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中风压空气钻进技术在平煤某矿的应用
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摘　要：在松软突出煤层钻进中，采用中风压空气钻进技术在工艺及配套装备方面具有明显的优势。 通过在平煤
某矿的应用，解决了钻孔深度不足、孔内事故预防及处理难度大等问题。 实践证明，中风压空气钻进技术在松软突
出煤层中值得推广。
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0　引言
平煤股份某矿规划开采的三水平煤层，垂深在

１０１５ ～１１００ ｍ，其埋藏深度已经达到了发生冲击地
压的临界深度，受到高地温、高瓦斯、冲击地压和煤
与瓦斯突出等自然灾害威胁。

己１５ －３１０１０工作面为三水平首采工作面，煤层
坚固性系数（ f）０畅５ ～０畅８，煤层平均厚度 ３畅３ ｍ，倾
角 ３°～９°，煤体整体破碎，结构从块状到粒状再至
粉状，质地疏松，煤层瓦斯压力 ２畅８５ ＭＰａ，瓦斯含量
２５ ～２８ ｍ３ ／ｔ，绝对瓦斯涌出量 １畅７ ～３ ｍ３ ／ｍｉｎ，属于
松软突出煤层。 为了实施先抽后采，采用螺旋钻进
施工钻孔，依靠螺旋叶片旋转实现排粉，孔内阻力
大，随孔深的增加钻进难度增大。 据统计，钻孔深度
≯１００ ｍ（平均 ８０ ～９０ ｍ），达不到设计（大于 １５０
ｍ）对接孔的要求，影响了瓦斯抽采效率；采用其它
钻进方法又常伴有坍塌、卡埋钻事故。 为了提高瓦
斯抽采效率，预防及增大处理事故的能力，决定采用
松软突出煤层中风压空气钻进工艺及配套装备施工

瓦斯抽采钻孔。

1　中风压空气钻进技术工艺特点及配套装备
1．1　工艺特点

松软突出煤层一般煤质松软、渗透性差、瓦斯含
量高、压力大。 在钻进过程中，易发生坍塌、喷孔、卡
埋钻等孔内事故，造成成孔深度浅、成孔率低，影响
了瓦斯抽采效果。
空气钻进主要依靠压缩空气即压风实现排粉，

钻进阻力小，保证供风压力和供风流量，就可有效提
高压风排粉效率，增加钻孔深度，保障成孔率。 根据
系统提供的风压大小，空气钻进可分为常风压空气
钻进和中风压空气钻进。 常风压空气钻进采用矿井
系统风，其优点是连接方便、无专用压风设备，但是
风压＜０畅７ ＭＰａ，风量不稳定，制约了孔深的延伸；
中风压空气钻进采用空压机提供压力风，风压在
０畅７ ～１畅２ ＭＰａ范围内，风压大，风量稳定，故适用于
大直径钻孔和深孔钻进。
采用中风压空气钻进，当遇到局部塌孔或排粉

不畅情况时，此处煤粉会增多，风速将增大，增加后
的风速其携粉能力大大增强，煤粉被迅速带走，减轻
了钻进阻力；风流对孔壁的扰动作用小，可减轻对孔
壁的破坏作用；压风和瓦斯均属于气体，不阻塞煤层
中瓦斯的运移通道，不影响瓦斯的解析速度，瓦斯能
够自由、快速地释放，减小了成孔过程中发生喷孔的
可能性；压风通过钻头水口进入孔底后，瞬间压力骤
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降、体积急剧胀大，在此过程中需要吸收大量的热
量，从而实现钻头的冷却；但是孔口粉尘污染严重，
需要专用的除尘设备来改善现场作业环境。
1．2　配套设备的优选

根据松软煤层中风压空气钻进的要求，并结合
煤层地质条件，选取的主要设备包括钻机、钻杆、钻
头、空压机，辅助设备包括除尘器、流量计、集尘器、
高压胶管、管路总成等。
1．2．1　主要设备

３１０１０工作面巷道宽４ ｍ，净断面约１４ ｍ２
左右，

选用了 ＺＤＹ４０００Ｌ型全液压坑道钻机。 此钻机体积
小，搬迁方便，灵活性高，适用于煤矿井下作业，另外
钻机能力大，在预防及处理孔内事故方面优势显著；
宽叶片螺旋钻杆强度大、压风过流面积充裕，采用锥
形丝扣后，增强了钻杆连接的密封性，其宽叶片设计
起到了搅动煤粉的作用，更有利于排粉；三翼刮刀硬
质合金钻头翼片薄、强度大、设计合理、寿命长，在松
软和软地层钻进中，可获得较高的机械钻速。
1．2．2　辅助设备

采用的防爆式移动空压机，风压大、流量稳定、
滤芯工作寿命长、搬迁方便；无动力除尘器安装方
便、除尘效果好；旋进漩涡式流量计精确度高、操作
方便、直观明确。
选用的主要配套设备如表 １ 所示。

表 １　中风压空气钻进主要配套设备组成

名称 型号 单位 数量 备注

钻机 ＺＤＹ４０００Ｌ 台 １ 种４０００ Ｎ· ｍ
宽叶片螺旋钻杆 饱７３／６３ 镲镲畅５ ｍｍ 根 １８０ 种L ＝１ 蝌蝌畅５ ｍ
三翼刮刀合金钻头 饱９４ ｍｍ 个 ５ 种
无动力除尘器 ＷＤＬ－２０ 剟台 ２ 种
集尘器 ＣＯ３ �．１ 套 １ 种
防爆空压机 ＭＬＧＦ１７／１ 趑．２５ －１３２ 台 １ 种
旋进漩涡式流量计 ＣＸ －１００ －ＭＡ 台 １ 种

2　现场应用及效果分析
2．1　现场应用

根据工作面煤层特点，设计钻孔垂直于己１５ －
３１０１０工作面，钻孔孔深≥１５０ ｍ，开孔倾角 ２°～５°，
距离底板 １畅２ ｍ，孔距 ２ ｍ，单排布置，开孔孔径 １３３
ｍｍ，终孔孔径９４ ｍｍ，迎头向外施工（如图 １所示）。

选用的开孔钻具组合：饱１３３ ｍｍ 复合片刮刀钻
头 ＋饱７３／６３畅５ ｍｍ 宽叶片螺旋钻杆，开孔后，下
饱１２７ ｍｍ孔口管，连接除尘设备等。
正常钻进钻具组合：饱９４ ｍｍ 薄翼片硬质合金

钻头＋饱７３／６３畅５ ｍｍ宽叶片螺旋钻杆。

图 １　钻孔布置示意图

实钻数据如表 ２所示。

表 ２　钻孔统计表

孔号 孔深／ｍ 倾角／（°） 孔径／ｍｍ 备　注

１ y１５３ �２ 儍９４ �终孔

２ y１５７ �２ 儍９４ �终孔

３ y１５０ �２ 儍儍畅５ ９４ �终孔

４ y１５０ �３ 儍儍畅５ ９４ �终孔

５ y１５５ �５ 儍９４ �终孔

６ y１１８ �４ 儍９４ �不返风，停钻
７ y１５４ �５ 儍９４ �终孔

８ y５３ �４ 儍９４ �进岩层，停钻
９ y１６２ �３ 儍儍畅５ ９４ �终孔

１０ y１５９ �３ 儍儍畅５ ９４ �终孔

2．2　应用效果分析
（１）施工了 １０ 个钻孔，累计进尺 １３５２ ｍ，最深

钻孔 １６２ ｍ，完成 １５０ ｍ以深钻孔 ８ 个，单班最高进
尺 ８１ ｍ，纯钻进效率接近 ２０ ｍ／ｈ。 在施工 １ 号孔
时，发生“煤炮”引发塌孔，孔口返渣量减少、系统压
力快速升高、流量计显示风压持续增大，为防止埋
钻，加大了供风流量，并卸下一根钻杆，经反复疏通
钻孔通道，返渣量逐渐回复正常。 ６ 号钻孔在钻进
到 １１０ ｍ后，不返风、不排渣，发生了卡钻事故，在钻
孔两侧均找不到返风、返渣的其它通道，后经强力起
拔，终孔。 ８ 号孔在 ２２ ～２６ ｍ 进入底板岩层，岩屑
为白色粉状，后进入煤层，４６ ｍ 后再次进入底板岩
层，经过调整加快了回转速度，但因岩层太硬，钻速
渐缓，最终选择停止钻进。 在施工其它钻孔时，发生
了几次因瓦斯局部突出或煤层松软引发的塌孔状

况，通过调整钻机的回转速度，增大了钻机的扭矩，
这样大大增加了钻具在孔内可回转的机率，预防了
卡埋钻事故的发生。

（２）在钻进过程中，钻机系统压力一般从最初
的 ２ ＭＰａ逐渐增至 ８ ～１０ ＭＰａ，给进压力在 ０畅４ ～
０畅８ ＭＰａ。 因为在实际钻进中，管路及钻具存在泄
漏，压风在孔内受温度、压力等影响，压力风存在流
量损失，即使依据最大风速计算出的流量仍小于实
际所用风量的最大值。 钻进中，所需风量和孔深的
关系如图 ２ 所示。 因此，建议施工直径 １００ ｍｍ 左
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右、孔深＜２００ ｍ的钻孔，保证单孔的供风流量在 ８
～１０ ｍ３ ／ｍｉｎ。

图 ２　所需风量和孔深关系拟合曲线图

（３）在钻进过程中，宽叶片螺旋钻杆其宽叶片
在孔内的回转，可起到对煤粉搅动作用，沉积的煤粉
被搅动后，煤粉更容易被压风携带出孔口。 所使用
的除尘器采用三级除尘程序，因一级除尘出尘口采
用气动式，在煤屑增多情况下，容易出现阻塞问题，
影响了除尘效率，后改用重锤式除尘器，解决了一级
出尘口阻塞问题，而且操作也更加方便。

3　结语
中风压空气钻进工艺及配套装备适用于平煤某

矿瓦斯抽采钻孔，相对于干式螺旋钻进其平均孔深

提高了 ５０％以上，中风压空气钻进具备施工中深孔
瓦斯抽采能力；宽叶片螺旋钻杆不影响夹持器对钻
杆的夹持力，在钻进过程中可用钻机进行机械拧卸，
减轻了工人的劳动强度；在钻进中通过对孔口返风、
返渣情况的观察，及对流量计压力风流量、压力的监
测，可以准确地反映孔内状况，为调整钻进工艺参数
提供了依据，保证了成孔质量，预防了孔内事故的发
生。
中风压空气钻进技术在平煤某矿的应用取得了

良好效果，为在松软煤层中施工瓦斯抽采钻孔提供
了借鉴意义。 随着工艺日趋成熟和设备的不断升
级，中风压空气钻进技术会得到越来越广泛的应用。
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设计公司、国电大渡河公司、二滩水电开发公司，中国水电七局、八
局、九局、基础局有限公司，北京振冲公司，清华大学、河海大学、成都
理工大学，上海工程机械厂有限公司、上海振中机械制造有限公司、
成都中凿采掘机械有限公司，德国宝峨公司北京代表处等来自于施
工、设计、科研、管理运行、大学和制造厂商的 ５０ 多个单位。

到会的各单位领导或代表共 １８０ 多人。
中国水利学会学术交流部副主任张淑华代表李赞堂秘书长到会

祝贺，她说，今年中央一号文件和中央水利工作会议从国家发展全局
出发，全面部署了加快水利改革和发展的任务。 前不久，中国水利学
会召开了成立 ８０ 周年纪念大会和 ２０１１ 学术年会，陈雷部长要求中国
水利学会以科技工作者为友，以学术建设为基础，紧紧围绕水利中心
工作，提升服务能力和服务水平，开展形式多样的学术活动，搭建各
类交流平台，团结带领广大水利科技工作者为增强水利科技支撑能
力，提高全民水利科学素质，推动水利跨越式发展而不懈努力。

自本专委会上一次会议（２００９ 年）以来，在严峻的国际形势下，
我国的经济社会持续快速发展，水利水电建设继续保持繁荣兴旺。

在工程实践的推动下，水利水电地基与基础工程技术也不断创新和
进步，并取得丰硕的成果。 施工新纪录有西藏旁多水利枢纽混凝土
防渗墙施工深度达到 １５８ ｍ，试验槽孔深 ２０１ ｍ ，桐子林水电站导流
明渠框格式地连墙施工获得成功，ＣＧＳ 灌浆技术（挤密灌浆法）在大
型排水泵站地基托换工程中成功应用，云南鲁基厂水电站闸基振冲
施工深度达到 ３２ ｍ，南水北调渠道地基采空区处理获得成功，我国承
建的苏丹罗赛雷斯大坝加高预应力锚索吨位达到 １０ ＭＮ 等。 在新材
料应方面有，掺加橡胶粉的改性塑性混凝土、多种配合比的水泥土、
新型黏土浆结构剂等。 在信息技术方面有物联网技术在灌浆工程中
应用取得成功，防渗墙塑性混凝土变模试验方法研究等。 机械设备
研制方面有液压抓斗施工能力的拓展、潜孔锤反循环工艺的研究和
应用、液压锚固钻机的升级改造，等等。

本次会议的目的就是对这些成绩进行回顾、总结和展示，会议论
文集枟水利水电地基与基础工程技术创新与发展枠共收入理论研究与
探讨、混凝土防渗墙工程、灌浆工程、高喷灌浆工程、振冲工程、灌注
桩工程、岩土锚固工程、隧洞工程等各方面学术论文 １３０ 余篇，在会
上有 ２０ 多位专家或代表作专题报告或发言。 会议评选表彰了 １８ 篇
优秀论文，共 ４５ 位作者。 会议交流材料引起了与会代表的浓厚兴
趣。

在会前的工作会议上初步商议了 ２０１３ 年第 １２ 次全国水利水电
地基与基础工程学术研讨会的意向。

会后，代表们参观了世界遗产都江堰水利枢纽和汶川映秀
“５畅１２”特大地震遗址。 会议取得圆满成功。

（中国水利学会地基与基础工程专委会　李　玲 供稿）
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