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煤层气 U型对接井施工关键技术
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摘要:煤层气地面排采先后经历了常规直井、常规定向井、U 型井以及羽状分支井等阶段,其中 U 型井具有同步排

采,占地少、最大限度沟通煤层裂隙等优点而逐渐成为当今煤层气地面排采的新宠.以 YQ ０１井组为例,对 U 型

对接井施工中难点问题进行梳理,提出了各主要施工阶段需要注意事项及技术措施,解决了井眼轨迹控制难、复杂

情况高发、水平井与直井连通精度高等问题.节省了钻井成本,为后续煤层气 U型对接井施工提供了技术借鉴.
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DiscussiononKeyTechnologiesofU shapedConnectedWellsConstructionforCoalbedMethane/XIONGLiang１,

ZHANGXiaoＧlian２(１．CoalfieldGeologyBureauofHenanProvince,ZhengzhouHenan４５００５２,China;２．The３rd
Team,CoalfieldGeologyBureauofHenanProvince,ZhengzhouHenan４５００５２,China)

Abstract:Coalbedmethanesurfacedrainagewellshasundergonethroughthestagesofconventionalverticalwells,

directionalwells,U shapedwellsandpinnatebranchwells,theU shapedwellhasgraduallybecomethenewfaＧ
voritemethodofCBMsurfacedrainagewiththeadvantagesofsynchronousproduction,lesslandoccupationand
maximizingcoalseamfracturesconnection．TakingYQ ０１wellgroupasanexample,thispapersortsouttheprobＧ
lemsintheconstructionofU shapedbuttedwellsandputsforwardtheattentionsandtechnicalmeasuresinmain
constructionstagestosolvethedifficultiesinwelltrajectorycontrol,highoccurrenceofcomplicatedsituationand
highaccuracyofhorizontalandverticalwellsconnectionwithdrillingcostsaving,whichprovidestechnicalreference
forthesubsequentconstructionofU shapedbuttedwellsofCBM．
Keywords:coalbedmethane;U shapedbuttedwells;directionaldrilling

１　工程概况

阳泉地区煤炭资源丰富,主采１５号煤,煤种为

无烟煤,透气性系数为０􀆰１７５m２/MPa２􀅰d,不利于

抽采瓦斯,瓦斯含量平均为１１􀆰２２m３/t,矿井为煤

与瓦斯突出矿井.为提高阳泉地区煤层气产能,决
定在阳泉寺家庄矿区内设计施工一组 U 型工程试

验井,目的在于提高开采效率,实现安全科学开采.

YQ ０１井组包含 YQ ０１V 和 YQ ０１H１两

口井,其中 YQ ０１V 是一口洞穴直井,YQ ０１H１
是配套施工的一口定向水平井.

该井组钻探目的层为太原组含煤层气煤层,设
计垂深６８５􀆰００m,完钻层位为本溪组.YQ ０１V
井钻穿１５号煤层后２５m 完钻,YQ ０１H１水平井

设计着陆点在９号煤层下部,完钻层位为太原组底,
不钻穿本溪组,完井方法为套管固井完井,根据实际

情况调整着陆点位置.

２　钻井设计

２．１　YQ ０１井组井身结构

YQ ０１井组井身结构示意图见图１.

图１　YQ ０１井组井身结构示意图

２．２　井眼轨迹设计

直井设计:按煤层气常规开发直井设计及施工

完井.
水平井设计:设计原则以简单为主,设计与施工

相结合,直 增 稳是目前水平井设计的最理想、结构

最简单的方法,这种结构也更利于下部钻井的顺利



施工.由于水平段要穿煤层,所以着陆点的选择很

重要,一般通过直井煤层的埋深,煤层的倾角,用三

角函数来推算着陆点的位置,着陆点位置算出来以

后再确定直井段的长度,即造斜点,造斜点的确定原

则是在满足水平段井斜的前提下尽量往上提,目的

是给二开造斜钻进提供有利的造斜率调整空间,这
样二开的井身更加平滑更有利于下步钻进和下套管

作业.
对接设计:在直井和水平井设计完成后,将两个

井的设计合并即为对接设计.在设计水平对接井

时,要考虑到磁偏角及子午线收敛角的影响.磁偏

角每年都在变化,直接影响的是井的方位,设计时要

对磁偏角作出说明.还要注意井的海拔,计算着陆

点时要把直井的煤层位置和水平井的煤层位置转化

到同一基准面内.

２．３　钻具组合

定向水平井钻具组合以保证井下安全为主,尽
量简化钻具结构(见表１).

表１　定向水平井钻具组合

开钻次序 钻　　　具　　　组　　　合

一开直井段 Ø４４４􀆰５mm 钻头＋７３０×６３０双母接头＋Ø２０３mm 钻铤１根＋６３１×４１０变扣接头＋Ø１７７􀆰８mm 钻铤４根＋Ø１２７mm 钻杆

二开直井段 Ø３１１􀆰１５mm钻头＋６３０×４A１０双母接头＋Ø１６５mm无磁钻铤１根＋４A１１×４１０变扣接头＋Ø１７７􀆰８mm钻铤３根＋Ø１２７mm钻杆

二开造斜段 Ø３１１mm 钻头＋Ø１９７mm 单弯螺杆＋４３１×４A１０变扣接头＋MWD短节 ＋Ø１７７􀆰８mm 无磁钻铤１根＋Ø１２７mm 加重钻
杆２根＋Ø１７７􀆰８mm 钻铤４根＋Ø１２７mm 钻杆＋Ø１２７mm 加重钻杆８根＋Ø１２７mm 钻杆

三开水平段 Ø２１５􀆰９mm 钻头＋Ø１６５mm 单弯螺杆＋Ø１６５mm 定向接头＋Ø１６５mm 无磁钻铤＋Ø１６５mm 间隙短接＋Ø１６５mm 电池短
接＋Ø１６５mm 加长短接＋Ø１２７mm 钻杆＋Ø１２７mm 加重钻杆８根＋Ø１２７mm 钻杆＋Ø１７７􀆰８mm 钻铤４根

　注:钻具组合设计仅供参考,施工时根据现场具体情况适当调整.

２．４　钻井设备

根据钻井设计要求,选用 CMD１００型多功能动

力头车载钻机.该钻机提升能力１００t,下压能力

２０t,转速０~３００r/min,最大扭矩２７５００N􀅰m,性
能满足施工要求.该钻机机动性强、搬迁运输方便、
现场就位准确快捷;采用全液压多回路控制,具备多

项安全保护的功能;具有调节钻压的功能,可根据地

层情况有效地控制钻进力的大小;留有气水管路接

口,可根据不同的施工工艺配套相关的辅助设备;为
确保安全生产需要,钻机钻台高度能够安装井控设

备(防喷器、导流器、防尘设备等).

２．５　施工难点

煤层气 U型井水平段长度４００~１０００m,全井

深度在１０００~１６００m,作为新型钻井,综合了水平

井钻井、两井连通、地质导向等多种先进技术,钻井

难度大.总结施工中遇到的技术难点主要有:井眼

轨迹控制难度大、复杂情况高发、水平井与直井连通

精度高等.

３　施工关键技术

３．１　水平井直井段施工

直井段施工一般要求“防斜保直”,假如钻至造

斜点时直井段不直,造斜点处由于有一定的井斜角

不仅会影响后续定向造斜,还会因为井斜形成的位

移影响下一步井身轨迹控制.假如造斜点处是负位

移,为了满足设计要求,需要比设计更大的造斜率和

井斜角.如果是正位移则相反.假如造斜点处的位

移偏离设计方向两侧,那么原本二维的定向井变成

了三维定向井,下一步井身轨迹控制的难度也将进

一步增加.由于水平井直井段的井身轨迹控制精度

较普通定向井要求高,在地层稳定的地区,可以使用

钻头＋无磁＋钻铤的常规钻具钻进,钻进中要及时

测斜,发现井斜异常要轻压吊打,必要时使用螺杆纠

斜;在地层不稳定、地层倾角大的地区,可以直接使

用钻头＋螺杆＋无磁(MWD)＋稳定器的钻具组

合,这样可以及时纠斜,减少起下钻,节约钻井成本.

３．２　水平井增斜段的定向施工

决定水平井井身质量的两个因素是井斜和方

位,增斜段施工需要注意以下几点.
(１)在增斜段施工中,井斜要做到寸高必争,方

位控制要赶早避晚.因为螺杆的造斜率是一定的,
前期造斜率高后期就可以造斜率低一点;如果前期

造斜率不够,则对后续造斜率的控制要求就更高,有
可能会造成井身轨迹不平滑,影响后期下套管.

(２)增斜段要保证勤测斜勤预测、勤分析,随时

调整钻具组合以满足造斜需要.水平井增斜段施工

要求每打一根都要测斜,前期定向时要及时做好记

录,目的是观察井下动力钻具的造斜率,若造斜率满

足设计要求,就可以一直使用该钻具组合;若造斜率

不够,要及时调整,使用造斜率更大的动力钻具;若
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造斜率超过设计的造斜率时,可以开转盘进行复合

钻进,实行稳斜钻进.
(３)在水平井的施工中,要严禁大范围扭方位.

在增斜段前期３０~５０m,要扭正到设计方位,后期

的方位一般只是微调.由于设计的着陆点是根据直

井推算而来,实际上下部煤层并不是统一的倾角,煤
层可能有起伏,在增斜段快达到着陆点时,要认真对

比地层及录井资料,通过上部地层或者可靠的标志

层来调整下部的造斜率,当达到设计着陆点仍然没

有见到目的层的时候,要将设计井斜减小２°~３°再

继续稳斜钻进,直到见到目的层,方可二开完钻.

３．３　水平井水平段的定向施工

水平段施工重点是满足设计煤层的钻遇率.水

平段作业中使用的仪器多为EMWD,该仪器通过电

磁波传输信号,在仪器下部安装了一套方位伽马测

量系统用于辨别地层,由于煤层的伽马值相对较低,
当仪器从煤层钻入顶板或底板时伽马值会有明显变

化,通过观察上下伽马值来辨别是进入顶板还是进

入底板.伽马值统一由低到高说明钻出煤层,出煤

层时观察上下伽马值,若几组伽马数据都是下伽马

值大,上伽马值小,说明钻遇的是底板,就要增大井

斜;若几组数据是下伽马值小,上伽马值大,说明钻

遇的是煤层顶板,就要降低井斜;若几组数据伽马值

交替变化,这种情况往往认为钻遇的是煤层的夹矸.
水平段施工只要保证在煤层中钻进即可,水平段要

控制好方位,发现实钻轨道与设计轨道有偏差时要

及时调整,避免因为方位误差太大而对接不上直井.
实际施工中一般控制闭合方位不大于设计闭合方位

＋０􀆰５°.

３．４　水平井与直井的对接施工

水平段钻进至距离连通点１００m 左右时,起钻

进行最后的连通作业.连通作业所用的仪器为

RMRS磁性导向测量仪,该仪器能稳定接收到磁信

号的距离为８０m 左右.下钻时将带有强磁的接头

下到钻头与螺杆之间,用于发射磁信号.在直井中

下入测量探管,用于接收信号.对接工作是关键,需
要注意以下２点.

(１)每打一单根,定向人员要与导向人员沟通井

斜和方位,导向人员通过测算钻头与探管之间的位

置关系,发出下步定向作业指令.由于煤层相比岩

层较软,定向工具面很不稳定,摆工具面时不能盲目

操作,要提前总结该煤层中钻头的反扭角度数,把工

具面稳定到需要的位置上再开始钻进,钻进时压力

要与反扭角相结合.
(２)在钻进至离连通点４~５m 时,从直井中起

出测量探管,直井井口加装防喷阀门,再继续实施定

向井钻进.连通后泥浆会从直井迅速喷出,泥浆喷

出说明连通成功,此时关闭阀门.若继续钻进直井

无泥浆喷出,钻头可在连通点复合划眼冲孔,用泥浆

的冲击力冲开玻璃钢套管.若在连通点多次冲孔仍

然没有泥浆喷出,则连通失败,出现这种情况需要查

找原因,退回侧钻,重新实施连通作业.

４　施工效果

通过以上对各施工井段关键技术的严格把控,

YQ ０１H１水平井施工顺利,定向段井眼轨迹如图

２所示.

图２ YQ ０１H１井定向段轨迹示意图

直井段:在综合设备工具和地层因素基础上,采
用塔式钻具组合轻压吊打,适当给压和加大转速,缩
短了施工周期.增斜段:着陆控制技术是增斜段轨

迹控制的关键,着陆控制的技术要点可以概括为:略
高勿低、先高后低、寸高必争,早扭方位、稳斜探顶、
动态监控、矢量进靶.水平段:轨迹控制要点是:钻
具稳平、上下调整、多复合钻进、注意短起、动态监

控、留有余地、少扭方位.对接段:采用旋转磁测距

系统(RMRS),实时测量钻头与目标靶点间的方位,
精确指导钻进操作,最终使水平井钻进准确中靶.

５　结语

水平对接井的定向施工极其复杂,每个环节都

很重要,可以说是牵一发而动全身,所以定向工作要

严谨,要认真研究定向过程中出现的各种复杂问题,
(下转第５１页)
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