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饱７５ ｍｍ 双管单动采煤管在薄煤层
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摘　要：在邻水孔家山井田钻探施工中，由于施工区域煤层厚度不稳定，并且煤层主要以粉煤为主，前期技术准备
不充分，造成煤层打丢打薄。 通过对其原因的分析及采煤工具的选取和采煤工艺的摸索，引入饱７５ ｍｍ双管单动采
煤管，并确定了一套简单易行的采煤工艺方法。 应用表明，该钻具及工艺能够极大地提高煤样的采取率，防止煤层
打薄打丢情况的发生。
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煤田钻探中煤心采取质量直接影响到煤田地质

勘查成果，它直接影响确定煤层厚度、煤层瓦斯含量
及采取煤层的数据，从而影响到评估矿产的可开发
前景。 近年来，随着煤田资源的勘查与开发向深部、
超深部发展，且优质矿产逐年递减，而矿层却逐步变
薄，并且部分矿区煤层还是以粉煤为主。 如何取准
取全资源勘查资料，提高深部、超深部资源勘查钻孔
的钻探效率和钻孔质量，对钻探施工工艺提出了更
高的要求。 因此，需探索采用新的钻探工具和实用
可行的操作方法，以满足矿产资源勘查对钻探勘查
施工技术的要求。 针对孔家山煤田前期勘探过程中
出现煤层打丢打薄等问题，引入了 饱７５ ｍｍ 双管单
动采煤管，经过多次理论结合实践的摸索，基本掌握
了用该工具采煤的工艺，取得了较好的应用效果。

1　矿区概况及岩性
井田位于中山背斜南段，该背斜在新华夏系第

三沉降带四川盆地川东褶皱带东缘，位于华蓥山背
斜和明月峡背斜之间。 轴向 Ｎ２５°～３０°Ｅ，轴线呈舒

缓波状，枢纽波状起伏，轴部倾角 ５°～１２°，南东翼
倾角 ５４°～７０°，北西翼倾角 ３５°～４０°。 轴部出露最
老地层为三叠系下统飞仙关组，翼部地层主要由三
叠系下统嘉陵江组、中统雷口坡组、上统须家河组和
侏罗系下统珍珠冲组、中下统自流井组、中统新田沟
组和沙溪庙组等地层组成。
地层岩性主要是以泥岩及灰岩为主，龙潭组为

井田内的含煤地层，本组共分 ５段，第一、三、五段为
灰～深灰色钙质泥岩、炭质泥岩、粉砂岩～细砂岩、
浅灰～灰色伊利 －蒙脱粘土岩，第一段含煤 １ ～３
层，底部为灰～浅灰色高岭石粘土岩，含大量植物化
石及腕足、瓣鳃类动物化石，显水平层理；第二、四段
为灰～深灰色中厚～厚层状灰岩、白云质灰岩，含燧
石结核，岩性坚硬，中夹灰色薄层状泥岩，含大量动
物化石碎屑。

2　前期施工状况
ＺＫ４ －１号孔，孔深 ８５０ ｍ，２０１０ 年 ２月 １４ 日开

孔，３月 ２５日终孔，在最后几天防煤打煤时，由于采
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取措施不当，致使煤层未打够；３ 月 ２９ 日采用螺杆
马达偏心，由于封孔架桥强度不够，螺杆马达未能正
常偏出，４月 １６日，再次架桥下入螺杆马达偏心，开
钻后憋泵憋车，起拔钻具遇阻，强行上拉钻具，起钻
后发现螺杆马达已经断裂；４ 月 ２１ 日，移孔重新钻
进取心。 此次煤层打丢，不但影响了项目的施工周
期，而且前后共造成单位经济损失 ３３ 万余元。

3　煤层打丢打薄的原因分析
通过多方面分析判断，我们认为引起上述问题

的原因主要有以下几个方面。
（１）钻孔内上部岩层有掉块，在揭穿煤层顶板

以后，掉块落在煤层上部，当再次下入钻具钻取目的
层时（所采煤层属于粉煤，煤质较软），钻头会压在
掉块上部对煤层产生磨蚀作用，从而使煤样磨蚀融
入泥浆中，形成煤花上返进入泥浆池，造成煤层打丢
或是打薄。

（２）前期钻探选用的钻头是双锯齿状，唇面形
状过宽，而金刚石钻头的钻取原理是研磨岩石取心，
使得目的煤层是粉煤很难被刻取进入岩心管。

（３）就 ＺＫ４ －１ 钻孔来看，煤层夹矸多，当夹矸
较长、夹矸硬度较大时，如果继续钻进，而压力掌控
不好，可能就会造成煤层无法顶着夹矸继续进入岩
心管，而造成煤层剥蚀变薄。

（４）煤心瓦斯气体含量高，在起钻取心的过程
中，如果卡簧工作状态不好，不能很好的抱紧岩心，
就可能使得瓦斯气释放形成的压力将岩心管内的煤

心冲脱。

（５）钻进参数及钻头选取不合理，选用泵量过
大，以及钻头水口开口不合理，对粉煤产生了很大的
冲刷作用。

4　施工工具选择及工艺措施
上述各种因素均有可能是导致煤层打薄打丢的

缘故，所以选择合适的采煤工具、采用合理的钻进操
作方法、控制适当的性能参数对该矿区煤层的采取
起着至关重要的作用。 因此在煤层钻进时要注意下
列问题。
4．1　采煤工具的优选
4．1．1　采煤管的选择

根据应用效果及操作性比较，选择重庆煤机厂
生产的饱７５ ｍｍ 双管单动采煤管。 经实践检验证
明，该采煤管钻采煤心的采取率、完整性、纯洁性等
均有较大的提高［１］ 。

图 １　采取的煤心

4．1．2　采煤管的结构及工作原理（见图 ２）

图 ２　采煤管的结构

１—接头；２—黄油嘴；３—螺母；４—可调螺杆；５、７—推力球轴承；６—轴承套；８—凸缘螺母；９—锁紧螺母；１０—内螺丝头；１１—钢球；
１２—外管；１３—内管；１４—扩孔器；１５—外钻头；１６—卡簧；１７—卡簧座

钻进时，硬质合金钻头和外管随钻杆一起回转，
当有煤心进入内管时，在摩擦力的作用下，与轴承座
相连的内管及其卡簧是不回转的。 冲洗液经过外管
接头的同心孔进入采煤管，经过内外管间隙后，大部
分钻井液通过钻头上的斜孔泻出，减少了对煤心的
冲刷，当提钻时，由于卡簧收缩，内管中煤心的直径
比卡簧抱紧状态的内径大，因而煤心被卡死不易脱

落
［２］ 。

4．1．3　采煤管的拆装与间隙的调整
4．1．3．1　采煤管装配

首先将调整机构安装好，包括轴承座、可调螺
杆、锁紧螺母等。 然后将半合管闭合，连接调节头及
内钻头（放入与钻头一一对应的卡簧，并且涂抹机
油润滑），在内管的卡槽处缠绕胶带，防止在钻进时
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半合管错位。 其次，将连接好的内管和调节器与外
管连接，最后连接合金钻头。 取心拆卸的过程与安
装过程相反。
4．1．3．2　采煤管的间隙调节

从外管接头处卸下外管，并退到可调节螺杆上
调节螺母。 经实践检验，一般情况下，钻井液粘度在
２５ ～５０ ｓ 时，内管钻头与硬质合金钻头的距离在
１畅５ ～２畅０ ｍｍ较为适宜；当钻井液粘度＞５０ ｓ时，此
间距在 １畅５ ～３畅０ ｍｍ 时较为合适。 在调节好内钻
头间距并连接装配好采煤管后，要用手转动内管，如
果内管在外管内能够自由转动，就说明采煤管已经
调试到了最佳状态，否则就要重新取出内管进行各
部位的检查

［２］ 。
4．2　采煤管钻头的合理优选
4．2．1　采煤管钻头的选择

钻头采用二阶梯普通硬质合金钻头。 该钻头钻
头唇面较小，在很大程度上减少了对煤层的磨蚀，并
且硬质合金钻头以切削的方式刻取岩心，保证了煤
样的采取成功率。 其次，该钻头在阶梯处设计斜水
口，钻井液经过内外管的间隙，流经钻头时从阶梯处
的斜水口流出，避免了钻井液从钻头底部水口流出
对煤样的冲刷。
4．2．2　采煤管钻头硬质合金的镶焊

钻头硬质合金的镶焊，要保证选用的钻头与卡
簧一一对应，上阶梯镶焊的硬质合金外径要跟上部
岩层的孔径一致，下阶梯镶焊的硬质合金要保证钻
头的内径，并且该硬质合金钻头的内径要比选定卡
簧在抱紧状态下的内径大 ０畅５ ～１ ｍｍ，这就能保证
煤样进入岩心管起拔取心时，卡簧在收缩后能够抱
紧煤心，防止煤心脱落。
4．3　钻具连接

钻具外管自下而上连接为：硬质合金钻头＋采
煤管＋扩孔器＋变径接头＋绳索钻杆。
钻具内管自下而上连接为：内钻头（卡簧） ＋半

合管＋调节装置＋外管接头。
4．4　钻进参数及煤系地层操作注意事项
4．4．1　钻进工艺参数
4．4．1．1　钻压

进入煤层，刚开始接触钻进时，宜采用低钻压
（３ ～５ ｋＮ）钻进，根据标尺杆下降的速度，要及时跟
进调节钻压，钻压调节的幅度在 ５ ～１６ ｋＮ，既要防
止钻压过小使得钻头磨蚀煤样，又要防止钻压过大
造成煤心阻塞采煤管水路而引起烧钻事故［４］ 。
4．4．1．2　转速

进入煤层时，宜采用低转速（８０ ～１２０ ｒ／ｍｉｎ）钻
进，使钻头以刻取的方式将煤样装入半合管内。
4．4．1．3　泵量

进入煤层，宜采用 ５０ Ｌ／ｍｉｎ 左右泵量钻进，一
是要防止钻井液对煤心的冲刷，二是防止钻孔上部
覆盖层被冲垮后产生掉块对煤层产生磨蚀。
4．4．2　操作注意事项

（１）起下钻要做到操作平稳，不猛刹、猛放、猛
蹾钻具，防止钻具剧烈摆动。 当下钻接触目的煤层
时，钻具提离孔底 ２０ ｃｍ处，开动钻机和水泵，轻压
慢转扫孔，扫除因起下钻抽吸作用而产生的掉块或
是将掉块笼在半合管内，防止钻头“骑”在掉块上造
成煤层磨蚀。

（２）取心钻进时，将泥浆泵调至最小泵量，前期
给进压力要均匀，并且根据标尺杆下降的速度，及时
跟进钻压，并随时观察泥浆泵压力表的变化，若泵压
升高，钻机有轻微憋车现象，一般可能是进尺过快，
钻头水眼堵塞，应适当调整钻压，若调整钻压不能排
除，应割心起钻。 若是泵压逐渐升高，机械钻速基本
不变，而根本无进尺，一般是卡心或是钻遇夹矸，下
部煤层无法顶着夹矸进入半合管，应立即割心起钻。
当无上述异常情况发生时，一般控制回次进尺在
０畅４ ～０畅６ ｍ较为适宜，如熟悉和了解矿区煤层性质
以及钻进压力和泵量，回次进尺可以控制在 ０畅８ ～
１畅２ ｍ较为适宜。

（３）在煤层较厚的情况下，当完成割心工作后，
不能马上起钻取心，应该关闭水泵，轻轻晃动离合
器，让钻头在井底干烧几圈，使钻头底部的煤样产生
轻微的烧结，这样就可以防止在起钻过程中由于瓦
斯气体含量过高而将煤样从半合管中冲脱，并且烧
结的煤样在整个采取样品的比例也不是很大，不会
对煤样化验结果产生影响。 如果煤层较薄，在完成
割心工作后，要轻拉钻具距离孔底 ２０ ～３０ ｃｍ，然后
下钻蹾具，使煤心抱紧在采煤管内，防止煤样脱落。

5　钻井液的选择
针对该矿区的地层，钻井液体系要达到造壁性

好、韧性强，形成的泥皮既可以抑制煤层气体释放又
可以防止井壁垮塌，尽量减少井壁失稳产生掉块对
煤样采取率的影响；同时由于该矿区煤层呈粉煤状
态，因而该钻井液要保持较高的粘度，减少在钻头泄
流时对煤样的冲刷作用［３］ 。
钻井液配方为：黄泥粉 １２％ ＋碱 ４‰ ＋钠羧钾

基纤维素 ５‰＋低荧光封堵降滤失防塌剂 ６‰＋水。
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6　应用效果分析
通过实践摸索，该套采煤工具及钻采工艺较为

成熟，基本满足了该矿区采煤取心率的要求，在后续
的施工钻进中，钻机现场严格执行防煤、打煤制度，
并根据各孔的岩煤层和孔内具体情况研究制订相应

的防煤、打煤技术措施，取得了非常高的煤心采取
率，并提高了整个矿区的工程施工质量。

表 １ 矿区采煤管应用效果统计表

井号
取煤层段

／ｍ
煤心采取
率／％

最高回次
进尺／ｍ

平均时效
／ｍ

ＺＫ３ －１ 膊９００ いい畅０４ ～９０３ 骀畅０３ ９２ 靠１ FF畅２ １ 趑趑畅８
ＺＫ３ －２ 膊８４３ いい畅７８ ～８４８ 骀畅１０ ７７ 靠０ FF畅８ ２ 趑趑畅１
ＺＫ４ －３ 膊１１７９ いい畅６０ ～１１８３  畅２５ ９１ 靠１ FF畅１ ２ 趑趑畅４
ＺＫ５ －２ 膊９９７ いい畅４９ ～９９７ 骀畅９６ ９２ 靠０ FF畅５ ０ 趑趑畅５

7　结论与认识
该采煤工艺在 ＺＫ４ －１ 号孔应用成功以后，又

保证了 ＺＫ４ －３ 号孔的顺利施工，随后项目钻孔全
部采用该钻采工艺，在各钻孔的采煤过程中很大程
度上减少了煤层打丢打薄事故发生率，减少了由于
采煤工作失误而导致的成本损失。

（１）经钻孔生产试验证明，该型号采煤管能防
止冲洗液在钻头处对煤样冲刷，在起钻取心过程中
释放部分瓦斯气体，使煤样保持原始结构，从而避免
煤质污染、烧坏。

（２）采用该采煤钻进方法，提高了煤心采取率，
最高达 ９２％，使煤心采取率全部达到地质规范设计
要求。

（３）在单动双管的使用过程中，仍存在一定问
题。 煤系地层钻进要严格执行防煤、打煤制度，并且
在深孔钻进中起下钻辅助时间过多，在很大程度上
影响了钻探施工周期。
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李克强会见浙江省第七地质大队先进事迹报告团
　　中国政府网消息（２０１２ －０６ －２５）　中共中央政治局常
委、国务院副总理李克强 ２１ 日在人民大会堂亲切会见了全
国模范地质队———浙江省第七地质大队先进事迹报告团。
他说，要围绕经济社会发展和应对国际环境变化的需要，弘
扬地质工作者牢记使命、献身事业的优良传统，大力实施找
矿突破战略行动，立足国内增强能源资源保障能力，更好地
服务现代化建设。
报告团成员向李克强介绍了浙江省第七地质大队建队

５０多年来坚持理想信念，通过不懈努力，开拓创新，取得了丰
硕的找矿成果。 李克强说，地质大队几代员工发扬艰苦奋斗
精神，兢兢业业、攻坚克难，创造了不平凡的成绩。 你们是全
国地勘队伍的杰出典范，正因为有全国百万地质勘查工作者
在深山老林、荒野大漠中默默奉献，我国地质勘查和能源资
源事业才能取得今天的成就和辉煌。
李克强指出，矿产资源是发展的物质基础，也是我国推

进工业化、城镇化面临的最大瓶颈制约之一。 当前，国际能
源资源价格大幅波动，供求形势复杂多变，制约因素明显增
多，同时页岩气、油砂油等勘查开发取得突破，一些国家特别
是大国调整能源战略和政策，努力提高能源供给的独立性。
在这种情况下，维护我国能源资源安全，既要节流、又要开
源，既要利用国际市场、更要挖掘国内潜力，地质工作在这方
面处于先行地位，立足国内实现找矿突破是国家行动，是扩
内需调结构促发展的战略举措。 只有增强国内资源保障能
力，才能在错综复杂的环境下更好地掌握发展的主动权，满
足国内经济社会发展对能源资源的需求。

李克强说，找矿就是寻宝。 我国地域辽阔、成矿地质条件
优越，但地质勘查程度远远低于发达国家和能源资源富有国
家的水平，在西部不少地区还处在小比例尺概略调查阶段，东
中部地区勘探深度大多还在 ５００ ｍ以浅，资源勘探大有舞台
和潜力。 找矿的关键在人，既要增加投入，创新体制机制，也
需要强大的精神力量激励。 他勉励七大队在艰难崎岖的找矿
路上继续发挥模范带头作用，希望广大地质工作者努力学习
先进，积极投身找矿突破主战场。 围绕优质能源和重要矿产
资源等重点，广泛应用世界先进找矿技术，加大勘探力度，织
密勘查网络，把埋在地下的宝藏更多地找出来。 顺应国际非
常规能源开发、海洋资源开发等趋势，拓展矿产勘查新领域、
新空间。 建立多元化投资平台，形成找矿合力。 大家共同努
力，实现找矿突破行动目标，为国家振兴、民族复兴贡献力量。

李克强最后说，地质勘查工作辛苦，家属也付出了很多。
各级政府要继续关心和支持他们的工作和生活，帮助解决实
际困难，解除后顾之忧。

浙江省委书记赵洪祝、国土资源部部长徐绍史等参加了
会见。

会见活动结束后，中宣部、国土资源部和浙江省委在人
民大会堂联合举行了浙江省第七地质大队先进事迹报告会。
报告团 ５位成员介绍了七大队一代代地质工作者坚守精神
高地，开拓进取，凝心聚力推动共和国地质找矿事业发展的
光辉历程。 各主办单位负责同志，中央和国家机关有关部门
负责同志和干部代表，国土资源系统干部职工代表，武警黄
金指挥部官兵参加了报告会。

３５　２０１２年第 ３９卷第 ６期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）

Administrator
线条




