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摘 要：针对晋城煤业集团赵庄煤业矿区地质构造复杂、煤层松软及透气性差，瓦斯抽采孔由于煤层松软引起孔壁
稳定性差，成孔提钻后，短时间内孔壁坍塌，导致瓦斯抽采通道堵塞，抽采率低，抽采效果差的问题。 利用在钻孔施
工完成后不提钻杆，先在钻杆内部下入抽采筛管进行护壁，提钻后形成瓦斯抽采通道，应用结果表明：该技术与传
统提钻后下套管工艺相比，下管效率大幅提高，下管深度达到孔深的 ９８％以上，有利于提高瓦斯抽采效率，对煤矿
安全具有重要意义。
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1　概述
随着煤矿生产规模的扩大和开采深度不断增

加，矿井地质条件越来越复杂。 松软煤层、破碎煤
层、断层破碎带等地质异常带钻进时，排渣困难，孔
壁稳定性差，造成卡钻埋钻等孔内事故多。
晋煤集团赵庄煤矿地质构造复杂、煤层松软及

透气性差，成孔难已成为井下瓦斯治理的技术“瓶
颈”，经过长期的钻探实践，在采用宽叶片螺旋钻杆
钻进技术以后，松软煤层、破碎带的成孔深度和成孔
率有了大幅度提高。 但是传统下筛管工艺，由于此
类地层裸眼孔壁的稳定性差，成孔后在短时间内孔
壁就会坍塌堵塞钻孔，致使作为抽采瓦斯通道的筛
管下不到钻进孔深，造成钻孔进尺多，筛管下得少的
问题，而且从钻孔内直接下入护孔筛管，下入过程中
煤壁对筛管的阻力大，下入困难，直接影响了瓦斯抽
采效果。

因此，研发和完善相应的配套装备与技术工艺，
改变传统的下筛管工艺显得尤为重要。 成孔后不提
钻，通过钻杆内通孔下入带有筛眼的抗静电阻燃聚
氯乙烯管（以下简称 ＰＶＣ管），作为护孔管和瓦斯抽
采通道，既解决了塌孔问题，又不影响瓦斯逸出，降
低了工人的劳动强度。 对于赵庄矿钻孔高效利用、
瓦斯高效抽采以及安全生产都具有重要的现实意

义。 也可供其他类似矿区参考。

2　技术原理
2．1　传统钻孔护壁工艺

钻孔施工中，由于钻孔漏失、涌水而无法维持冲
洗液的正常循环，或者因为孔壁的岩石性质和流动
的冲洗介质性质不相适应而造成孔壁坍塌、膨胀，使
钻孔发生塌孔、孔径扩大或缩小，导致钻进工作不能
正常进行。 这种情况发展到被迫停钻、反复处理孔
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内事故或被迫终孔、钻孔报废，将上述容易出现此类
情况的地层，通称为复杂地层。 这类地层常见的护
壁工艺是：泥浆喷护、特殊孔段下套管、跟管钻进等。
但是以上 ３种方法均不适合松软煤层，原因是泥浆
护壁不利于瓦斯抽采，而下套管和跟管钻进由于钻
进设备的滞后也无法很好实现。 因此必须寻求适合
松软煤层的工艺、并具有可操作性的护壁方法。
2．2　松软煤层瓦斯抽采孔护壁技术

目前，松软煤层护壁常见方法是成孔提钻后将
带有筛眼的护壁管（又称花管）下入孔内，护壁管作
为保护孔壁和瓦斯流通通道工具留在孔内。 其优势
是操作简单，但是在裸孔下入中，下入的深度越深阻
力也就越大或在下入中遇到坍塌段、小裂隙段时遇
卡无法通过，下入的深度就无法保障，影响到护壁效
果。 国内大多数煤矿使用该方法下管成功率和瓦斯
抽采效果均不理想，据统计，赵庄矿使用该方法下管
成功率平均约 ６０％。 从钻杆内下 ＰＶＣ 管护壁技术
是近年来发展起来的一种较为理想的护孔技术，即
钻孔成孔后不提钻具，从钻杆内部下入带有筛眼的
ＰＶＣ管作为护壁管和瓦斯抽采通道。
该技术的关键过程为：使用铰接式可开闭型钻

头＋大通孔钻杆钻进至设计孔深，下入带有悬挂装
置的 ＰＶＣ管并将钻头“一字”铰接顶开，ＰＶＣ 管及
悬挂装置通过钻头，连接于 ＰＶＣ管前端上的悬挂装
置翼片打开，并牢固地卡于孔壁上，提出钻杆而
ＰＶＣ护壁管则留在孔内。
下 ＰＶＣ管护壁工艺可分为 ２步：一是将连接起

来的 ＰＶＣ 管下至钻头处，顶开钻头锁芯并穿过；二
是连接在 ＰＶＣ 管上的孔底悬挂打开并固定在孔壁
上。

3　设备选型
3．1　钻机

根据赵庄矿区松软煤层钻进的特点以及现有装

备情况，钻机选用中煤科工集团西安研究院研制生
产的 ＺＤＹ４０００Ｓ型饱９５ ｍｍ大通孔全液压动力头钻
机。 该钻机是一种煤矿用动力头式全液压坑道钻
机，具有转速范围宽、扭矩大、给进起拔能力强等特
点。 能够满足钻进各种用途钻孔的需要，如地质勘
探孔、抽放瓦斯孔，注水孔及其它工程用孔。 主要用
于大口径牙轮钻进，也适用于硬质合金钻进、金刚石
复合片钻进和冲击回转钻进。 该机为分体式结构，
摆放灵活，便于近距离搬迁，适用于施工场地狭窄场
合。

3．2　大通孔式宽叶片螺旋钻杆
钻杆选用中煤科工集团生产的 饱８９／７３ ｍｍ 大

通孔宽叶片螺旋钻杆，宽叶片螺旋钻杆具有孔壁扰
动小，并可直接用于钻机卡盘、夹持器和扶正器，钻
进效率高等优点。 其结构主要包括：公接头，中间
管，母接头共同组成螺旋钻杆的芯管，芯管外端焊有
螺旋宽叶片。 宽叶片螺旋钻杆的外径系列设计为相
同外平钻杆外径系列，如饱７３、８９ ｍｍ 等，钻杆长度
有 １畅０ ｍ／根、１畅５ ｍ／根等，芯管设计为小一级外平
钻杆，如外径 ８９ ｍｍ宽叶片螺旋钻杆芯管采用饱７３
ｍｍ钻杆。 这就使宽叶片螺旋钻杆在规格以及钻进
操作上与普通的外平钻杆相同，并且完全适用外平
钻杆坑道钻机。 在赵庄矿使用中，选用的是 饱８９
ｍｍ，１畅５ ｍ／根的大通孔式宽叶片螺旋钻杆，见图 １。

图 １ 饱８９／７３ ｍｍ 大通孔宽叶片螺旋钻杆
3．3　内芯可脱式钻头

为达到通过钻杆内通孔下入护孔筛管的目的，
研制饱１０３ ｍｍ 一字铰接内芯可开闭式 ＰＤＣ 钻头。
该钻头结构由空心钻头体、中心活动翼片、铰接销、
定位弹簧销、外圆切削齿、内芯切削齿、保径齿、反切
削齿等组成，如图 ２所示。

图 ２　一字铰接可开闭前置式钻头（饱１０３ ｍｍ）
外圆切削齿作为主切削齿，固定在空心钻头体

的切削翼上；保径齿和反切削齿作为辅助齿，固定在
钻头体切削翼的外侧；内心切削齿作为活动内芯的
切削齿，固定在中心活动翼片两侧；中心活动翼片通
过铰接销与空心钻头体连接在一起，可通过铰接销
使中心活动翼片在空心钻头体内打开或关闭。
3．4　矿用护孔筛管
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护孔管材选用具有抗静电阻燃性的聚氯乙烯

管，简称 ＰＶＣ管。 筛管设计参数：筛眼直径 １０ ｍｍ，
孔间距 ２００ ｍｍ，４ 排布置，展开后孔眼呈梅花型，筛
管单根长度 １畅５ ｍ。 有丝扣和插接 ２ 种连接方式，
满足护孔以及下管时在强力扭转挤压时而不被破

坏。 筛管加工成型如图 ３所示。

图 ３　ＰＶＣ 护孔筛管
3．5　悬挂装置

经过方案论证，模拟实验对比效果，最终研制的
筛管悬挂装置如图 ４ 所示。 当悬挂装置（装置后连
接一整套筛管）前端顶开钻头可开闭式翼片进入煤
孔时，悬挂装置上的压缩可活动翼片，在强力弹簧作
用下张开（只能向前输送不能向后拉），依靠整套筛
管向孔口方向运动趋势或受拉力作用下楔入煤壁，
产生抵抗筛管移动力，将筛管固定在钻孔底部。 该
悬挂装置的外径为 ４５ ｍｍ，压缩可活动翼片在完全
张开状态下的宽度为 １８９ ｍｍ。

图 ４ 悬挂装置

悬挂装置可单个使用或多个串接使用。 ２ 个或
２ 个以上多个串接使用时，悬挂装置的翼片在装配
时要形成一定夹角，目的是提钻时，使悬挂装置弹片
容易楔入孔壁，呈均布状态悬挂，增大与钻孔摩阻
力，从而固定住整套筛管，或者由于钻孔自然坍塌，
将悬挂装置及弹开的翼片埋住形成握裹状，依靠固
定装置产生的握裹力将整套筛管牢固的安设在钻孔

内。

4　应用情况
4．1　地质概况

试验地点位于 ４ 盘区 ４１０１、４１０２ 巷道煤层，全
区煤层厚度０ ～６畅３５ ｍ，平均４畅６９ ｍ。 ４１０１、４１０２ 巷
道位于 ４盘区西南部，该巷道为 ２０１３年 ８月份的新
掘巷道，试验地点位于 ４１０３、４１０１、４１０２巷道迎头联
通巷，该区域煤层破碎较为严重。 顶板主要是泥岩、

砂质泥岩，次为粉砂岩，局部为中、细粒砂岩。 底板
主要是泥岩、砂质泥岩，个别为中、细粒砂岩或粉砂
岩。
4．2　钻孔设计

四盘区 ４１０１、４１０２ 巷道煤层构造简单，为全煤
层。 根据施工需要在巷道左侧煤层进行试验，试验
钻孔一共为 ３３个，设计深度为 １０４ ｍ，倾角均为 ０°，
钻孔与煤壁夹角为 ９０°。 根据前期瓦斯抽放经验，
该区域单孔瓦斯抽采半径为 １畅５ ｍ，设计的孔间距
为 ２ ｍ。 钻孔设计布置图如图 ５所示。

图 ５ 试验点钻孔设计布置图

由于该区域煤层松软破碎较为严重，施工中采
用空气钻进与螺旋钻进相结合的方法成孔即中风压

空气螺旋钻进。 开孔选用饱１１３ ｍｍ 三翼内凹 ＰＤＣ
复合片全面钻头，钻进３ ｍ，换饱１０３ ｍｍ四翼一字铰
接内心可开闭复合片钻头接饱８９ ｍｍ宽翼片大通孔
螺旋钻杆钻进。
4．3　钻孔施工情况

本次试验目前共施工完成 ３３个钻孔，其中有效
钻孔（下入抽放筛管孔）３２ 个，地层岩性均为煤层，
钻孔倾角 ０°，其中超过 １００ ｍ 的钻孔有 ３１ 个，筛管
下入率均为 １００％。 １８ 号钻孔由于钻进时钻遇顶
板，提钻终孔；２０号钻孔在钻进至 ８８畅５ ｍ时，孔内 ２
根钻杆从母接头处断裂，下入护孔筛管后提钻终孔。
钻孔平均孔深 １０３畅５ ｍ，成孔率达到了 １００％，有效
钻孔平均孔深 １０５畅５ ｍ。 有效钻孔累计进尺 ３４１６
ｍ，下入抽放筛管共 ３３７６ ｍ，平均下筛管率达到
９８％。

本次试验施工钻孔记录如表 １所示。

5　结论
通过快速全程护孔筛管瓦斯抽采技术在赵庄矿

的应用试验，得出以下结论。
（ １）采用“饱１０３ ｍｍ一字铰接可开闭前置式

３　２０１４年第 ４１卷第 ７期　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



表 １ 钻孔统计

孔号 孔深／ｍ 下管深度／ｍ 下管率／％ 筛管数／根

１ Y１１５ 档档畅５ １１５ 　　畅５ １００ 揶７７ 揶
２ Y１０５ 档１０５ 　１００ 揶７２ 揶
３ Y１１１ 档１１１ 　１００ 揶７４ 揶
４ Y１０５ 档１０５ 　１００ 揶７０ 揶
５ Y１０５ 档１０５ 　１００ 揶６２ 揶
６ Y１０４ 档１０４ 　１００ 揶６２ 揶
７ Y１１０ 档１１０ 　１００ 揶７４ 揶
８ Y１０６ 档档畅５ １０６ 　　畅５ １００ 揶７０ 揶
９ Y１１０ 档１１０ 　１００ 揶６４ 揶

１０ Y１０２ 档１０２ 　１００ 揶５８ 揶
１１ Y１０５ 档１０５ 　１００ 揶６４ 揶
１２ Y１０５ 档１０５ 　１００ 揶６２ 揶
１３ Y１０５ 档１０５ 　１００ 揶６２ 揶
１４ Y１０６ 档１０６ 　１００ 揶６２ 揶
１５ Y１１０ 档１１０ 　１００ 揶６５ 揶
１６ Y１０５ 档１０５ 　１００ 揶６２ 揶
１７ Y１０５ 档１０５ 　１００ 揶６２ 揶
１８ Y４０ 档－ － 未下

１９ Y１０５ 档１０５ 　１００ 揶６２ 揶
２０ Y８８ 档档畅５ ８８ 　　畅５ １００ 揶５１ 揶
２１ Y１０５ 档１０５ 　１００ 揶６２ 揶
２２ Y１０６ 档档畅５ １０６ 　　畅５ １００ 揶６２ 揶
２３ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶
２４ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶
２５ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶
２６ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶
２７ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶
２８ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶
２９ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶
３０ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶
３１ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶
３２ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶
３３ Y１０５ 档１０５ １００ 揶６２ 揶

复合片钻头＋饱８９ ｍｍ 大通孔宽叶片螺旋钻杆”钻
具及配套 ＺＤＹ４０００Ｓ 型改进钻机，完全能够满足赵
庄矿快速全程护孔筛管瓦斯抽采技术与装备工艺，
平均完成一个钻孔需要 １畅５个 ８ ｈ班。

（２）通过分析试验统计数据，安设筛管长度平
均达到钻孔孔深的 ９８％以上。 下管时间由原来提

钻下管只能下 ７０ ～８０ ｍ用时 ２ ｈ，缩短到下管深度
与钻孔孔深相接近，用时 ３５ ～５０ ｍｉｎ，钻孔有效率提
高了 ３０％以上，下管时间节约 １ 倍以上。

（３）赵庄矿应用施工过程中单只钻头最多施工
完成 １５个钻孔，进尺合计达 １４１８ ｍ，说明一字铰接
可开闭前置式复合片钻头是实现松软破碎煤层钻进

的理想钻头，下管时钻头前置芯脱开方便。
（４）松软煤层瓦斯抽采孔护壁技术及工艺的设

计思路和方法是合理的，在赵庄矿的应用中，钻孔进
尺和下管成功率均达到了考察指标，护壁工艺工序
简单，容易操作，效果明显，说明松软煤层抽采孔护
壁技术及工艺已经成熟，可以在赵庄矿大范围应用，
值得推广。
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甘肃实施十三市浅层地温能调查

　　枟中国矿业报枠消息（２０１４ －７ －１５）　甘肃省水勘院完
成的“甘肃省主要城市浅层地温能开发区 １∶５ 万水文地质
调查”项目设计近日通过审查。 据悉，该项目野外调查工作
也即将启动。

据了解，该项目为中国地质调查局组织实施的 ２０１４ 年
“主要城市浅层地温能开发区 １∶５万水文地质调查”项目内
容之一，涉及甘肃省 １１个地级城市、２个少数民族自治州，共
１３个城市，分别是嘉峪关市、酒泉市、张掖市、金昌市、武威
市、白银市、定西市、临夏市、合作市、天水市、陇南市、平凉

市、庆阳市。 调查中，项目组将在收集相关资料的同时，通过
运用野外调查、钻探、水文测井、抽水及回灌试验、现场热响
应试验、地下水及地温动态监测、地下水及岩土样品采集与
测试等工作手段，查明各地区浅层地温能的分布特点和赋存
条件，评价浅层地温能资源量及开发利用潜力，编制浅层地
温能开发利用适宜性区划，建立主要城市浅层地温能开发区
数据库信息系统，为甘肃省浅层地温能合理开发利用和保护
提供科学依据。
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