南疆利民工程叶尔羌河采用定向钻穿越方案的确定
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摘 要：叶尔羌河穿越是南疆天然气利民工程的控制性工程，经比选确定采用定向钻方式穿越，针对穿越距离长（1892.93m），且穿越地层主要为中砂承载力弱的特点，对施工在泥浆配置及钻具选择上提出了建议。
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南疆天然气利民工程是根据国家能源局印发《关于加快解决南疆三地州能源供应的实施意见的通知》（国能规划[2010]125号）的精神，为解决南疆三地州城镇居民基本用能问题，提高当地人民生活质量，促进地方经济发展而实施的工程，该工程的建设对促进新疆跨越式发展和长治久安，对发展和稳定边疆，对该地区的生态和环境保护都具有重要意义。该工程由4条干线、19条支线构成，管道全长2424km。全线设计压力为6.3MPa，其中英买力-喀什段管径φ559，喀什-泽普段管径φ508，和田-泽普段管径φ508，和田-塔中段管径φ273，其他支线管径从φ88.9到φ219不等。叶尔羌河穿越属伽师-岳普湖-麦盖提施工标段，管径219mm，为本工程的控制性工程。
1、工程概述
伽师-岳普湖-麦盖提支线在麦盖提县昂格特勒克乡西北1.5km处穿越叶尔羌河。
西岸穿越点位于希依提敦乡喀克夏勒村附近，附近仅有些乡间土路，无法行驶大车，距S215省道约2.5km。
东岸穿越点位于昂格特勒克乡附近，穿越点附近500m范围内无可行驶大车的道路，向东经过昂格特勒克渠后可到达昂格特勒克乡主干路，进而到达麦盖提县。
穿越场区勘探深度内共划分为2个工程地质层，分别为细砂（Q4al）和中砂（Q4al），细砂层覆盖厚度7.0m左右，颗粒分选良好，级配差，见云母片，地层上部局部见团块状粉土，母岩多为硬质岩石，矿物成分主要以石英、长石、云母为主；中砂层颗粒较均匀，级配较差，砂粒的矿物成分以石英、长石为主，可见云母碎片，钻进速度较快，钻具自然钻进，需泥浆护壁，稳固性差，此层厚度大未揭穿。
按照规范要求，叶尔羌河穿越为水域大型穿越，当发生1%设计洪水频率洪水时，最大冲刷深度达到10.99m。

2、河流概况
叶尔羌河源头由拉斯开木、阿克塔盖两河在喀喇昆仑山口黑巴龙克汇合而成。全长996km，自西南流向东北，流经喀什地区、克孜勒苏柯尔克孜自治州、和田地区和阿克苏地区。流域面积为10.8×104km2，平均径流量74×108m3。目前年均向塔里木河输水1.7×108m3。是喀什地区的第一大河流。年径流量为64.5×108m3，平均流量205 m3/s，最小流量22.8 m3/s。
每年5～9月为洪水期，12月至次年2月为枯水期。整条河流，上游在山谷中蜿蜒奔腾，宣泄而下，两岸陡峭的山峦长有红柳、杂草，可以放牧牲畜，但交通很困难；下游自喀群山以下，地势逐渐低平，河床由岩石、砂石、泥沙构成，两岸与一望无际的平原相连，成为叶河的主要灌溉区域。
该河从莎车县荒地镇东南流入麦盖提县境内，从麦盖提县胡杨林场出境，在麦盖提县境内流长180km，河床平均宽1km左右。
3、穿越方式比选
叶尔羌河穿越区地层为细砂和中砂，土石等级Ⅰ～Ⅱ级，穿越区地层结构简单，无卵石、砾石等对穿越不利的工程地质层存在，根据以往施工经验分析，该处地层为定向钻穿越理想地层，适宜定向钻方式穿越。 
由于叶尔羌河常年流水，发生1%设计洪水频率洪水时，最大冲刷深度达到10.99m，河床遭受下切侵蚀大，根据河床地质情况，若采用开挖方式，只能采用带水开挖作业方式，开挖深度不易得到保证，对该河采用大开挖穿越方式工程量十分浩大，且受开挖深度影响，采用开挖方式破坏面很大，对周围环境影响大；且采用开挖穿越与定向钻穿越相比存在施工周期长的缺点。
叶尔羌河采用带水开挖穿越与定向钻穿越相比存在施工周期长，管道埋深不易得到保证，对环境影响大，穿越费用高的缺点，推荐采用定向钻方式穿越叶尔羌河。
4、推荐方案工艺设计
综合考虑穿越处的地质条件及定向钻穿越的入土角、出土角、曲率半径等因素，穿越水平段管底标高选在1750.87 m处，基本在中砂层中通过。河床下管顶最小埋深为19 m，位于冲刷线以下9m。穿越处东岸场地开阔，交通便利，便于钻机进场和安装，故将入土点设在东岸，入土角为9°05′，出土点设在西岸，出土角为5°6′，弹性敷设曲率半径为1500D，穿越长度1892.93m。
5、施工建议
叶尔羌河穿越地层主要为中砂，穿越距离长（1892.93m），且承载力弱。对长距离弱承载力的河流采用定向钻穿越建议施工时注意如下事项：
泥浆的配置：根据弱承载力地层的松散力学特性配制适合地层的泥浆，在打导向孔时严格控制泥浆的粘度、比重、排量、压力的大小，以泥浆为辅助配合系统，调整泥浆配制比率，发挥泥浆在控向中的作用，使穿越曲线做到“平、滑、圆、缓”；扩孔时泥浆的主要作用是冷却扩孔器和携带钻屑，泥浆还应具有适当的粘度和流动性，携带钻屑能力要强，使钻屑在孔底呈悬浮状态，通过泥浆的流动使钻屑能够顺利返出地面；回拖时调整泥浆的胶凝强度和润滑性，使穿越管线孔中处于悬浮状态。制浆时应使用经水质化验合格的水源配制纯水泥浆。
钻具的选择：对长距离弱承载力地层定向钻钻头必须保证在长水平段作业时不易磨损并且能够有效扶正，同时建议使用螺杆钻具+S135钢级钻杆+7-5/8″加强级穿越专用钻杆实现长距离抗磨损、抗失准钻具组合。采用以上钻具能够有效提高钻进效率同时也防止钻杆因距离长在井口及粘土层部分变形、失稳；由于穿越距离长应采用泥浆马达。
在长距离弱承载力定向钻穿越施工过程中，扩孔、修孔、洗孔、回拖应连续进行，间断时间不宜过长，此外还应缩短交接班等间隙停顿时间，同时杜绝无故停工，确保回拖作业的连续性。
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