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煤田深孔补采煤心施工技术
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摘 要：在煤田岩心钻探孔施工中，经常会出现丢失煤层现象，必须补采煤心，以满足地质设计要求和有关煤田地
质规程。 在河南省禹州市张得煤田矿区的钻探施工中，摸索并掌握了一套深孔补采煤心的施工技术，利用偏心楔
补打斜孔，有效解决了深孔（１０００ ｍ以下）补采煤心的问题，并完全满足地质设计要求。
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1　施工概况
禹州市张得煤田矿区位于禹州市和襄城县之

间，大部分属于禹州市管辖。
ＺＫ０７０３钻孔为地质预查孔，设计孔深 １１５０ ｍ，

直孔。 ２００５年 ８月 ９日开始施工，２００６ 年 ３月 １ 日
终孔，施工孔深 １１１２．３８ ｍ，终孔孔径为 ９４ ｍｍ。

地质特征：上部 ３００ ｍ主要为第四系黄土层，含
粘土、砂质粘土、亚砂土及砂砾，为坡冲积物；３００ ｍ
以深为二叠系石千峰组，主要是泥岩、砂质泥岩、砂
岩及石英砂岩（平顶山砂岩）；上、下石盒子组，以泥
岩和砂岩为主，含三、四、五、六、七、八、九段煤段；山
西组，含主要煤层二１煤；太原组。

２００６年 ３ 月 ３ 日，经电测井检验，该孔共有可
采煤层 ３ 层，其中二３煤（厚度为 １．１２ ｍ，起止深度
为 １０２１．８３ ～１０２２．９５ ｍ）、二１煤（厚度为 ３．３５ ｍ，起
止深度为 １０３０．８６ ～１０３４．２１ ｍ）丢失。 为了保证钻
孔质量，确保后续普查钻孔工作的可持续进行，按照
煤田勘探规范要求，决定补打斜孔重新采取煤样及
煤层顶、底板岩样。

2　偏斜施工技术方案的确定
深孔补打斜孔对于我院来说是第一次，无任何

经验可谈，只能依靠书本上介绍的方法施工。 由于
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，可能会前功尽弃［１］ ，因此在施工
前，集中我院钻探技术人员的全部智慧，对该钻孔的
地层情况、施工情况进行仔细地分析，经综合考虑各
种因素，慎重地制定了一套施工技术方案。
经过对已采取的岩样分析，９８４．３ ～９８７．８ ｍ为

泥岩段，以下至补采煤层上 ３ ｍ（即 １０１８ ｍ）均为砂
岩，不适于偏斜。 经研究决定从 ９８４．５ ～９８６．５ ｍ处
偏斜，采用两套施工方案（也可以叫两个步骤）进
行。
第一步，用水泥砂浆封孔至 ９００ ｍ 左右，使用

６００号高标号水泥，加减水剂，以尽快提高水泥砂浆
的强度。 待强度提高后用饱９４ ｍｍ钻头扫孔至 ９８４
ｍ，然后换用 饱７５ ｍｍ 钻头、短钻具扫孔，以期望能
够自然偏斜；第二步，如果自然偏斜不成功，则扫孔
至 ９９０ ｍ左右，下入偏心楔强行偏斜。 偏心楔的底
部下在砂岩段，顶部在泥岩段，从泥岩段偏斜。

3　偏心楔的制作
偏心楔用 饱８９ ｍｍ ×６．５ ｍｍ 的厚壁岩心管制

成，长度为 ５．３ ｍ，斜面长 ２ ｍ（含直面段 ０．１ ｍ），顶
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角约为 ２°４１′，预计偏斜位置离楔子顶 ０．７ ～０．８ ｍ。
其结构如图 １所示。

图 １　偏心楔结构简图

制作方法：将岩心管切开后翻转 １８０°焊接牢
固，在偏心楔的底部切割 ６ ～８ 个高约 ９０ ｍｍ 的锯
齿形缺口，在其顶部 １００ ｍｍ处钻 ２ 个直径为 ８ ｍｍ
的圆孔（固定连接销钉用）。

4　补采煤心施工
4．1　封孔

按照研究的施工方案，用 ６００ 号水泥加减水剂
搅拌水泥砂浆封闭钻孔从孔底至 ９００ ｍ左右。 水泥
砂浆的配比为水泥∶砂∶清水∶减水剂＝１∶１∶０．７
∶０．０１５（质量比），用泥浆泵注入孔内。
4．2　扫孔

停待 １天后，用饱９４ ｍｍ 钻头扫孔至 ９８４ ｍ，然
后再停待 ２天，待水泥砂浆的强度提高后，使用饱７５
ｍｍ钻头、０．５ ｍ短钻具继续扫孔至 ９９０ ｍ 处，自然
偏斜没有成功，准备下入偏心楔强行偏斜。
4．3　下放偏心楔

下偏心楔前，先要调好泥浆，使粘度在 ２３ ～２５ ｓ
之间，ｐＨ值 ８ ～９，固相含量＜３％，用饱１１３ ｍｍ钻具
扫孔至 ３００ ｍ（该段施工孔径为 １１３ ｍｍ，以下孔径
为 ９４ ｍｍ），然后再换成饱９４ ｍｍ钻具扫孔至９９０ ｍ，
冲孔 １ ～２ ｈ，以保证全孔顺畅。
偏心楔与钻杆之间用一根长 １．５ ｍ的饱７３ ｍｍ

厚壁岩心管连接，岩心管内装满 ０．５ ～１ ｃｍ碎石，下
部用胶泥封住，岩心管内的脑袋下部用橡胶垫堵住
（有两个作用：防止碎石进入钻杆；楔子放到孔底剪
断螺丝后开泵冲孔，碎石易全部压出岩心管）。 岩
心管的下部钻 ２ 个直径为 ８ ｍｍ 的圆孔，偏心楔与
厚壁岩心管用 ２ 个 饱８ ｍｍ 的钢性螺丝连接。 楔子
下到孔底后算准机上余尺，上提钻具 ３０ ～４０ ｃｍ，下
蹾，以剪断螺丝（钻机手把必须要控制好，以防螺丝
蹾断后钻具下插太多），若剪断螺丝后钻具仍下行
０．７ ～０．９ ｍ，则说明偏心楔下放成功。
4．4　固定偏心楔

确认螺丝剪断后，将岩心管放在楔子面最可能
的下部，开泵，将岩心管内的碎石压出岩心管，并使

其全部落在楔子斜面一边的缝隙中（楔子与孔壁间
的缝隙）以保证楔子的背部紧贴孔壁。 冲孔十几分
钟后，不提钻从立轴水龙头投放碎石，每冲孔 ２０ ｍｉｎ
投放一小捧碎石，每次投放不可过快，分 ３次投放即
可。
4．5　偏斜

碎石投放完成后，提钻，下饱８９ ｍｍ 钻具＋饱９４
ｍｍ硬合金钻头。 本次使用普通硬质合金钻头，严
禁有外出刃，底出刃仅出露 １ ～２ ｍｍ，尽量不要内出
刃。 钻头共镶焊 ６ 组硬质合金，小八角柱状硬质合
金与块状硬质合金交替镶焊。

饱８９ ｍｍ钻具必须先短后长替换使用，第一次
使用 ５０ ｃｍ长的钻具，待取出完整岩心，即完全偏斜
过去后，再施工 １ ｍ 以上，换成 ８０ ｃｍ 长的岩心管，
施工 １ ｍ后换成 １．５ ｍ长钻具，待偏斜的钻孔段超
过 ４ ｍ后，可换成更长一点的钻具正常施工。 替换
钻具的原则是：除刚偏斜时钻具“脑袋”在偏斜器的
斜面上外，保证每次替换的钻具“脑袋”全部在已经
偏斜的孔段内，以免磨楔子面。
第一次下 ５０ ｃｍ 长的钻具时，钻具内带一管碎

石送到孔底，若未取出完整岩心，第二次再送一管碎
石，以保证楔子固定牢固。
钻进参数：转速 ８０ ～８５ ｒ／ｍｉｎ；钻头压力约 ６

ｋＮ。 钻具平稳缓慢进尺即可，不可过快，严禁在同
一地方长时间磨，以防止破坏楔子面。
经小心操作，偏斜成功。

4．6　补采煤心
待偏斜成功后，按照正常的施工参数，分别于

１０２１．８３ ～１０２２．９５ ｍ段补采出二３煤，于 １０３０．８６ ～
１０３４．２１ ｍ段补采出二１煤，并取出满足煤田勘探规
范要求的煤层顶、底板，达到了预期的目的。

5　补采煤心应注意的几个方面
5．1　偏心楔制作应注意的事项

制作偏心楔时，楔子面必须光滑平整，特别是楔
子面两边的焊缝，必须打磨平整，严禁凸凹不平或有
焊渣。 楔面的最底部与管子的连接处，要自然过渡，
严禁出现台阶或其他不平的现象。 如果担心楔子面
不够结实，可在楔子面纵向上焊一长块高强度钢板。
5．2　下放偏心楔应注意的事项

楔子与岩心管要用钢性螺丝连接，易剪断且螺
丝的丝扣不易撸。 楔子连接好以后，岩心管与楔子
的中心线必须在同一条轴线上。

（下转第 ５２页）
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图 ６　测量计时流程图

度降低了使用单位配置成本，具有良好的市场前景。
该系统已在多个钻孔中进行应用，获得了用户的好
评。
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下放楔子前，必须将钻孔冲干净，孔底严禁有沉

渣。 剪断螺丝时，下放速度一定要快，同时要控制好
钻机手把，以利于剪断螺丝且不至于损坏楔子面。
5．3　钻进时应注意的事项

楔子下放成功后，每次钻具下到楔子顶部时，必
须慢下，若遇阻，转圈后再轻轻下放，严禁猛蹾，以免
破坏楔子头。

在钻头或“脑袋”离开楔子面以前，每次开钻
前，要将钻具提离孔底，轻压慢转，直至平稳进尺，此
时，进尺仍不能快。

钻进时钻具严禁上下窜动，以免碎石卡住钻具。
钻进不进尺时，必须立即采心提钻，严禁长时间

在同一部位转动，以免破坏楔子面。
孔底岩心尽量采取干净。
钻具脑袋尽量快点离开楔子面，换钻具时一定

要保证“脑袋”在斜孔内。

6　体会
施工超过 １０００ ｍ 的钻探孔，施工技术方法、技

术规程参数与施工中浅孔有很大的区别，难度较大。
在 １０００ ｍ以深补采煤心，以前很少施工，经验很少。
但是，如果施工方案制定得当，施工时严格按照施工
方案进行，将施工细节考虑全面一些，补采出合格的
煤心还是完全可以的。
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