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中深孔终孔后补打斜孔采取煤样施工技术
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摘　要：中深孔终孔后补打斜孔采取煤样及煤层顶、底板样，是一项技术要求很高的复杂工作，施工前，应根据钻孔
实际情况，预先确定一套行之有效的施工技术方案，然后据此施工。 通过对补打斜孔时导斜器的结构、下入深度、
固定方法、导斜钻进的技术要求所作的分析，提出了一种在含煤地层中深孔终孔后补打斜孔采取煤样的成功方法。
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1　施工钻孔概况
平山湖矿区位于甘肃省张掖市东北部，是张掖

火电厂二期工程的首选后备能源供应基地。 为加快
探明该区煤炭储量，２００７ 年，我队在该矿区普查施
工钻孔 １１个，开动钻机 ３ 台，历时 ６个月，完成钻探
工程量 ９７００ ｍ，按期完成了施工任务。

６０２号孔位于该区南部，设计孔深 ９００ ｍ，实际
终孔深度 ８９７畅９１ ｍ。 终孔后经测井证明，自 ７７６畅３６
～８６７畅２５ ｍ，共见 ５层煤，其中可采煤 ３层，第二、三
层煤长度及质量采取率均符合要求，但第一层煤厚
度为 ２畅４２ ｍ（自 ７７９畅３６ ～７８１畅７８ ｍ），仅采取 ０畅６５
ｍ，采取率只达到 ２６畅８６％，严重打薄。 为了确定煤层
的深度、厚度，以保证钻孔质量，按煤田勘探规范要
求，必须补打斜孔重新采取煤样及煤层顶、底板岩样。

2　补打斜孔施工技术方案的确定
中深孔补打斜孔，工序繁多、耗时费力、施工难

度大、技术要求高，稍有不慎，可能前功尽弃，导致补
斜失败。 因此，补打斜孔前，需分析钻孔实际情况，
综合考虑各种因素，慎重地确定一套施工技术方案。

经过对已取上的岩心分析，决定在 ７７０ ｍ 处开
始补打斜孔，因为此段岩层属于 ４ ～５级较软的砂页
岩，利于导斜钻进，另外，此处距煤层顶板 ８ ｍ左右，
适宜于补采煤心（若距煤层太近恐取不上完整煤
心，同时见煤时不好感觉）。

原定在 ７７０ ｍ处采用木塞架桥后再下导斜器补
斜，后经分析，认为此法虽然有简单易行、省时省力
的优点，但也可能存在架桥不牢固、导斜器转向而致
使无法进行导斜钻进的缺点，故此法不可行，应另外

采取其它可靠技术措施。 考虑到钻孔已终孔，且经
测井证明，第二、三层可采煤层在第一层煤以下 ３０
～８０ ｍ 处，为保证导斜器下入孔内后稳固不动，决
定将 ７７０畅３６ ～８６７畅２５ ｍ 的含煤层段用水泥砂浆封
闭，待其硬固后再下入导斜器，然后进行第二次固定
导斜器的封闭，硬固后进行扫孔及导斜钻进，并用小
一级口径的取煤器采样。 此法虽工序多、耗时长，但
比较可靠，成功率高，从补斜的效果及目的上分析，
是稳妥可行的。

3　导斜器的结构
导斜器用饱８９ ｍｍ ×６ ｍｍ 的厚壁岩心管制成

（比钻孔直径小 ２ ｍｍ），长度为５ ｍ，斜度取 ３°，斜面
长 ２ ｍ。 其结构如图 １所示。

图 １　导斜器结构示意图

制作方法：将岩心管切开后翻转 １８０°焊接牢
固，为增加斜面的刚性和强度，防止导斜钻进时被钻
穿，在已焊接好的斜面上再加焊一块高强度钢板，另
外在导斜器底部切割 ４ ～６ 个高 ８０ ｍｍ的锯齿形缺
口，在其顶部 １００ ｍｍ处钻 ２ 个直径为 ６ ｍｍ的圆孔
（固定连接销钉用）。

4　补打斜孔的施工顺序及技术措施
4．1　封闭含煤层段

用高标号水泥将 ７７０畅３６ ～８６７畅２５ ｍ 的含煤层
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段封闭。 所用的材料及配比为：水泥∶砂子∶氯化
钙＝１∶１∶０畅０３ ＝６１０ ｋｇ∶６１０ ｋｇ∶２０ ｋｇ，经搅拌
机强力搅拌均匀后用泵入法灌注，为确保其硬固要
静止 ２ ～３日。
4．2　下入导斜器并进行第二次固定封闭

下入导斜器时，为保持钻具刚性，钻具下部需接
１个立根钻铤（长度为 １３ ｍ），钻铤下端再接一根长
度为 １ ｍ的短钻杆，下部拍扁，钻 ２ 个直径为 ６ ｍｍ
的圆孔，以此与导斜器用销钉固定。 下入时要慢速、
小心，不得碰到孔壁，以防将固定的销钉切断。 当下
入到 ７７０ ｍ处时，将钻具提起一定高度后墩下，靠钻
具自重将连接固定销钉切断，然后提升钻具。 再用
水泥进行固定导斜器的封闭，使用水泥和砂子各
１００ ｋｇ，氯化钙 ３ ｋｇ，泵注后停 ２ ～３日。
4．3　扫孔及导斜钻进

导斜器固定牢靠后，先用小一级口径的无心锥
形钻头（饱７５ ｍｍ）扫孔，当扫至 ７６４ ｍ（导斜器以上
１ ｍ）处时换用直径 ７３ ｍｍ、长 ０畅６ ｍ 的短岩心管接
直径 ７５ ｍｍ 的取心钻头钻进。 钻头内出刃 １ ｍｍ，
底出刃 １畅５ ｍｍ，无外出刃。 为保证钻具的稳定，在
短岩心管上端仍然接一根长 １３ ｍ（１ 个立根）直径
６８ ｍｍ的钻铤。 开始钻进时，要轻压慢转，压力为
２５００ ～３５００ Ｎ，转速 ７５ ～１００ ｒ／ｍｉｎ，钻进 ０畅５ ｍ后，
提钻换用长 １畅５ ｍ的岩心管和底出刃 ２ ｍｍ、外出刃
１ ｍｍ的钻头继续钻进。 当钻至孔深 ７６５畅５０ ｍ时取
上半圆状岩心，到孔深 ７６７畅２０ ｍ 取出了完整岩心，
证明导斜钻进成功，此后，适当增大压力到 ４５００ ～
６０００ Ｎ继续钻进，但每次钻程进尺需控制在 １畅５ ｍ
以内。
4．4　补采煤样及煤层顶、底板样

当导斜钻进至 ７７８畅２５ ｍ时已进入含煤层段，用

２个钻程，进尺 １畅５１ ｍ，取上煤层顶板岩样，再下钻
换用长 １ ｍ、钻头外径 ７５ ｍｍ的单动双管采煤器，开
始钻进取煤，钻进技术参数控制为：压力 ５０００ Ｎ，转
速 １５０ ｒ／ｍｉｎ，泵量 １００ ～１５０ Ｌ／ｍｉｎ。 为保证采煤质
量，每次钻程进尺不得超过 ０畅５ ｍ，钻进煤层共用 ６
个钻程，进尺 ３ ｍ，其中煤厚 ２畅６８ ｍ，采长 ２畅４５ ｍ，
采取率 ９１畅４％，随后用 ２个钻程，取上煤层底板。

至此，历时 １０日、导斜总进尺 １８畅７６ ｍ 的补打
斜孔采取煤样及煤层顶、底板样顺利地施工完毕，达
到了预期的目的。

5　施工体会
中深孔终孔后补打斜孔采取煤样及煤层顶、底

板样，工序繁多且耗时费力，施工时，应根据钻孔情
况，因地制宜的采取有效技术措施，分步骤进行施
工。 其中，关键之处在于以下几点：

（１）导斜器的结构要利于导斜钻进；
（２）导斜器的下入深度要合适（须下入到煤层

顶板 １０ ｍ左右）；
（３）导斜器下入到预定位置后应保证牢固、不

转向；
（４）导斜钻进时应采用小一级口径的钻头，并

严格控制钻程。
只要把握住以上几点，补打斜孔取煤就有了技

术保证，成功率就会显著提高。
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工程钻探是一门实践性很强的学科，对于我们

在此段勘探中所取的经验不能一成不变地套用，还
须根据不同地层情况加以取舍，并在实践中总结、完
善，才能达到最佳效果。 如上部遇松散的砂卵层和
块（漂）石时，采用跟进厚壁管护壁的方法非常有
效，特别是在植物胶护壁较差、孔内漏失严重时，可
采用跟进厚壁管法。 由于目前市场上无专门用于地
质勘探的厚壁套管，我们通过市场调查比较，最终选
择了上部用饱１７８ ｍｍ ×１２ ｍｍ厚壁管，下部用饱１２７
ｍｍ ×９ ｍｍ 石油钻杆改制的护壁套管，因为是报废
的石油钻杆，管壁厚薄不均，且材质各异，使用效果

不太理想。 在本阶段的勘探过程中，由于跟进深度
过深，一般为 ３５ ～４０ ｍ（最深时达 ５８畅１７ ｍ），在拔
管时因拔断而损失长度达５０ ｍ之多，给钻进带来新
的难度，如能找到材质好、成色新的套管使用则效果
会更佳。
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