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煤矿充填投料孔扩孔修复技术研究与现场应用
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摘要：煤矿充填投料孔是将开采煤炭资源过程中伴生的煤矸石固体废弃物输送到井下采空区进行回填的重要咽喉

工程，投料孔使用频率高，输送工作量大，充填材料在输送中冲刷、磨蚀孔壁，导致投料孔发生变形甚至出现破损，

严重影响投料孔工作效率，需要对投料孔进行处理。本文以北徐楼煤矿充填投料孔修复处理为例，在原投料孔的

基础上进行扩孔修复，下入套管，固井形成新投料孔，实现了快速处理变形、破损投料孔的目的，减少了工作量，缩

短投料孔停用周期，保证了煤矿企业正常生产。
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Abstract： The filling material feeding hole in coal mines is a crucial passage for re‑transporting the solid waste such as 
coal gangue produced during underground coal mining back to the underground mined‑out areas for filling. Due to its 
high usage frequency and large transportation volume， the filling materials impact， erode and wear the hole walls 
during transportation， causing deformation or even damage to the feeding holes， which seriously affects their working 
efficiency. In response to this situation， it is necessary to handle the feeding holes. Taking the repair and treatment of 
the filling material feeding holes in Beixulou Coal Mine as an example， this paper expands and shapes the original 
feeding holes， inserts casing pipes， and solidifies the cement to form new feeding holes， achieving the goal of quickly 
handling the deformed and damaged feeding holes， reducing the workload， shortening the downtime of the feeding 
holes， and ensuring the normal production of coal mining enterprises.
Key words： filling holes; deformed and damaged hole wall; expand and shape the hole

0　引言

煤矿企业经常利用充填投料孔将开采煤炭资

源过程中伴生的煤矸石固体废弃物输送到井下采

空区进行回填［1-4］。投料孔使用频繁，充填材料冲
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刷、磨蚀孔壁，导致投料孔发生变形、破损，严重影

响投料孔工作效率。与钻成新投料孔相比，通过对

变形、破损的投料孔进行扩孔修复处理，可以减少

工作量，节省成本，缩短投料孔停用周期，保证煤矿

企业正常生产。山东北徐楼煤矿结合投料孔现状，

对变形、破损的投料孔采用分级扩孔修复、下入较

小直径套管、固井形成新投料孔的施工方法，保证

了投料孔可以继续承担充填任务，安全快速地输送

充填材料。

1　地层和投料孔概况

1.1　地层情况

北徐楼煤矿位于山东滕州，处于滕县煤田滕北

矿区西北部的大刘庄断层和北徐楼断层之间。根

据附近已有钻探资料，投料孔自上而下穿过的地层

有第四系松散层（Q）、侏罗系（J）、石炭系（C）、奥陶

系（O）［5-7］。

第四系厚约 88.44 m，主要由黏土、砂质黏土、

黏土质砂和砂层组成。

侏罗系厚约 564.79 m，主要由紫红色粉砂岩、

细粒砂岩、砾岩和砂质泥岩等组成。

石炭系包括上石炭统山西组、太原组和中石炭

统本溪组。山西组厚约 33.59 m，主要由浅灰、灰白

色中、细粒砂岩、灰黑色粉砂岩、泥岩和煤层组成。

太原组厚约 149.33 m，主要由泥岩、砂质泥岩、粉、

细粒砂岩、石灰岩和煤层组成。本溪组厚约 13.11 
m，主要由灰、灰白色石灰岩及紫、灰绿色泥岩、砂质

泥岩组成。

奥陶系包括中奥陶统八陡组、阁庄组和下奥陶

统马家沟组。八陡组厚约 66.98 m，主要由灰褐、灰

白色厚层状石灰岩组成。阁庄组厚约 114.8 m，主

要由灰、灰褐、浅白色白云质灰岩、石灰岩和泥灰岩

组成。马家沟组厚约 300 m，主要由灰-灰白色厚层

状石灰岩及白云质灰岩组成。

1.2　投料孔情况

北徐楼煤矿地面充填投料孔位于煤矿工业广

场内，孔深 283.00 m，孔径 530 mm。下入孔内窥视

仪窥孔，发现投料孔多处变形、破损，孔深 176~182 
m 段尤为严重，孔径变小，另外孔口段套管缺失、围

岩体凸出，发现 4 处出水点、1 处管壁撕裂、1 处管壁

破损缺失。投料孔孔身结构如图 1 所示，孔口破损

情况如图 2 所示，孔内出水情况如图 3 所示。

2　施工方案

解决投料孔变形、破损问题的方法主要有两
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图 1　孔身结构
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图 2　孔口破损情况
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图 3　孔内出水情况
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种，一种是对投料孔变形、破损位置逐一进行探测

修复，该方法技术要求高、工作量大；另一种是不再

使用该投料孔，在投料孔附近钻成新的投料孔使

用，成本高，耗时长［8-10］。综合考虑以上两种方法，

煤矿同现场技术人员决定，采用分级扩孔修复、下

入较小直径套管、固井形成新投料孔的施工方法修

复原有破损投料孔，同时地面补充施工 1 个新的充

填投料孔，达到充填投料孔一用一备的目的。新旧

投料孔相距不足 8 m，施工中要综合考虑地质条件，

新投料孔漏水、漏浆、产生的地层扰动等对投料孔

扩孔修复带来的不利影响。

3　主要设备与器具

投 料 孔 扩 孔 修 复 采 用 的 主 要 设 备 和 器 具

见表 1。

4　主要技术措施

4.1　扩孔修复工艺

扩孔修复的投料孔为垂直孔，借鉴气动潜孔锤

反循环钻进工艺，利用前进导向装置导向，采取多

级冲击扩孔修复。扩孔前，下入孔内窥视仪检查投

料孔内套管情况，发现套管严重变形，孔径变小，最

小处孔径不足 130 mm。扩孔中，下入孔内窥视仪

观察扩孔修复情况，发现异常情况及时处理。同

时，现场创造性地将气动潜孔锤锤头与扩孔修复器

进行焊接，改造为冲击扩孔装置，利用气动潜孔锤

的冲击破岩原理，搭配扩孔修复器（图 4），在气动潜

孔锤的作用下，扩孔修复器作往复冲击扩孔运动，

将变形的投料孔逐级扩张，实现投料孔扩孔修复的

目的［11-13］。投料孔冲击扩孔工艺流程见图 5。

4.2　钻具组合

4.2.1　扩孔修复基础钻具组合

Ømax=80 mm 前进导向装置+Ø130 mm 扩孔修

复器+Ø127 mm 气动潜孔锤+Ø127 mm 钻杆。

扩孔修复器的前端搭配前进导向装置，前进导

向 装 置 为 长 度 可 调 的 锥 形 体 ，最 大 直 径 端 为

80 mm，其作用是确保钻具整体在投料孔中可以沿

投料孔中垂线方向垂直向下冲击扩张前进。

4.2.2　分级冲击扩孔修复

现场考虑到投料孔变形严重，采用分级冲击扩

孔修复方法，为保证扩孔顺畅，按照扩孔修复器孔

径由小至大顺序，分别使用 Ø130、140、165、205、
215、240、260、285、305、325、350、375、380、390、
410、425 mm 的 扩 孔 修 复 器 ，将 投 料 孔 孔 径 由

Ø130 mm 扩孔至 Ø425 mm。

4.3　技术措施

4.3.1　Ø130 mm~Ø165 mm 段扩孔修复

使用 Ø130 mm 扩孔修复器，下至 178.13 m 遇

阻 ，上 下 反 复 冲 击 扩 孔 至 178.30 m，提 钻 ；改 换

Ø140 mm 扩孔修复器，下至孔深 178.30 m，上下反

复冲击至 186.00 m，提钻；改换 Ø165 mm 扩孔修复

器，下至孔深 177.00 m，上下反复冲击至 189.85 m，

上下通畅，提钻。

表 1　主要设备和器具

序号

1
2
3

4
5
6
7
8
9

名　　称

SL600S 型潜孔钻机

1250XHH 型空气压缩机

Ø130、140、215、240、260、285、305、325、350、
370、380、395 mm 扩孔修复器

前进导向装置

R60 型双井径测井仪

孔内窥视仪

Ø390 mm 苞米钻头

Ø127 mm 钻杆

Ø340 mm 套管

数量

1 台

1 台

各 1 套

1 套

1 套

1 套

1 套

300 m
300 m

图 4　扩孔修复器实物
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图 5　扩孔工艺流程
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4.3.2　Ø205 mm~Ø240 mm 段扩孔修复

使用 Ø205 mm 扩孔修复器，下至 182.00 m 遇

阻 ，上 下 反 复 冲 击 扩 孔 至 188.20 m，提 钻 ；改 换

Ø215 mm 扩孔修复器，下至孔深 179.00 m，上下反

复冲击至 186.20 m，提钻；改换 Ø240 mm 扩孔修复

器，下至孔深 177.00 m，上下反复冲击至 186.20 m，

上下通畅，提钻。

4.3.3　Ø260 mm~Ø305 mm 段扩孔修复

使用 Ø260 mm 扩孔修复器，下至 179.00 m 遇

阻 ，上 下 反 复 冲 击 扩 孔 至 185.50 m，提 钻 ；改 换

Ø285 mm 扩孔修复器，下至孔深 176.20 m，上下反

复冲击至 194.30 m，提钻；改换 Ø305 mm 扩孔修复

器，下至孔深 176.20 m，上下反复冲击至 189.85 m，

上下通畅，提钻。

4.3.4　Ø325 mm~Ø370 mm 段扩孔修复

使用 Ø325 mm 扩孔修复器，下至 176.10 m 遇

阻，上下反复冲击扩孔至 186.30 m，继续下钻至

250.30 m，提钻；改换 Ø350 mm 扩孔修复器，下至孔

深 176.20 m，上下反复冲击扩孔至 186.30 m，提钻；

改换 Ø370 mm 扩孔修复器，下至孔深 176.30 m，上

下反复冲击扩孔至 186.30 m，上下通畅，提钻。

4.3.5　Ø380 mm~Ø410 mm 段扩孔修复

使用 Ø380 mm 扩孔修复器，下至 176.30 m 遇

阻 ，上 下 反 复 冲 击 扩 孔 至 186.30 m，提 钻 ；改 换

Ø395 mm 扩孔修复器，下至孔深 176.20 m，上下反

复冲击至 186.30 m，提钻；改换 Ø410 mm 扩孔修复

器，下至孔深 176.20 m，上下反复冲击至 190.3 m，上

下通畅，提钻；改换 Ø425 mm 扩孔修复器，下至孔深

176.20 m，上下反复冲击至 186.30 m，上下通畅，

提钻。

扩孔修复器孔径与扩孔修复孔深对应关系如

图 6 所示。从图中可以看出，孔深 176.20 m 处投料

孔变形严重，孔径自 130 mm 冲击扩张至 425 mm。

4.3.6　磨孔与固井

使用 Ø390 mm“苞米”钻头，上部焊接 Ø340 mm
套 管 7.05 m，自 176.55 m 磨 孔 至 191.05 m。 将

Ø340 mm套管26根286.80 m下入Ø530 mm投料孔内，

套管采用丝扣连接，焊接固井管装置，将 Ø340 mm 套

管与 Ø530 mm 套管的环状间隙内进行注水泥浆固管

候凝。使用 Ø305 mm 气动潜孔锤钻头清孔至孔深

283 m。修复后的投料孔孔身结构如图 7 所示。

旧投料孔修复、新投料孔施工结束后，综合比

较施工用时，新施工充填投料孔用时为 60 d，扩孔修

复旧投料孔仅用时 42 d，可以看出，采取扩孔修复充

填投料孔的技术方法具有明显优越性，极大节省了

时间成本，缩短了煤矿投料孔停用周期。

5　施工难点及采取的措施

5.1　钻具偏出套管外

使用 Ø215 mm 扩孔修复器，下至孔深 179.00 m
遇阻，冲击扩孔至 185.00 m，进尺异常，提钻，下入

孔内窥视仪观察，发现孔深 183.00 m 处套管破损严

重，Ø215 mm 扩孔修复器冲击扩孔前进中偏出套管

壁外侧，出现叉孔，经现场研究决定：改换 Ø165 mm
扩 孔 修 复 器 ，下 至 孔 深 182.35 m 遇 阻 ，在 孔 深

182.50~184.50 m 段，反复冲击扩孔至上下通畅后

提 钻 ；再 换 Ø215 mm 扩 孔 修 复 器 ，下 至 孔 深

179.00 m 遇阻，冲击扩孔至 186.20 m，发生卡钻，提

钻检查，下入孔内窥视仪观察，发现孔深 183.00 m
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图 6　扩孔修复器孔径与扩孔修复孔深对应关系

Ø530mm�1
283.00m

Ø 340mm�1
283.00m

图 7　修复后的投料孔孔身结构
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处套管壁外翻，Ø215 mm 扩孔修复器重新进入投料

孔扩孔。

5.2　井下缓冲仓进水

新充填投料孔施工导向孔至孔深 188.09 m 时，

发生漏井下缓冲仓处投料孔内渗水，下入孔内窥视

仪发现孔深 184.50 m 处有出水点，出水点与新施工

钻孔形成水力联系，发生渗漏，为避免引起水害风

险，现场研究决定新施工钻孔暂停施工，进行堵漏，

确保矿井生产稳定和安全。

6　结论与建议

（1）北徐楼煤矿充填投料孔扩孔修复技术的运

用，为煤矿企业解决投料孔的变形、破损难题，提供

了一种新思路、新途径，即在保留旧孔的基础上，首

先采用扩孔修复技术，将变形、破损投料孔扩至目

标孔径，然后下入套管，将新、旧套管的环装间隙注

水泥浆固井，完成投料孔修复。

（2）煤矿投料孔变形、破损分级扩孔处理技术

取得较好应用成效。首次在北徐楼煤矿借鉴气动

潜孔锤反循环钻进工艺，搭配前进导向装置，使用

扩孔修复器，采取多级冲击扩孔修复方法，将变形、

破损投料孔逐级扩孔，大幅提升了变形、破损投料

孔的修复处理效率，缩短了投料孔停用周期。

（3）因地制宜改造优化扩孔修复装置，有效提

升工程施工质效。现场将气动潜孔锤锤头与扩孔

修复器进行焊接，改造为冲击扩孔装置，利用气动

潜孔锤冲击破岩原理，使扩孔修复器在气动潜孔锤

的作用下作往复冲击扩孔运动，将变形的投料孔逐

级扩张，达到了扩孔修复的目的。
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