的单掌组焊而成)。

选用牙轮钻头单掌要规格和新旧程度一致，排放

(高度、角度)均匀，加焊挡板，防止牙轮脱落。

3．3钻进技术参数选择

根据孔深、孔径和岩石物理性质选择钻进技术

参数是保证提高钻进效率、钻进安全和防止孔斜的

有效措施。

(1)导向孔钻进：冲积层和煤系地层软岩转速

64一103 r／min，钻压25—50 kN；泵量1200 L／mi“；

硬岩转速45—64 r／min，钻压60—100 kN，泵量

1200 L／min。

(2)扩孔钻进：冲积层转速45一“r／min，钻压

60一80 kN，泵量1350 L／血“；基岩段转速45—64 r／

min，钻压60—100 kN，泵量1350 L／min。

3．4防斜技术

防斜方法包括合理选用钻具和钻进技术参数，

严格操作要求，牢牢把住孔斜3个关键环节：安装、

开孔、换径。

3．5泥浆的选用与净化

施工注氮防火孔，无论是冲积层还是基岩，都是

全面钻进，有大量的砂粒、岩粉排出，因此，选择好泥

浆类型，调整好其性能，方可保证钻进及成井安全。

钻进选用聚丙烯酰胺低固相泥浆。选用的材料主要

有：水解聚丙烯酰胺、CMC、钠土粉、纯碱、广谱护壁

剂等。配制泥浆之前，膨润土要进行预水化浸泡处

理，并充分搅拌。每班设一名泥浆管理员，随时监测

调整泥浆性能，检修、维护泥浆净化装置，保证其正

常运转，保证冲洗液各项性能指标符合要求。泥浆

性能指标：粘度18—25 8，pH值7—9，密度1．10一

1．25 kg／L，失水量30 L／(30 min)，含砂率<5％。

4成井工艺

4．2井管质量大小

纵20 mm x10 M护壁管单位质量100．4 kg／

m，则其总质量cⅧ=56t。9273㈣×lO．16mm工
作管单位质量67．77 kg／m，则其总质量G。=58 t。

4．2下管前准备工作

检查管内径、外径、弯曲度、管口水平度。寻求

壁厚、圆度、管口、平面尺寸一致的井管作为对接井

管。

4．3井管连接

护壁管采用直接对焊，用管口对接扶正环扶正，

保证管口合缝、同心，甜20 mm井管接缝要两人同

时焊接，焊条采用J507。按照下管作业流程，逐根

检查对接，下部接缝焊牢，上部井管焊缝突出，确保

焊缝密实、牢固，管外加焊加强筋，加强筋规格及数

量执行技术设计。

工作管采用丝扣连接。

4．4下管提吊方法

本孔护壁管采用割孔穿杠钢绳牵引提吊的下管

方法，即在管口上端0．4 m处对称切割D100 mm圆

孔。穿杠，用钢绳连接游车大钩，起吊井管。井管对

接后抽出穿杠，将切下的圆板填人孔内，焊牢，然后

在孔外补焊方板。

工作管采用吊卡提吊。

4．4下管作业

护壁管的下管工作力求快速，因为本孔新地层

段有高膨胀粘土层，D560 mm孔壁护壁困难，要防

止钻孔缩径，施工中除正确使用泥浆外，还要尽量缩

短下管时间。

5固管

5．1固管设备

NB。一600型固井泵l台，最高工作压力12

MPa，最大排量1350 I／mi“；15 m1搅拌机l台；水泥

浆混合器l套。

5，2固管方法

本孔两路井管均用7L底灌注水泥浆从孔壁与管

壁之间的环状间隙返出井口的固管方法。

5．3固管水泥量计算

水泥浆体积：V。5∞叫=61 m3，V∞舳衄=53 m3；

水灰比采用0．6，水泥浆密度为1．75 kg／L。

5．4固管准备工作

建造15 m3圆形搅拌池，安装搅拌机。安装固

井泵，安装水泥浆混合器，确保清水足量。使用散装

水泥。

5．5孔底注浆
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浆时止；此后每提3个立根(约81 m)钻杆，向孔内

泵人1 m3封孔泥浆，直到提出孔内全部钻杆并向孔

内注满封孔泥浆为止。

(3)透}L及泥浆替换方法：透孔时第一次把钻

杆下放到1000 m，开泵循环泥浆一次，以后每下放5

个立根(约135 m)钻杆，循环泥浆一次，直到钻杆完

全下放到孔底为止。这样做的目的有3个：一是减

少冲孔起动压力；二是鉴定封孔泥浆是否变质，一旦

发现变质，立即排放掉封孔泥浆；三是让封孔的稠泥

浆和泥浆池内的稀泥浆充分混合，使封孔泥浆逐步

转化为钻进用泥浆。

6．3综合录井及采样技术的应用

(1)对不取心井段进行岩屑录井。每1 m录取

岩屑样1个，全井共捞取岩屑样2585包，岩屑录井

分层界面、深度与电测井分层、深度基本吻合，说明

岩屑录井可靠。

(2)钻时录井。全井钻时录井点2732个，钻时

曲线较清楚地反映出不同岩性的可钻性，对地层剖

面的划分起到了参考作用。

(3)岩心录井。按设计要求，采用单节9 m长

的川7—4式单节取心器对奥陶系马家沟地层连续

取心18次，总进尺145．96 m，岩心长144．55 m，平

均采心率99％；其中含盐矿心84．85 m，矿心长度

76．97 m，矿心收获率97．8％，满足地质设计要求。

(4)氯离子测定。钻进过程，对含盐段进行了

氯离子测定，采样间隔25 m，共取样20个。同时对

全孔进行了地球物理测井和钻进过程的全孔简易水

文观测工作。

6．4 0177．8Ⅱm井管的安放方法

“榆天探采1号”盐井采用后期完井法完井，

0177．8 mm井管安放委托给石油专业固井队施工，

该井井管采用双级固井技术完成，检测井管安放质

量合格。

7钻井质量评述

在钻进过程中，对井深进行过3次校正，误差均

在O．5 m之内，录井井深和测井井深基本吻合，该井

最大井斜2．240，二开最大井径289．4 mm，井身质量

优良。岩心平均采取率99％，矿心平均收获率

97．8％，满足地质设计要求。

8结语

“榆天探采1号”盐井为直井，为采取2880 m

以深的岩盐，下一步将要施工定向对接井。因此，作

为钻井施工单位，必须了解、掌握定向井定向、造斜

施工及随钻测斜技术，掌握双筒和三筒取心技术，满

足定向施工要求和减少提钻次数，提高纯钻时间利

用率，为继续参与盐井施工做好技术储备。
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下管作业结束，立即下钻具到距孔底10 m处，

套管管口用钢板封闭。开泵冲孔，以检查钢板封闭

效果。稀浆循环120删n替出孔内稠浆。泵水泥浆

固管，待水泥浆从孔底经环状间隙返出井口后停泵。

5．6固管后工作

泵浆结束后，将管口固定在护筒中心，保持管

口、天轮、转盘中心在同一轴线上。水泥养护72 h。

要求。根据工程要求下放的0273 mm钢管内无水

淋滴，固井效果较好。采取的先钻导向孔保直防斜

措施及完善的纠斜技术得当，中靶精度较高。扩孔

采用的三翼斜肋骨钻头和牙轮组合扩孔钻头一次扩

孔提高了成孔效率。下管采用设计性能可靠的高压

单向浮力阀，护壁管割孔穿杆，保证了下管安全。固

管采用石油固井技术，达到了安全、优质高效。
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