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[摘  要] 大口径直排井在煤矿生产及辅助生产过程中起着至关重要作用,以地面与井下巷道贯通为目

的,进行辅助煤矿生产及辅助煤矿安全作用。目前多为：输料孔、通风井、抽排水井、瓦斯抽采井以及

井下救援施工。为了提高大口径直排井成井的施工效率,避免施工过程中易出现的施工复杂点、难点,

通过施工过程中的积累,总结归纳了部分常见孔内事故的成因与处理方法、施工过程中的提速增效、以

及泥浆使用的方法、并提出漏失后泥浆使用的针对性解决对策。 
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[Abstract] Large diameter direct drainage wells play a crucial role in coal mine production and auxiliary 

production processes, with the goal of connecting ground and underground tunnels to assist coal mine 

production and safety. At present, most of them are: feeding holes, ventilation shafts, drainage wells, gas 

extraction wells, and even underground rescue construction. In order to improve the construction efficiency of 

large-diameter straight row wells and avoid the complex and difficult construction points that may occur during 

the construction process, the causes and treatment methods of some common borehole accidents, the speed and 

efficiency increase during the construction process, and the methods of using mud slurry were summarized 

through accumulation during the construction process. Targeted solutions for the use of mud after leakage were 

proposed.  
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引言 

我国是一个以煤炭为主要能源的国家,煤炭在一次能源中

占70%左右。处在我国安徽、河南、江西、湖南、贵州、四川、

重庆和云南等省(市)的矿区,在成煤之后的漫长地质历史中多

次受构造运动作用,地质构造十分复杂,许多矿井处在高地应

力作用区域。钻探施工技术难度大,随着人为矿井开采干预,

某些矿区遇到复杂问题更多更明显,随之钻井施工终将会遇

到更多不可预判的复杂情况。但随着钻井设备的改良,施工工

艺的优化,在预防事故的前提下高效施工,快速成井,充分利用

以往施工经验不断总结,使相类似大口径直排井易出现的问题

提前预防。将原来遇到的难点提前谋划并解决,为安全高效成井

提供技术保障。 

1 地质条件 

任何钻探施工都是与地层有关,会影响施工进度效率、经济

效益、安全及风险控制。地质条件主要看地层岩性,在施工大口

径直排井过程中可能有过周边区域内相关地质勘探类项目,可

引荐参考其中的技术难点和复杂点,在大口径施工过程中也许

会遇到,甚至更为难以应对,处理周期会更久,投入的人力财力

物资会更大。以下在面对不同地质条件下所解决的针对性总结。 

1.1地层原因,进尺效率低,针对性解决方案 

(1)先导孔是保证整体井深的垂直度轨迹,在先导孔施工过

程中可以全面了解到整个施工地层一手资料,在后期扩孔阶段

将有针对性技术方案。先导孔施工过程中通过转盘及螺杆的钻

进保证钻孔的垂直度、提高钻速及成井的效率。如遇坚硬地层

会明显降低钻速,进尺效率受暂时影响,先导孔成孔可在有条件

情况下更换不同类型的钻头,改善不同地层适合的钻头类型。增
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加或是更换钻具及钻铤数量后,适当增加钻进压力提高钻速,不

得一味追求进尺盲目增加钻压,不同型号螺杆钻具承受钻压不

一样(参考图表1),一般螺杆使用时间在180-200h之间。孔内钻

杆优先考虑ø127mm以上钻杆,在后期扩孔也有优势,内径较大相

对泵压较低,钻杆损伤将会减少,在导向孔成孔后期扩孔阶段不

会因为扭矩过大损伤钻杆,加速破坏钻杆已导致断钻杆事故。钻

具外径大,泥浆上返速度加快,增加返砂速度。 

(2)扩孔过程中调配钻具,使用ø127mm以上钻具,例如

ø139.7mm钻杆。或是增加钻铤数量使钻具总重量增加,在扩孔过

程中增加钻压、调整转速、增加泵量提高扩孔进尺速度。钻杆

外径大扭矩就大(参考图表2),扩孔过程中扩孔钻头传递给钻杆

的扭矩会增大。钻杆出现裂损泵压会发生降低,如果是相对较细

钻杆会在大泵量的情况下,短时间内更容易发生水力呲裂钻杆

外壁发生断钻杆事故。如果泵压在正常施工情况下降低,需谨慎

考虑是否地层漏失或是螺杆问题再就是钻杆有损伤。需短时间

观察并做出判断。而外径较大的钻杆更有优势,外径较大扭矩较

大,钻杆壁厚,更不容易被呲裂或是需要更长时间才会被呲裂。

同时钻具重量增加,可增加钻压,有助于扩孔速度。(反扭钻进时)

外径较大的钻杆更不容易在扩孔过程中偏离导向孔轨迹,可减

小孔底偏差位移。 

(3)泥浆。泥浆在钻探过程中起着至关重要的作用,不同的地

层适用不一样的泥浆性能,如遇坚硬地层,在泥浆的配置中尽量保

持泥浆的粘度具有较好的携砂能力,减少岩屑不能及时返出地面

从而带来的重复碾磨,从而增加钻进效率。泥浆粘度的过高弊端会

导致冲刷能力差,不足以将岩屑冲离孔底,或是岩屑更容易黏附在

扩孔钻头上不容易冲刷掉,冲洗液(泥浆)粘度过高、流动速度越低,

其冲刷能力越弱。泥浆粘度控制在25s-35s之间较为有益。 

 

(参考图表2)常用钻杆技术参数 

(参考图表 1)螺杆钻具基本参数及主要指标 
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钻头的泥包现象的预防与处理；钻头泥包钻速逐渐降低,

泥包严重时会在上提钻具过程中产生阻力。扩孔钻头泥包的主

要原因：地层遇水后松软且黏附性强。如粘土层及泥质胶结岩

层等,地层水化力极强,切屑物呈现泥团状并黏附在扩孔钻头

上。也有钻头结构设计不合理或是没有选对钻头情况产生的泥

包现象。可改善泥浆的润滑性能,降低黏土在钻头上的吸附力,

提高泥浆泵排量,及时将岩屑冲离孔底。 

(4)振动筛、除泥器。大口径直排井更应当注重岩屑的清理,

保持孔内较少的悬浮颗粒和含沙量,在钻进过程中保持泥浆泵

同振动筛同时运行,泥浆通过振动筛及沉淀池后再进入泥浆泵,

振动筛配合除泥器更好的过滤泥浆冲洗液中的岩屑及细小颗

粒。同时开启除泥器可能会改变泥浆的性能,降低比重,降低粘

度,使泥浆形成良好的护壁性,这对大口径施工是有利的。所以

在施工过程中要时刻观测泥浆性能,控制含沙量,粘度,比重及

失水量。 

1.2破碎层扩孔施工难点 

破碎层一般伴随卡钻、埋钻的发生以及漏失或是消耗量变

大的可能。一般在先导孔施工过程中如果遇到破碎层很可能会

发生漏失,如果先导孔再穿过破碎层后没有漏失消耗,也应当注

意孔壁的掉块坍塌或是埋钻。如果在先导孔施工过程中发生卡

钻,提升力突然变大的情况时,应当进行调整泥浆性能保持良好

的护壁性,加尺前应当多次上下扫孔进行划眼,使孔壁保持畅通

减少加尺过程中因为无法开泵引起的卡钻或埋钻情况。扩孔过

程中如遇卡钻征兆,或者上提过程中遇阻情况,应正确分析孔内

情况,如果能开泵循环泥浆最好不要停泵,使其最大范围内提放

活动钻具,如果能转动,最好使钻具在转动的情况下,大范围上

下活动钻具,同时调整泥浆性能,增加润滑性能。 

在下管过程中下至破碎带也是一种风险。成孔后可先进行

试下套管作业或是增加圆孔环节,如果试下过程不顺利,圆孔过

程中将圆孔器下至遇阻位置,进行缓慢圆孔,使井壁保证畅通。

再次试下如果没问题,可直接下至孔底,进行调整泥浆性能,加

入润滑剂,并使孔内泥浆比重保持在1.20g/mm³,如果泥浆比重

低于1.15g/mm³左右,下管前根据使用设备情况(钻机、钻塔及下

孔内管材性能)做好下管设计,下管过程中严格执行下管设计。

把泥浆性能调整合适范围后直接进行起钻下管,提前组织人员

准备下管作业,缩短辅助时间,从而缩短整体下管作业时间,使

其下管期间孔内保持在稳定状态。 

1.3漏失地层扩孔施工难点及解决技术 

钻遇漏失地层易出现短时间的进尺较快,个别情况会有蹩

跳钻现象、钻具放空、泥浆泵泵压下降或是归零等。此类情况

漏失位置为井底,在不好判断是否完全揭露漏失地层时,可在条

件允许的情况下(例如：上部地层相对稳定,不易坍塌或是有掉

块现象,钻井液充足或是清水供应满足当前使用,泥浆泵等主要

设备性能良好等),可强钻2-5m后再进行堵漏,可降低堵漏次数,

成功率会更高。后期在扩孔过程中扩至之前导向孔漏失位置可

能也会遇到消耗或是漏失,依然可扩至漏层后在进行堵漏。 

合理的全井身结构,在前期施工设计中应全面参考对比、分

析邻井相同井深地质资料,对有漏失位置提前规划施工方案,设

计合理的套管位置,控制钻井液密度,尽可能控制平衡压力钻进,

减小因钻井液循环压力产生漏失。将可能漏失位置控制在可预

处理阶段,并减少甚至避免后期施工中的影响。 

扩孔过程中钻遇泥岩类地层易产生泥包钻头情况下的,上

提、加尺、活动钻具,甚至是起下钻过程由于钻头的泥包易产生

“拉活塞”状况,孔内压力激动发生漏失。应提前调配泥浆,减

小泥包钻头的可能性。 

在固井及替浆过程中易引起蹩漏。将套管下至井底约0.20

米位置开始固井,避免环状间隙过小孔内压力不断增大引起地

层蹩漏。大口径直排井在下管前应对第一根套管底部向上0.40m

处割直径20mm左右旋流孔4个,分4个方向,每个旋流孔上下间距

15cm,整体呈螺旋状均匀分布。分散水泥浆液垂直压力的同时避

免串槽从而影响固井质量。 

2 大口径直排井容易发生的孔内事故及解决方法 

卡钻：钻具在遇到破碎层时极易引起掉块发生卡钻。在泥

浆性能较差时也会引起卡钻,泥浆无法得到良性循环,大颗粒岩

屑没有过滤出来引起的卡钻,一般容易发生在扩孔钻头位置,或

是钻铤与钻杆连接位置 ,一般为泥浆泵可以正常循环泥浆,钻

具无法转动,并且无法上提或是下放。极易发生在加尺时间较长

时期与维修钻机过程较长时。处理方式一般为下钻套洗最直接

有效。扩孔施工中当泥浆性能较差时无法配置优质泥浆时可以

排除孔内原有泥浆替换新泥浆,也可以下钻提砂筒将下至孔底,

将孔底较大颗粒提出孔内,以减少孔内不安全因素。 

断钻：在大口径扩孔施工过程中因为钻头加工设计原因时

常产生憋跳钻现象,有时扭矩也会突然增大,对钻具使用寿命大

打折扣。钻头连接接手会发生丝扣处断钻情况,钻铤丝扣会发生

丝扣处断钻情况,钻杆在中间、接手下部收口位置下方都会产生

断钻情况。泵压表数值显示单位应该灵敏可靠,应当使用小范围

小单位的泵压表,泵压略有变化可以及时得到参考,从而分析孔

内情况。提重指重表也应该灵敏可靠,将钻具重量真实反映出来,

得到有专业参考的价值,避免错误的分析判断进行错误的处理,

产生更多的问题。避免事故的主要原因还是日常的操作习惯,

以及责任心。 

脱钻：起下钻施工过程中最容易产生脱钻事故,一般为扩孔

钻头未能够稳定可靠加持在井口产生的脱落。在起下钻过程中

安全卡瓦未能够牢固可靠的加持住钻铤产生的脱钻。井架工原

因未能扣好吊卡产生的脱钻。责任心至关重要,勿以善小而不为,

勿以恶小而为之。 

埋钻：埋钻类似于卡钻,相比较而言更为严重,也更为难处

理,产生此类情况一般多为地层原因,在大口径施工过程中如果

不能够处理好泥浆也会出现埋钻。埋钻的特征是瞬间泵压升高

甚至憋停泥浆泵,钻具瞬间无法转动,提放钻具都无效。主要是

没有分析对地层,在先导孔成孔时期没有掌握清楚地层的真实

情况,以至于后期泥浆没有得到更好的优化。处理意见一般是反



建筑技术研究 
第 7 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 /（中图刊号）：860GL005 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 158 

Building Technology Research 

扣钻具加套洗桶,在优化过泥浆后可以实施打捞。 

落物(异物)打捞：大口径直排井扩孔施工过程中由于钻头

设计加工的合理性或是司钻操作手法的原因经常扩孔钻头损坏

后还在继续施工,有的情况下确实不容易发现,频繁的起下钻人

员劳动强度也大,对施工整体效率也会产生影响,很多时候能有

效进尺的情况下一般不多考虑复杂情况。例如牙轮的掉落,复合

片翼片的掉落,接手的滑落,工器具的掉落等等。一般在施工中

下部肯定有几米的小口径深度,一个是为了沉沙,再者就是为了

井下落物,如果不值得起钻就留存于井底孔内,如果必须贯通巷

道的话只能想办法打捞上来。一般打捞方式为套取,适用于落物

较多,较重,单个落物体积不规则情况下使用。强磁打捞中平磁

可以打捞规则型物体重量在5kg内成功率较高,偏磁打捞细长圆

柱体可以,重量20kg可参考。如有实在不容易打捞的落物可以采

取磨鞋碾磨方式磨掉,磨铁过程中应当在泥浆返出口泥浆槽内

放置强磁,防止铁屑吸入泥浆泵中致使胶圈过早磨损损坏。要掌

握好磨入尺寸,磨鞋在碾磨地层时也是不会憋、跳钻,没有扭矩

增大的情况,而且也能进尺。 

3 结语 

在我国大口径直排井施工过程中特别短时间内成井的很少,

要掌握极短时间内成井对煤矿及金属非金属矿区具有较高辅助

作用。如何提高生产效率,节约生产成本,保证施工质量,将是能

否在市场站稳脚跟的关键,本文通过分析大口径直排井的技术

难点、常见易发生的各类事故及解决办法、泥浆性能处理、地

层影响及解决方法﹑下管作业等一系列措施,为实现大口径直

排井工程的顺利竣工,提供了部分专业分析与总结。 
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