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大村矿段钻孔下偏心楔补采煤心施工技术

黄　平
（四川省煤田地质局一三五地质队，四川 泸州 ６４６０００）

摘 要：在煤田钻探施工中，经常会出现打薄打丢煤层现象，影响采样化验和对井田的评价。 为了准确了解煤层的
深度、厚度和采取完整的煤样，保证勘探质量，必须补打斜孔采取煤心，以满足地质设计和煤田勘探钻孔工程煤层
质量标准的要求。 在川南煤田古叙矿区大村矿段的钻探施工中，采用金刚石绳索取心钻进工艺，摸索并掌握了下
偏心楔补采煤心的施工技术。
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1　矿区概况
川南煤田古叙矿区大村矿段地质详查钻探施

工，是四川省国土资源厅地质勘查基金项目。 矿段
位于古蔺县城东，行政区划属泸州市古蔺县大村、石
宝和二郎镇所辖。 矿段北起赤水河，南至挖洪拗，东
界于马岩滩—大山—杉木林，西至二郎镇—大村—
苏家坝一线。 南北长约 ２４ ｋｍ，东西宽 ８ ～１０ ｋｍ，面
积约 １８５ ｋｍ２ 。 设计钻孔 ５０ 个，钻探工作量 ２７５０５
ｍ。 矿段构造位于古蔺复式背斜的次级构造二郎坝
向斜，地层倾角较大，向斜西翼较缓，地层倾角 ３５°
～５０°，东翼较陡，为 ５０°～８０°，区内断层较发育，一
般具有导水性，因而岩溶层段常遇溶洞。 煤系泥岩、
粘土岩、煤层（粉煤）段孔壁易垮塌，煤心不易采取
是钻探施工的主要技术问题。

2　施工概况
３４ －１６１ 钻孔位于大村矿段李家寨二井田，设

计孔深 ５７０ ｍ，直孔。 控制 Ｃ１９号煤层底板标高５００
ｍ。 开孔层位三叠系飞仙关组第三段（Ｔ１ f３ ），终孔
层位茅口组（Ｐ２m）界面以下 １５ ｍ。 孔口海拨高度
１００８ ｍ。

钻孔于 ２００８年 １２月 １０ 日开始施工：饱１５０ ｍｍ

×７．５０ ｍ、下孔口管饱１４６ ｍｍ ×７．７０ ｍ。 ２００９ 年 １
月 ７日终孔，终孔孔深 ６０７．５６ ｍ，孔径 ７７ ｍｍ。

２００９年 １ 月 １５ 日，经测井检验，该孔共有可采
煤层 ６层，证明其中 Ｃ１３煤层（厚度为 １．７１ ｍ，取心
长 ０．６０ ｍ，长度采取率为 ３５％，起止深度为 ５１３畅９９
～５１５．７０ ｍ） 、Ｃ１９煤层（厚度为３．３０ ｍ，取心长
２．０５ ｍ，长度采取率为 ６２％，起止深度为 ５３８．１８ ～
５４１．４８ ｍ）打薄煤层，达不到钻探煤层质量合格标
准。 为了保证钻孔质量，确保后续祥查钻孔工作的
可持续进行，按照煤田勘探钻孔工程质量标准范规
要求，决定补打斜孔，重新控制煤层的准确深度和采
取煤样。

3　钻遇地层情况
该孔钻遇地层为：０ ～２．３０ ｍ为第四系（Ｑ），层

厚 ２．３０ ｍ，由坡、残积和风化物等构成，成分为杂色
粘土、亚粘土、亚砂土及颗粒大小不同的泥岩、砂岩
等；２．３０ ～３９９ ｍ 为三叠系下统飞仙关组（Ｔ１ f），层
厚 ３９６．７０ ｍ，由泥质粉砂岩、砂质泥岩、粉砂岩、细
砂岩、中厚层状鲕粒灰岩、泥灰岩不等厚度组成，下
部有一厚度约 １５ ｍ 的泥灰岩、钙质泥岩；３９９ ～
４７４畅７４ ｍ 为二叠系（Ｐ）上统长兴组（Ｐ３ c），层厚
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７５畅７４ ｍ，由中～厚层状生物碎屑微晶、粉晶灰岩、泥
灰岩、硅灰岩、局部见遂石结核、普遍含黄铁矿晶粒
组成；４７４．７４ ～５９１．８６ ｍ 为二叠系（Ｐ）上统龙潭组
（Ｐ２ l），层厚 １１７．１２ ｍ，为海陆交互相沉积的含煤地
层，含煤 ２０余层，其中可采煤层 ６层，岩性主要由泥
岩、粘土岩、砂质泥岩、泥质粉砂岩、粉砂岩、细粒砂
岩、炭质泥岩和煤层组成，富含动、植物化石，底部有
一厚度 ４．８６ ｍ 的灰白色含黄铁矿高岭石粘土岩；
５９１．８６ ～６０７．５６ ｍ 为二叠系 （ Ｐ）下统茅口组
（Ｐ２m），层厚 １５．７０ ｍ，由厚层状细晶石灰岩、泥灰
岩组成，局部见遂石结核。 整个地层倾角在 ３０°～
５０°之间。

4　偏斜施工技术方案的确定
我队自从全面普及实施金刚石绳索取心钻进工

艺以来，下偏心楔补打煤层的情况迅速减少，很多
机、班长对这一补打斜孔工艺已经淡忘，缺乏经验。
特别是绳索取心钻杆与孔壁的环空间隙小，钻具弯
曲难，钻杆壁厚薄（正常厚 ５ ｍｍ，丝扣连接处仅
１畅７５ ｍｍ），造斜斜度选择不合理，容易造成钻具折
断，发生孔故。 造斜后，钻具上下困难；摩擦阻力增
大，不能进行较高转速钻进。 由于偏斜施工工序繁
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。 因此，在施工前，我们对该钻孔的
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措施和技木方案。

经过对已采取的岩心分析，认为孔深 ４７２．３０ ～
４７８．５５ ｍ为砂质泥岩，可钻性 ４ ～５ 级，适合偏斜钻
进。 以下至孔深 ４９６ ｍ均为石灰岩、泥灰岩、细粒砂
岩，不适于偏斜。 经研究决定从孔深 ４７３ ～４７６ ｍ处
偏斜，采用两个步骤进行工作。

第一步，用 ４２５ 水泥加氯化钠封孔至孔深 ４７０
ｍ左右，待水泥强度提高后用 饱７７ ｍｍ 钻头扫孔至
４８０．５０ ｍ。

第二步，用饱９６ ｍｍ钻头（带套向）扩孔至孔深
４８０．５０ ｍ

5　偏心楔的加工制作
5．1　材料的选择

根据补打斜孔的钻孔结构情况，选用直径尺寸
与钻孔大小相匹配的无缝钢管材料进行加工制作。
现场制作时应尽量选用成色较好的且壁厚≮４ ｍｍ
的无缝钢管作为材料，其强度不能低于 ＤＺ５０ －５５
级钢材。 楔子斜面长度选在 ２．５ ～３．５ ｍ之间，下部

重力坠管长度应不低于楔子斜面长度，故楔子管材
总长一般应在 ５ ～７ ｍ。 坠管及斜面内腔应灌装水
泥浆以增加楔子强度。
5．2　偏心楔斜度的选择及斜面长度的计算

由于金刚石绳索取心钻进中，钻杆与孔壁间的
间隙很小，使得钻杆弯曲困难，所以在制作偏心楔时
其斜度一定不能太大，一般斜度控制在 １．５°～２°之
间即可。
偏心楔斜度的近似计算如下：

φ＝５７D／L
式中：φ———楔子斜度；D———制作管材外径；L———
楔子斜面长度。
当楔子斜度确定后反之也可以很快近似求出楔

子斜面的长度，即 L＝５７D／φ。
5．3　切割及焊接要求

首先根据钻孔情况确定楔子斜度大小后，就可
以用上述近似计算公式很快求出斜面长度，在加工
管材上量取斜面长度后用墨线弹出切割线即可进行

氧气切割。 把切下的管材翻转 １８０°置于被切割管
材主体上，先用点焊（即花焊）固定，待冷却变形结
束后，观察楔子是否有拱翘、扭曲的情况，若有需校
正后再进行加固焊接（全面焊接），焊完后还应观察
其变形情况并进行适当处理。 另外，在楔子下端应
加工成锯齿形的端面以利楔子下入后防止转动，底
端尖部应向内收 １ ～２ ｍｍ以防下入时遇阻脱落。
5．4　偏心楔的制作

偏心楔选用饱８９ ｍｍ ×４ ｍｍ的岩心管制作，长
度为 ７．６４ ｍ，斜面长 ３．４７ ｍ（含直面段 ０．１０ ｍ），顶
角约为 １．４６°，预计偏斜位置离楔子顶 ０．６０ ～０．８０
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 ４ 个高 ８０ ｍｍ的锯齿形缺
口（齿尖向内弯曲 １ ～２ ｍｍ）。 在偏心楔顶部圆弧
顶向外弯曲 １ ～２ ｍｍ，并在 ３０ ｍｍ处钻 １ 个饱８ ｍｍ
的圆孔。

6　补打斜孔的施工顺序及技术措施
6．1　封孔

按照研究的施工方案，用 ４２５ 水泥加氯化钠揽
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拌成水泥浆液封闭钻孔，从孔底至孔深 ４７０ ｍ左右。
水泥浆的配比为水泥∶清水∶氯化钠 ＝１∶０．７∶
０畅０２ ＝９００ ｋｇ∶６３０ ｋｇ∶１８ ｋｇ，用泥浆泵注入孔内，
按钻孔封孔质量及操作要求操作。 为确保其封孔后
水泥硬度停 １ ～２日。
6．2　扫水泥塞与扩孔

用饱７７ ｍｍ金刚石钻头从孔深 ４６７．３０ ｍ（水泥
塞顶）扫水泥塞至 ４８０．６０ ｍ。 然后用饱９６ ｍｍ金刚
石钻头带套向扩孔至 ４８０．００ ｍ。 起钻拆除套向，再
次下入饱９６ ｍｍ金刚石钻头扩孔至４８０．６０ ｍ。 调整
好泥浆，其性能指标为：粘度 １８ ～２２ ｓ，密度 １．０２ ～
１．０５ ｇ／ｃｍ３，ｐＨ值 ８ ～９，固相含量＜４％。
6．3　下放偏心楔

把偏心楔子顶点焊在 Ｓ７５绳索取心钻具金刚石
钻头以上 ０．１５ ｍ左右的外管处，焊接 ３ 个点即可，
焊接（点焊）时既要考虑牢固以防下入时遇阻脱落
又要能保证楔子到达预定位置能冲击蹾脱。 所以，
应根据楔子的质量大小选取适当的焊接点面积及焊

接牢固程度。 楔子下入全过程中都应保持匀速、缓
慢，防止下钻过快时遇阻蹾脱焊接点（蹾脱偏心
楔）。 偏心楔下到预定位置后算准孔深和机上余
尺，可在钻具上打上一记号，然后上提钻具 ０．３０ ～
０．５０ ｍ下蹾，靠钻具自重便可冲击蹾脱焊接点（升降
机手把必须要控制好，以防蹾脱焊接点后钻具下插太
多钻头被夹）。 偏心楔蹾脱后，钻具一般可沿偏心楔
斜面下滑 ０．５ ～０．６ ｍ，这也可作为偏心楔是否蹾脱
的判断依据之一。 偏心楔在钻孔中如图 ２所示。

图 ２　偏心楔在钻孔中示意图

6．4　偏心楔固定
偏心楔下到预定位置后，将钻头放在楔子造斜

面最可能的下部，从钻具内投入适量粒度适合的卡

料，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卡紧楔子，防止
造斜时楔子转动导致卡钻事故的发生。 卡料一般选
用硬度适中的五、六级岩石，其颗粒度应根据楔子与
孔壁的间隙而定，一般控制在 ３ ～８ ｍｍ 为宜，总量
有 ５ ～８ ｋｇ 即可。 卡料从钻杆内慢慢投入，投放不
可过快，如果泥浆较浓还需用泵顶入为宜。
6．5　偏斜

碎石投放完后，连接立轴开泵冲孔 ３０ ～５０ ｍｉｎ，
泵量 ５０ Ｌ／ｍｉｎ，确认孔内正常后，拆开立抽投入内
管总成。 再次连接立轴开泵冲孔，内管总成到位后
开始造斜。
造斜钻进参数：钻压 ２ ～４ ｋＮ，转速 ８０ ～１２０ ｒ／

ｍｉｎ；泵量５０ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ。 钻头平稳缓慢均匀进尺即
可，不可追求进尺过快，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。
6．6　补采煤心

待偏斜成功后，按照金刚石绳索取心钻进正常
的参数，分别于孔深 ５１３．９９ ～５１５．７０ ｍ 段补采出
Ｃ１３煤层，于孔深 ５３８．１８ ～５４１．４８ ｍ 段补采出 Ｃ１９
煤层。 满足煤田勘探钻孔工程质量煤层优质标准，
达到了预期目的。

7　施工时应注意的几个事项
7．1　偏心楔制作

制作偏心楔子时，偏心楔斜面必须光滑平整，特
别是偏心楔面两边的焊缝，必须用手砂轮打磨平整，
严禁凸凹不平或有焊渣。 偏心楔斜面的最底部与管
子的连接处，要自然过渡，严禁出现台阶或其它不平
的现象。
7．2　下放偏心楔

偏心楔与绳索取心钻具相连要用少量的电焊

（点焊）在圆环里面连接（钻具比偏心楔直径小一
级），连接点的外径不能超过 饱９２ ｍｍ。 可用 饱１０８
ｍｍ套管接头的内径通径检验（连接处的外径）。 连
接好以后，外管与楔子的中心线必须在同一条轴线
上。 下偏心楔前，必须把孔内冲冼干净，以保证偏心
楔顺利下入预计孔深。 下放偏心楔时认真操作，要
慢、要稳。
7．3　偏斜

金刚石钻头选择，要选使用过的钻头，钻头底唇
外侧面尽量圆钝。 绳索取心粗径钻具组合：不要带
金刚石扩孔器，改用饱７３ ｍｍ外管加工的专用接头

（下转第 ３２页）

８２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１１年第 ３８卷第 ３期　



速有明显的提高。 相对于砂质泥岩或砂岩相对机械
钻速提高较少。

4　水力脉冲空化射流使用范围
（１）适用井眼范围包括 ８霸斑、１２霸搬、１６、１７霸斑 ｉｎ；
（２）适用钻井液密度范围在 １．１ ～１．７ ｇ／ｃｍ３ ；
（３）适用的钻井深度 ０ ～６１６２ ｍ；
（４）效果明显，平均提高机械钻速 ３０％以上，中

软到中硬地层提高提速效果更加明显， 在试验条件
下该工具纯钻时间超过 ２６０ ｈ；

（５）特别在目前页岩气的勘探中，该工具对页
岩的钻速提高具有更好的作用。

5　水力空化脉冲射流发生器的特点
5．1　使用条件简单

使用水力脉冲空化射流发生器，不影响正常钻
井施工，各种钻井参数可按照原设计执行。 由于水
力脉冲空化射流发生器工作过程中自身仅有 ０．５ ～
１．０ ＭＰａ的压耗，可以通过适当增加排量以提高水
力脉冲空化射流发生器使用效果。
5．2　安全性高

水力脉冲空化射流发生器本体为 ４０ＧｒＭｎＭｏ，
屈服强度 ９００ ＭＰａ，最大许用拉力、压力和扭矩强度
满足要求（表 ４）。

表 ４　水力脉冲空化射流发生器许用载荷

工具尺寸
／ｉｎ

最大允许拉力
／ｋＮ

最大允许压力
／ｋＮ

最大允许扭矩
／（Ｎ· ｍ）

７ 枛４９２０ 佑．５０ ４９２０ c．５０ １７２４５９  ．３
９ 枛６７７５ 佑．１５ ６７７５ c．１５ １５８９３３  ．１

常用钻具组合中，５ 和 ５霸斑 ｉｎ 钻杆的抗拉和抗
扭强度见表 ５。

实际钻井过程中的载荷数值远小于安全许用强

表 ５　常用钻具组合中 ５ 和 ５霸斑 ｉｎ钻杆的抗拉和抗扭强度
钻杆规格

Ｇ１０５（抗拉）
／ｋＮ

Ｓ１３５（抗拉）
／ｋＮ

Ｇ１０５（抗扭）
／（ｋＮ· ｍ）

Ｓ１３５（抗扭）
／（ｋＮ· ｍ）

５霸斑 ｉｎ 新 ２７２０ c３５００ O９６  １２３ �．４
５ ｉｎ 新 ２４６０ c３１７０ O７８  １００ �．３

度值，安全系数非常高，对钻井的任何处理措施无不
良影响。

6　结论
（１）空化射流钻进现场试验表明，空化射流发生

器既可以配合牙轮钻头也可以配合 ＰＤＣ 钻头使用。
若要进一步大幅度提高机械钻速，还需进一步提高
射流的瞬时负压作用，同时提高射流发生器的寿命。

（２）空化射流发生器可提高机械钻速 １５％ ～
５０％，其结构设计合理，使用可靠，工作性能稳定。

（３）优化射流发生器加工工艺，以提高射流发
生器的单次使用寿命。

（４）空化射流钻井工艺技术应与旋冲钻井工艺
技术同步研究，射流发生器应标准化、系列化以便推
广和普及。

（５）可用于非常规能源的勘探开发，以不断地
提高钻井效率。
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替代。 在开始造斜阶段应注意控制钻进参数，防止
意外事故的发生。 开始钻进时要轻压慢转，待取出
完整岩心直至粗径钻具超过偏心楔斜面后，压力和
转速可适当逐渐增大。

8　认识与体会
金刚石绳索取心钻具补打斜孔，施工难度大，技

术复杂。 由于钻杆与孔壁的环空间隙小，钻具弯曲
难，一般选用小一级钻具造斜，偏心楔的斜度一定不
能太大，一般控制在 １．５°～２°之间即可。 打斜孔时

最重要的是不要扫坏偏心楔和防止偏心楔转动。 在
补打斜孔取煤施工中，只要把握正确有效的施工技
术措施，按设计步骤和正确的操作方法进行，成功率
就会显著提高。

参考文献：
［１］　张家军，潘峰．煤田深孔补采煤心施工技术［ Ｊ］．探矿工程（岩
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版社，１９８６．
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