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摘　要：介绍了在老矿区深部进行找煤所采用的工艺与方法，即在采空煤层井段采用风动潜孔锤钻进方法进行施
工，在钻穿采空煤层后在深部采用绳索取心钻进方法施工。 对施工中遇到的技术问题所采用的方法及取得的经验
与教训进行了阐述。
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0　引言
单独用一种工艺在某个矿区进行钻探施工是司

空见惯的事情，用两种工艺结合在某一矿区施工也
有很多先例，但用风动潜孔锤与绳索取心钻进结合
在某一矿区施工却鲜见，特别是用风动潜孔锤与绳
索取心钻进结合用于上部是多年采煤留下的采空煤

层，而在采空煤层下部进行找煤施工不但在国内是
先例，在国际上也是绝无仅有的。 本文介绍的就是
用风动潜孔锤与绳索取心钻进结合在黑龙江省七台

河国有矿山西部区（一期）进行深部勘探施工过程、
取得的效益、经验与教训，供同行参考。

1　该区设计目的任务
1．1　目的

为保障黑龙江省东部煤电化项目煤炭资源有效

供给能力，延长七台河老矿山用力年限，确定在七台
河国有矿山西部区深部进行煤炭资源勘查。
1．2　任务

（１）基本查明深部构造特征；
（２）基本查明深部（ －８００ ｍ 以下）煤层层位、

层数、厚度及可采范围，评价可采煤层的稳定程度及
可采性；

（３）基本查明深部可采煤层的煤质特征、煤类，
评价可采煤层的煤质变化程度；

（４）基本查明主要可采煤层的顶底板工程地质
特征、煤层瓦斯、地温等开采技术条件；

（５）初步查明其他有益矿产赋存情况；
（６）估算可采煤层控制的、推断的、预测的资源

量。

2　勘探区地层煤层及采空煤层情况
2．1　地层

本区地层基底为元古代花岗岩，含煤地层为白
垩系下统滴道组、城子河组、穆棱组，上覆地层为第
四系。

（１）花岗岩（γ２ ）：出露于该区外北部倭肯河北
岸，为煤系地层基底。

（２）白垩系鸡西群滴道组（Ｋ１ dd）：下伏于城子
河组下部，区内未出露。 岩性下部为含砾粗砂岩、粗
砂岩、中砂岩、粉砂岩和薄层碳质泥岩及不可采煤
层。 上部岩性中粉砂岩和黑灰色泥岩较多，夹少量
泥岩和煤层，可采及局部可采煤层 ３ ～５层。 与城子
河组分界煤层为 １０６ 号煤层顶板中的中、粗砂岩底
部为界，属平行不整合接触。

（３）白垩系鸡西群城子河组（Ｋ１ ch）：为该区主
要含煤层组，下伏于穆棱组下部，地层较厚。 岩性以
粉砂岩、细砂岩、粉砂岩互层为主，其次是中粗砂岩
及碳页岩。 下部较细，自下而上中、粗砂岩增多，夹
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少量泥岩和凝灰岩，含可采和局部可采煤层数十层。
其与上部穆棱组以 ４２ 号煤层顶板粗砂岩的底界为
界，整合接触。

（４）白垩系鸡西群穆棱组（Ｋ１m）：岩性以灰绿、
深灰色粉细砂岩互层为主，夹多层凝灰岩、泥岩，含
煤 ２ ～５层，局部可采，较厚与下伏城子河组整合接
触。

（５）第四系（Ｑ）：分布于河流两岸及冲沟等地，
岩性为黑色腐植土、亚粘土、砂泥及砂砾等，较薄。
2．2　构造

本区位于七台河断陷西部，总体为向西南倾伏
的单斜构造，倾角一般在 １５°～４０°，断层发育，褶皱
多为开阔至中等的短轴倾伏褶皱，大的断层主要为
走向近南北的青龙山断层。
2．3　煤层

本区含煤地层为下白垩统滴道组、城子河组，含
煤 １０５层，厚度为 ７３畅３７ ｍ，其中可采和局部可采为
３６层，可采厚度为 ４０畅９３ ｍ。 新建矿区开采的 ８７、
９０、９１、９２、９３ 号层为主力煤层，其它为局部可采；新
兴矿区开采的 ４８、５８、６３、６５、６７、６８ 号为可采煤层，
其它为局部可采；新立矿开采的 ９０、９３ 号为主要可
采。
2．4　设计采空煤层情况

我队中标的 ２０ 个钻孔设计中，根据调查和电法
勘探施工成果，每个钻孔都有采空煤层，共有采空煤
层 ７２ 层。

3　施工情况
3．1　设备改造情况

由于风动潜孔锤钻进时的转速、压力和风量等
参数不同于绳索取心金刚石钻进，它要求转速低，压
力适中，风量尽可能大。 因此，必须对现有的液压钻
机进行改进，以适应风动潜孔锤钻进。 经过多次考
察和调研，选择了 ＹＸＴ３５５ －４Ｂ 调速电动机并配以
相应的调速器及气盒子完全能满足风动潜孔锤钻进

施工需要。 所用设备及器具情况见表 １。
3．2　潜孔锤钻进施工
3．2．1　施工过程简述

七台河国有矿山西部区（一期）深部勘探施工
的所有钻孔上部采空煤层井段全部采用风动潜孔锤

钻进施工，全区共完成钻孔 ４０ 个（地面），钻探工程
量为 ４６２４８ ｍ，其中我队完成钻孔 １９ 个，钻探工程
量为 １９６１１ ｍ。 施工中共钻遇采空煤层 ４６ 层，采空
煤层厚度最厚为５ ｍ，施工中经常出现夹埋钻现象，

表 １ 潜孔锤钻进所需设备器具

名称 规格及型号 负荷或功率 数量 备注

液压钻机 ＨＸＹ －６Ｂ ７５ ｋＷ ５ 台 改造后

空压机 ３５ ｍ３ ／ｍｉｎ ４６５ ｋＷ ２ 台
增压机 ＳＦ１ 换．２／２．４ －１５０ ４５０ ｋＷ １ 台
柴油机 ６１３５ 增压 １５０ ｋＷ ５ 台
管汇系统 ＧＹ３５ 构３５ ＭＰａ ２ 套
泡沫注浆泵 ＰＭＢ －５０ �７ hh畅５ ｋＷ ２ 台
潜孔锤注油器 美国录码 １５ 加化 ２ 台
旋转排渣头 ＰＤ３５０ 热２ 套
冲击器 ５ ｉｎ ２ 件
冲击器锤 ４ ｉｎ ２ 件
锤头 饱１１０ ｍｍ ４ 件
锤头 饱１５０ ｍｍ ４ 件
钻杆 饱８９ ｍｍ ×９ 煙煙畅６３ ｍｍ １０００ ｍ
钻铤 饱８９ ｍｍ ×２２ ｍｍ １００ ｍ
井架 ２２ 00畅５ ｍ ４５０ ｋＮ ５ 套

如 ＳＫ－３３、ＳＫ －４９ 等钻孔。 由于采煤结束后巷道
内的液压支护、行轨等器具没有及时回收，导致施工
中遇铁现象多次，无法正常钻探施工，如 ＳＫ －１８、
ＳＫ－３３等钻孔。 由于我队施工的钻孔位于矿区中
心位置，多年的采煤疏干导致地下水枯竭，许多钻孔
在施工中出现钻井液大量漏失，孔口不返水，如 ＳＫ
－１３、ＳＫ－２１、ＳＫ－１９ 等钻孔。 施工中钻遇采空煤
层情况见表 ２。
3．2．2　设备选择

潜孔锤钻进阶段钻探设备的选择见表 ２。
3．2．3　参数选择

我队施工的 １９ 个钻孔上部过采空煤层均采用
风动潜孔锤施工完成，其钻进参数均按照潜孔锤钻
进技术要求来选择，具体情况见表 ３。
3．2．4　钻具组合

１９个钻孔上部过采空煤层均采用风动潜孔锤
施工，其钻具组合如下：
一开：饱１９０ ｍｍ 牙轮钻头 ＋变径接头 ＋饱１２１

ｍｍ钻铤＋饱８９ ｍｍ 钻铤 ＋变径接头 ＋８９ ｍｍ ×７９
ｍｍ×６ ｍｍ六方主动钻杆。
二开：饱１５０ ｍｍ潜孔锤头＋饱１２７ ｍｍ潜孔锤＋

变径接头＋饱１２１ ｍｍ钻铤＋变径接头＋饱８９ ｍｍ钻
铤＋变径接头＋饱８９ ｍｍ钻杆＋８９ ｍｍ×７９ ｍｍ×６
ｍｍ六方主动钻杆。
三开：饱１１０ ｍｍ 潜孔锤头 ＋饱９０ ｍｍ 潜孔锤 ＋

变径接头＋饱８９ ｍｍ钻铤＋变径接头＋饱８９ ｍｍ 钻
杆＋８９ ｍｍ×７９ ｍｍ×６ ｍｍ六方主动钻杆。
3．3　绳索取心钻进施工
3．3．1　施工过程简述

该项目于２０１０年６月６日正式开工（实验钻孔
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表 ２ 深部勘探钻孔过采空煤层情况

孔号 孔深／ｍ 潜孔锤
深度／ｍ

采空煤层
顶板／ｍ

采空煤层
深度／ｍ

井
队

采空煤
层数累计

ＳＫ －１０ 　８０１ 悙悙畅５６ ３８５ 妹妹畅２３ １６３   畅９３ ０ ee畅８０ ４０１ 蝌１ &

ＳＫ －１３ 　７４３ 悙悙畅３８ ３０７ 妹妹畅３４

４７   畅１０ ２ ee畅００
１２６   畅５５ ０ ee畅８０
１４４   畅５５ ０ ee畅６０
２４１   畅３５ ０ ee畅７０

４０１ 蝌
２ &
３ &
４ &
５ &

ＳＫ －１４ 　１０６０ 悙悙畅７３ ５２９ 妹妹畅７０
１１２   畅３０ ０ ee畅６０
１４３   畅００ ０ ee畅６０

４０４ 蝌６ &
７ &

ＳＫ －１５ 　１３５３ 悙悙畅３５ ３１０ 妹妹畅０１

８   畅００ ０ ee畅５０
６２   畅６９ １ ee畅２７

１７２   畅５２ ２ ee畅８３
２０６   畅０４ １ ee畅１５
２２２   畅４９ ０ ee畅７０

４０６ 蝌

８ &
９ &
１０ &
１１ &
１２ &

ＳＫ －１８ 　１００１ 悙悙畅００ ４８４ 妹妹畅００ ３１０   畅００ ０ ee畅３０ ４０７ 蝌１３ &

ＳＫ －２０ 　１０５０ 悙悙畅４４ ４１３ 妹妹畅２９
５８   畅４２ １ ee畅１０

２０６   畅２２ ０ ee畅５０
２３４   畅１０ ０ ee畅６０

４０９ 蝌
１４ &
１５ &
１６ &

ＳＫ －２３ 　１０００ 悙悙畅２３ ３９３ 妹妹畅５７

２５   畅４０ １ ee畅１０
６４   畅２０ ０ ee畅８０
６９   畅６０ ０ ee畅４０
９４   畅１０ ０ ee畅４０

１２２   畅７０ ０ ee畅８５
１５５   畅２４ ０ ee畅６１

４０６ 蝌

１７ %
１８ %
１９ %
２０ %
２１ %
２２ %

ＳＫ －２４ 　１１２０ 悙悙畅８１ ３０９ 妹妹畅５５ ２３５   畅８３ １ ee畅１６ ４０５ 蝌２３ &
ＳＫ －３０ 　８８７ 悙悙畅２５ ３６５ 妹妹畅００

１１３   畅５５ ０ ee畅５５
２４４   畅００ ０ ee畅４０

４１０ 蝌２４ &
２５ &

ＳＫ －４１ 　１０９２ 悙悙畅３４ ５５６ 妹妹畅７０

６６   畅５５ ０ ee畅７５
１６４   畅７０ ０ ee畅７０
２７４   畅１０ ０ ee畅８０
３５９   畅９０ ０ ee畅６０
５２５   畅８５ ０ ee畅５０

特 ０１  

２６ &
２７ &
２８ &
２９ &
３０ &

ＳＫ －４２ 　１４９４ 悙悙畅６０ ４８３ 妹妹畅９６

６３   畅７０ ５ ee畅００
１８１   畅２０ ０ ee畅５０
３２２   畅２８ １ ee畅５８
３５８   畅３５ １ ee畅２０
４４４   畅６０ １ ee畅００

４０１ 蝌

３１ %
３２ %
３３ %
３４ %
３５ %

ＳＫ －２２ 　１１６１ 悙悙畅０８ ４６９ 妹妹畅１０ ５３   畅９９ １ ee畅１０ ４０５ 蝌３６ %
ＳＫ －２５ 　９５５ 悙悙畅００ ５０６ 妹妹畅３４ ８４   畅００ １ ee畅００ ４０７ 蝌３７ %
ＳＫ －５ y６１８ 悙悙畅０２ ２０３ 妹妹畅３４ ４０１ 蝌无采空煤层

ＳＫ －１７ 　８３１ 悙悙畅４４ ２０４ 妹妹畅８８ ４０１ 蝌无采空煤层

ＳＫ －３３ 　１１４３ 悙悙畅９４ ４６５ 妹妹畅３５ 无采空煤层

ＳＫ －２１ 　９２２ 悙悙畅５８ ５３３ 妹妹畅６６

１２０   畅３４ ０ ee畅３０
１９９   畅５４ ０ ee畅８０
２４９   畅８４ ０ ee畅６０
２５６   畅３４ １ ee畅００

４１０ 蝌
３８ &
３９ &
４０ &
４１ &

ＳＫ －３２ 　１２０１ 悙悙畅０５ ４９２ 妹妹畅７０

１０８   畅００ ０ ee畅８０
２００   畅００ ０ ee畅２９
３００   畅００ ０ ee畅８０
３８５   畅００ １ ee畅２０
４４５   畅００ １ ee畅３０

特 ０２  

４２ &
４３ &
４４ &
４６ &
４６ &

ＳＫ －１９ １１７２ 潩潩畅３３ ｍ 直接用绳钻施工，因漏孔
用潜孔锤扩孔下套管（５３６ 垐畅６４ ｍｍ）

４０４ 无采空煤层

ＳＫ －６４ 　该孔由其它单位施工，本文没有收集

表 ３ 钻进参数选择

钻头

型
号

直
径
／ｍｍ

锤体
直径
／ｍｍ

地
层

井
段

进尺
／ｍ

钻进参数

钻
压
／ｋＮ

转速
／（ｒ·
ｍｉｎ －１）

风量

／（ｍ３·
ｍｉｎ －１）

风
压

／ＭＰａ
牙轮　 １９０ 0
潜孔锤 １５０ 0１２７ 梃
潜孔锤 １１０ 0９０ 梃

Ｑ
Ｋ１m

０ ～最
底部过
采煤层

７４１５ 贩贩畅９３
３ 侣２０ ⅱ３５ 亮２ zz畅４

１２ 侣１０ ～３０ 篌３５ 亮２ zz畅４
１０ 侣２０ ～３０ 篌３５ 亮２ zz畅４

除外），于 ２０１１年 １０月野外施工结束（我队于 ２０１１
年 ８月结束野外施工）。 共有 ３０ 个钻孔采用潜孔锤
与绳索取心钻进结合进行施工，其它无采空煤层的
钻孔均采用绳索取心钻进工艺施工完成。
我队施工的钻孔 １９ 个，完成钻探工程量 １９６１１

ｍ，其中绳索取心钻进 ７４１５畅９３ ｍ，纯钻率 ３５％，孔
内事故率７畅４％，停钻率４畅４％，堵漏率１５畅１％，钻月
数为 ４７畅８，钻月效率 ４１０畅３０ ｍ，台月数 ４４畅１８，台月
效率 ４４３畅９１ ｍ；小时效率 １畅４７ ｍ。
从以上的数据来看，各项技术指标均低于其它

各区各项技术指标，原因：一是采区中心采掘时放炮
导致地层错动松散，施工时出现卡、夹、埋钻等事故；
二是多年采煤疏干导致地下水枯竭，钻进时造成孔
内严重漏失，堵漏时间长；三是因井下采煤结束后遗
留的铁轨、液压支护等物件造成施工中遇铁，移孔次
数多，增加了施工时间。
3．3．2　设备选择

绳索取心钻进设备选择见表 ４。

表 ４ 绳索取心钻进设备

名称 规格及型号 负荷或功率 数量

钻机 ＨＸＹ －６Ｂ ７５ ｋＷ ６ 台
泥浆泵 ＮＢＢ２５０／６０ I３０ ｋＷ ６ 台
钻塔 ２４ ｍ 四角 ４５ ｔ ６ 套
铁基台 １３０ ×２６０ ×６１５０ 灋６ 套
发电机组 ６１３５ 增压 １５０ ｋＷ ６ 台
取心绞车 ＳＪ－２０００ !１５ ｋＷ ６ 台
泥浆测试仪 ＱＫ －ＮＪＳ２０００ q６ 套
泥浆搅拌机 ＧＳＮＪ －ＪＢ０７ V１１ ｋＷ ６ 台
电焊机 ＢＸ －２００  ２００ Ａ ６ 台
取心钻杆 饱７３ ｍｍ×６ ｍｍ １００００ ｍ

3．3．3　钻头选择
绳索取心金刚石钻进，钻头参数的选择要依据

地层情况、岩石硬度及研磨性合理选择。 根据地质
资料主要以粉砂岩、砂岩为主，可钻性 ４ ～７级，因此
钻头胎体各项参数的选择见表 ５。
3．3．4　钻进参数

绳索取心钻进阶段钻进参数选择见表 ６。
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表 ５ 金刚石钻头选择表

序
号

钻头

名称
外径
／ｍｍ

内径
／ｍｍ

性能参数

胎体硬
度 ＨＲＣ

工作层厚
／ｍｍ

保径聚晶高度
／ｍｍ

水口数量
／个

金刚石规格

品级 粒度／目 浓度／％

适应
地层

１  平底尖齿 ８０ 梃４９ 0１８ ～２８  ５ P４０ y１０ 贩ＪＲ５ g４６ ～６０ <１００ 侣Ｋ１ ch
２  尖齿底喷 ８０ 梃４９ 0２６ ～２８  ５ P４０ y１０ 贩ＪＲ５ g４６ ～６０ <１００ 侣煤层

表 ６ 钻进参数选择

井段
井
径
／ｍｍ

钻进参数

钻压
／ｋＮ

转速／（ ｒ·
ｍｉｎ －１）

泵量／（Ｌ·
ｍｉｎ －１ ）

泵压
／ＭＰａ

备注

煤系地层 ８０ 创６ ～１２ 珑４００ ～６００ 敂８０ 适３ ～５ ;防斜防漏

煤层　　 ８０ 创６ ～８ 佑２００ ～３００ 敂８０ 适３ ～５ ;防坍塌　
破碎地层 ８０ 创３ ～５ 佑２００ ～３００ 敂８０ 适４ ～６ ;防卡　　

3．3．5　钻具组合
绳索取心钻进时采用的钻具组合为：饱８０ ｍｍ

金刚石钻头 ＋饱８０畅５ ｍｍ 扩孔器 ＋饱７３ ｍｍ 岩心管
＋饱７１ ｍｍ钻杆＋饱７４ ｍｍ变径＋８９ ｍｍ×７９ ｍｍ×
６ ｍ主动钻杆。
3．3．6　钻井液

采空煤层井段钻进时采用空气或空气加泡沫剂

的方式循环，泡沫剂的加量根据使用说明书进行。
过采空煤层以后，采用低固相或无固相（清水 ＋处

理剂）钻井液进行施工。
地层压力一般随钻井深度的增加而增大，据此

调整钻井液性能，以保持近平衡钻进。 根据钻井工
程规程要求以及七台河矿区构造，必须维护井壁的
稳定，从而确保该井达到地质目的，因此对钻井液的
性能使用要求如下。

（１）绳索取心钻进时根据井内地层情况，选择
低固相或无固相钻井液，低排量钻进。 钻遇复杂地
层时，选用优质低固相钻井液，必要时可加入防塌
剂、加重剂进行护壁。

（２）根据总体设计方案，结合在该区域钻井施工
中钻井液使用的成功经验，本次钻井施工采用土粉钻
井液、ＰＨＰ－ＣＭＣ 低固相钻井液和 ＰＨＰ －ＣＭＣ 无固
相钻井液进行施工。 各井段钻井液性能见表 ７。

（ ３）钻井液配制：选用优质膨润土作为造浆材

表 ７ 钻井液性能

井段 名称
密度

／（ ｇ· ｃｍ －３ ）
漏斗粘度

／ｓ
中压失水量

／ｍＬ
固相含量

／％
含砂量
／％

ｐＨ 值 粘土含量
／％

上部松散砂岩段 细分散 １ gg畅０３ ～１ Y畅０５ ２５ ～３０ 栽＜９ �＜４ 侣＜０ ]]畅２ ８ ～８ 44畅５ １ ～２ K
中部砂岩段 低或无固相 １ gg畅０３ ～１ Y畅０５ １５ ～２１ 栽＜９ �＜４ 侣＜０ ]]畅２ ８ ～８ 44畅５ ０ ～１ K
目标层 无固相 １ gg畅０１ ～１ Y畅０３ １５ ～１７ 栽＜０ ]]畅２ ７ ～８ \

料，造浆率大于 １０ ｍ３ ／ｔ。 配制过程中，首先把膨润
土加入一定量的纯碱并加水搅拌均匀，预水化使其
转化为钠质膨润土。 然后，用水解度 ３０％、分子量
１６０万的聚丙烯酰胺和其他处理剂处理，以提高造
浆能力和粘度，降低失水量。 最后将泥浆稀释到所
需的固相含量，水解聚丙烯释酰胺应稀释成水溶液
使用。 钻进过程中，要不断地补充水解聚丙烯酰胺
溶液以补充沉除钻屑时的消耗。

（４）钻井液管理：选配优秀的泥浆管理人员，负
责现场钻井液的配制、测定、调整和仪器、材料的保
管。 配齐钻井液性能测试仪器。 每次开钻前，钻井
液性能必须调整到设计要求的范围。 每 ２ ｈ测量一
次钻井液密度和粘度，８ ｈ测量一次 ＡＰＩ 全套性能。
井内情况复杂时 １ ｈ测量一次钻井液密度和粘度，４
ｈ测量一次 ＡＰＩ全套性能并填入班报表。 钻井液性
能进行较大调整前必须做小型试验。 钻进过程中，
尽量保持钻井液压力与地层压力平衡，维持近平衡
钻进。 及时、准确、取全钻井液录井资料。 做好简易

水文观测，并记入班报表。
3．4　井身结构

该项目所有钻孔的井身结构基本如图 １所示。

图 １　钻孔井身结构
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4　取得的效果
4．1　钻探成果

如果该项目有采空煤层的钻孔采用绳索取心或

普通工艺方法进行施工，那么每过一层采空煤层须
下一次套管进行隔离。 以 ＳＫ －３２ 号钻孔为例，该
孔过了 ５层采空煤层，至少要下 ６层套管进行隔离。
也就是说该孔至少要进行 ７ 次开孔才能施工完成，
而第六次开孔孔径要超过 ３００ ｍｍ，采用绳索取心钻
进工艺或普通工艺方法均无法完成施工任务，而且
在施工中要浪费大量人力、物力和财力。

探索了一条适合在老矿区进行钻探施工的新方

法，即风动潜孔锤钻进结合绳索取心钻进工艺在采
空煤层中进行施工。 该方法得到所有参战单位大量
推广和应用。 有效地预防了在采空煤层施工中夹
钻、埋钻和粘附卡钻的方法；尝试了一条在钻孔全部
漏失时顶漏钻进的工艺和方法。
4．2　经济效益

采用风动潜孔锤钻进结合绳索取心钻进工艺进

行七台河国有矿山西部区（一期）深部煤炭详查施
工，大大缩短了施工周期，节约了大量资金。 该工艺
先由我队在 ＳＫ －３２ 号孔进行试验，取得成功后在
我队内部进行推广应用，后来又推广到 １０８ 队、１１０
队、佳木斯六院、龙煤地勘公司等多家单位，取得了
良好的社会效益。

5　经验与教训
5．1　施工中出现的主要问题
5．1．1　问题

由于风动潜孔锤钻进结合绳索取心钻进工艺在

采空煤层底部进行找煤在我队属首次，因此在施工
中遇到了许多技术难题，经过我队广大工程技术人
员及工人的不懈努力，技术问题都一一解决。 具体
问题主要有以下几个方面：

（１）老矿区内因地下水疏干多数钻孔存在钻井
液严重漏失情况，个别钻孔无水位，施工中无上返钻
井液；

（２）因在采煤时放炮等多种因素影响导致岩层
破碎，施工中经常出现卡夹埋钻具现象；

（３）因采空煤层的存在，在一开始施工中经验
不足导致有几个钻孔出现了孔斜超标的现象；

（４）开始施工时经验不足出现掉钻头现象；
（５）在施工过采煤层时，有几个钻孔钻遇铁等

金属物，使施工无法正常进行，导致移孔重新施工。
5．1．2　解决办法

ＳＫ－１３号孔因地处新建矿区中心位置，多年的
采煤放炮施工导致岩层破碎，加上采煤时要对井下
进行疏干，使地下水位下降，所以在钻探施工时导致
钻井液全部漏失，无上返钻井液，经采用多种方法和
多次随钻堵漏无效，后采用顶漏钻进的方法，历时
４５天该孔才完成施工任务。

ＳＫ－１９号孔设计无采空煤层，采用绳索取心钻
进至 ４８５ ｍ后下套管进行护壁。 但因下套管后采用
绳索取心钻进时下部仍然漏失严重（采煤掘进时放
炮影响岩层出现裂隙），漏失堵漏时间长（该孔堵漏
时间长达 ５１ 天），后又起出套管用潜孔锤扩孔至
５２８ ｍ 重新下入表套进行绳索取心钻进，顺利完成
该孔施工任务。

ＳＫ－２３号孔施工到 ３８５ ｍ 在下套管时因采空
煤层内坍塌物埋住套管，经处理无效（历时 ６５ 天）
后移孔重新施工，安全顺利完成该孔施工任务。

ＳＫ－２１号孔是全孔全部漏失钻孔，多年的采煤
放炮施工导致岩层破碎，加上采煤时要对井下进行
疏干，使地下水位下降，孔内根本无水位可言。 所以
在钻探施工时导致钻井液全部漏失，无上返钻井液，
经采用多种方法和多次随钻堵漏（堵漏时间长达 １５
天），没有效果。 后经技术人员研究探讨采顶漏钻
进方法进行施工，历时 ４５天完成施工任务。

ＳＫ－１８号孔移孔 ３ 次（两次遇铁，一次打斜），
共施工 ４次完成。

ＳＫ－３３ 号孔移孔 ２ 次（采空煤层内遇铁和埋
钻），共施工 ３次。

ＳＫ－３２ 号孔共移孔 ２ 次 （掉钻头一次和埋
钻），共施工 ３次完成。
5．2　造成的后果

因采空煤层悬浮物坍塌埋夹钻、矿区在采煤时
疏干使钻孔漏失、采空煤层内遇铁等问题造成的后
果主要有以下几点：
一是施工时间长，如 ＳＫ－１８、ＳＫ－１９、ＳＫ－３３、

ＳＫ－１４、ＳＫ －３２ 号等钻孔都用了很长的时间才施
工完成；二是纯钻率低，我队施工的 １９ 个钻孔纯钻
率只有 ３５％，而潜孔锤施工部分纯钻率只有
１３畅５％；三是潜孔锤施工井段停等时间长，停钻率为
２５畅３２％；四是堵漏时间长，占 １５畅１％；五是整个项
目钻探成本比预想增加了许多。
从以上效果看虽然效率较低，成本偏高，但如果

不采用风动潜孔锤加绳索取心钻进工艺进行施工，
而是单独使用绳索取心钻进工艺或普通工艺方法施

工，则要进行 ７次开孔，下 ６ 层套管，或许难以完成
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施工任务，即使完成，成本和时间都要大大增加。
5．3　取得的经验与教训
5．3．1　经验

（１）掌握了在采空煤层采用风动潜孔锤钻进工
艺，对在老矿区施工时遇到的坍塌埋钻、夹钻、粘附
卡钻等问题积累了一定处理问题和解决问题的经

验；
（２）掌握了在钻孔全部漏失的情况下进行顶漏

钻进的经验；
（３）掌握了在采空煤层地层施工时进行防斜和

纠斜的技术措施；
（４）利用 ＳＭＪ５５１０ＺＪ１５／８００Ｙ 型车装钻机进行

潜孔锤钻进采空煤层；
（５）锻炼了队伍，提高了钻探技术水平；
（６）改变动力形式，解决了潜孔锤低速钻进的

问题。
5．3．2　教训

（１）具体问题要具体分析。 针对矿区中心部位
因受采空煤层影响出现漏失，在采用多种堵漏方法
没有效果时，就要研究采用别的方法进行处理，不能
一味的采用已经用且没有效果的方法，否则就会浪
费许多人力和物力。

（２）过采空煤层时不能急于求成，要针对出现

的每一个问题认真进行分析研究，找出解决问题的
方法，否则就会走弯路。 如采空煤层内坍塌埋钻、夹
钻、粘附卡钻、孔斜等。

6　结语
通过这个项目的施工，解决了在老矿区进行深

部找矿难的问题，第一次在老矿区采用潜孔锤结合
绳索取心钻进过采空煤层这一技术难题。 本矿区的
成功实践，为在其它矿区推广使用这一技术奠定了
基础。
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5　结语
生产应用效果表明，偏心楔钻进技术的改进具

有以下优点：
（１）金属孔底塞结构简单，加工方便，成本低

廉，架桥成功率高；
（２）钻头磨损小，一次性过楔钻进，不用起钻更

换钻头，减少过楔辅助时间，降低了成本，提高了钻
进效率；

（３）在过楔面钻进过程中，钻头的圆锥体能及
时地扩孔，圆柱体修理孔壁，及时消除“狗腿”弯；

（４）孔壁光滑干净，对延伸钻具磨损小，孔内安
全感强，事故率低等。

偏心楔钻进技术目前是我们野外机台较欢迎的

一种定向钻进技术，也是我们今后施工分支定向孔、
定向纠斜和恶性孔内事故进行定向绕孔的有效技术

手段。

参考文献：
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