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摘　要：介绍了煤矿大直径瓦斯抽排井钻孔施工过程中，施工钻孔与巷道串通事故的处理，以及扩孔钻进成孔、漂
浮法安放井管、壁后充填水泥浆固井止水等工艺技术。
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1　概述
山西省某煤矿为高瓦斯矿井，按照国家的有关

要求，将建设瓦斯抽排井系统进行矿井瓦斯的综合
治理。 瓦斯抽排井采用机械分级钻进成孔、漂浮法
安放工作井管、壁后充填水泥浆止水固井等工艺。
由于受地表地形条件的影响，瓦斯抽排井的位置在
水平方向上距离地下通风巷道的最小距离只有 ６
ｍ，在机械钻孔过程中，发生施工钻孔与煤矿通风巷
道串通的井内事故，致使钻孔施工、井管安防、止水
固井等工序无法进行。 经过设计、施工单位采取一
系列相关的技术措施进行治理，保证了施工的顺利
进行，成井的各项技术指标满足要求。

2　工程的基本情况
煤矿瓦斯抽排井设计井深 ４３０ ｍ，下入 饱８２０

ｍｍ ×２０ ｍｍ的全孔段工作井管，成井允许最大偏斜
率为 ３‰，井底落点实际位置与计算坐标差值不得
大于 １畅３ ｍ，固井止水后工作井管内外不得有地层
水漏入井管和井巷内。 工程井井身设计结构为：覆
盖层部分钻孔直径 １４００ ｍｍ，下入 饱１２００ ｍｍ ×１２
ｍｍ的护口井管 １５ ｍ，进入基岩 ２ ｍ。 基岩部分钻
孔直径 １０２０ ｍｍ，下入 饱８２０ ｍｍ ×２０ ｍｍ 工作管

４３０ ｍ。
施钻区域的工程地质情况：覆盖层主要为回填

矸石和粘土，层厚 １３ ｍ；基岩段层厚 ４１７ ｍ，基岩部
分以二叠系泥岩、砂岩为主。 施工设备选用河北建
设勘察研究院有限公司钻探机械厂（冀勘机械）配
套生产的 ＳＰＳ －２６００型钻机、ＢＷ －１２００Ａ型泥浆泵
及 Ａ２７ ｍ －９０ ｔ钻塔，具体性能参数见表 １ ～３。

表 １ ＳＰＳ －２６００ 型钻机性能参数

钻进深度
／ｍ

转盘转速

／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
（正、反转）

转盘输
出扭矩

／（ｋＮ· ｍ）
卷扬机单
绳提升能
力／ｋＮ

主机
功率
／ｋＷ

拧卸钻
杆装置

２６００ （使用 饱８９
ｍｍ钻杆）

４３ 貂３０ ＃
６３ 貂２２ ＃

２２００（使用 饱１２７
ｍｍ钻杆）

９３ 貂１６ ＃
１５６ 貂９ ＃

９００ 1９０ ×２ y
转盘拧卸
或机械锚
头配合大
钳拧卸

表 ２ ＢＷ －１２００Ａ 型泥浆泵性能参数
理论排量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
排出压力

／ＭＰａ
缸套直径

／ｍｍ
输入功率

／ｋＷ 作用型式

１２００  ３ 鼢鼢畅２ １５０ 适
９００  ４ 鼢鼢畅４ １３０ 适
６３０  ６ 鼢鼢畅２ １１０ 适
３６０  １１ 鼢鼢畅０ ８５ 适
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表 ３ Ａ２７ ｍ －９０ ｔ钻塔性能参数
额定载荷／ｋＮ 有效高度／ｍ 跨度／ｍｍ 二层台高／ｍ 天车轮数／个

９００ 怂２７ 揪５５００ 洓１７   畅５ ５

3　施工钻孔与通风巷道串通以及对后续工序施工
的影响

受矿区实际地形条件的影响，瓦斯抽排井距离
通风巷道的最小水平距离为 ６ ｍ，设计工作井管底
端坐落在巷道底部（即煤层底板）孔深为 ４３０ ｍ 的
位置，巷道高度（即煤层厚度）为 ２畅５ ｍ。 钻孔施工
过程中，第一级饱３１１ ｍｍ超前导向孔钻进施工至孔
深４２９ ｍ位置处，钻具直接下落０畅６ ｍ至孔深４２９畅６
ｍ位置处，孔内泥浆突然全部漏失。 经测井仪检测，
钻孔在该位置区域的最大偏斜为 ０畅４ ｍ，人员进入
巷道检查判断，钻孔施工过程中，孔壁在泥浆柱的高
压作用下，钻孔与通风巷道之间的煤系地层垮塌，发
生施工钻孔与巷道串通的井内事故。 瓦斯抽排井在
矿区平面位置图如图 １所示。

图 １ 瓦斯抽排井在矿区平面布置图

施工钻孔与巷道串通对后续工序施工的影响：
（１）孔内泥浆漏失，后续扩孔钻进不能进行有效的
泥浆循环，无法进行正常钻进。 （２）由于钻孔内没
有泥浆，采用漂浮法安放井管工艺无法实现。 （３）
不能有效进行壁后充填水泥浆固井、止水等。

4　施工钻孔与巷道串通的处理
钻孔与巷道串通处理的总体方案：在饱３１１ ｍｍ

超前导向孔坍塌位置下入支撑体并进入完整基岩孔

段一定长度，在孔内用水泥浆进行封堵，如图 ２ 所
示。 加入泥浆进行正常的扩孔钻进、漂浮法安放井
管、壁后充填等工序。 取出浮板，经设计变更后，下
入变截面的重叠井管，并用水泥浆充填封堵井管重
叠部分成井。

（１）使用 饱３１１ ｍｍ 的牙轮钻头自坍塌位置的
４２８ ｍ 钻进至设计终孔的 ４３０ ｍ 处，保证支撑体下
入预定位置的垂直状态及稳定性。 用偏心圆盘钻头

图 ２ 瓦斯抽排井钻孔与巷道串通部分的处理

在孔深 ４２４ ～４２６ ｍ处向孔壁内钻出四道 １００ ｍｍ ×
１００ ｍｍ的环槽，并刷除该孔段的泥皮，增加水泥浆
凝固后与孔壁间的摩阻力。

（２）将饱３００ ｍｍ ×L３０００ ｍｍ 的硬杂木支撑体
用钻杆下入至 ４３０ ｍ 孔底位置，上端进入完整基岩
孔段 ０畅５ ｍ。 通过钻杆向孔内灌注 ０畅５ ｍ高的混凝
土并用钻具捣实密封。

（３）通过钻杆向孔内灌注水灰比为 ０畅５ 的水泥
浆，高度为 ２畅５ ｍ，７ 天后，向孔内注入泥浆，恢复正
常的扩孔钻进。

5　扩孔钻进
5．1　分级钻孔各级直径的确定

根据设备能力，钻孔施工确定采用分两级扩孔
钻进成孔的方法，各级扩孔直径本着破岩面积尽量
相等的原则进行分级。 扩孔钻头使用饱３１１ ｍｍ 三
牙轮钻头的牙轮掌组焊而成。 各级钻孔直径的具体
分级见表 ４。

表 ４　各级钻孔直径的具体分级

钻进阶段
直径
／ｍｍ

破岩面积

／ｍ２ [
钻头牙轮掌
数量／个

钻头牙轮掌的布置

前导钻孔 ３１１ <０ 貂貂畅０８ ３ 怂整体三牙轮钻头

第一级扩孔 ７６０ <０ 貂貂畅３８ ９ 怂内圈 ３ 个外圈 ６ 个组合
第二级扩孔 １０２０ <０ 貂貂畅３７ ９ 怂外圈 ９ 个组合

5．2　各级钻进工艺参数的确定
钻进工艺参数的合理选用，是保证钻孔质量和

取得钻进效率的关键因素。 钻孔施工过程中选择工
艺参数，参考石油钻井使用牙轮钻头的参数，各级钻
孔施工工艺参数的确定见表 ５。

6　漂浮法安放井管和壁后充填止水、固井
　　钻进成孔完成后，使用饱１０２０ ｍｍ ×１２ ｍ长的
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表 ５　各级钻孔钻进工艺参数

钻进阶段 钻压／ｋＮ 转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ） 泥浆循环量／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ） 备　注

饱３１１ ｍｍ 前导孔钻进 １２０ �６３、９３  １２００ 篌１ 台 ＢＷ －１２００Ａ 型泥浆泵
饱７６０ ｍｍ 扩孔钻进 １８０ �４３、６３  ２４００ 篌２ 台 ＢＷ －１２００Ａ 型泥浆泵并泵
饱１０２０ ｍｍ 扩孔钻进 ２００ �４３ 适２４００ 篌２ 台 ＢＷ －１２００Ａ 型泥浆泵并泵

钻具进行圆孔，圆孔钻具前端布置有 ３把 １２系列焊
齿滚刀。 圆孔完成后使用饱８２０ ｍｍ ×２０ ｍｍ ×１２畅０
ｍ的 ３根工作井管连接进行试孔，试孔井管顺利下
放到预定孔底位置。 由于饱８２０ ｍｍ ×２０ ｍｍ ×４２４
ｍ工作井管的重力为 １７６０ ｋＮ，钻塔的额定负荷为
９００ ｋＮ，不能使用钻机直接提吊安放井管。 采取在
井管的底端安设带有止逆阀的浮板，下管时向井管
内加入配重水使井管漂浮下沉，通过浮力减少钻塔
的提吊负荷。 通过计算，采用漂浮法安放完成饱８２０
ｍｍ ×２０ ｍｍ ×４２４ ｍ的工作井管后，井管内无水段
的高度为 ２３７ ｍ，为保证井管下放过程中的安全，始
终保持井管无水段的最大高度为为 １５０ ｍ，钻塔的
最大提升负荷为 ５００ ｋＮ。 为保证止逆阀工作可靠
有效，使用 ２个止逆阀串联同时工作。 在止逆阀的
上部加设 ＮＣ５０ 的正反丝钻杆安全接头，井管安放
完成后，在井管内下入钻杆，在钻杆的底部加设导中
装置，使钻杆与浮板上的正反丝安全接头的正丝接
头部分连接。 使用 ＢＷ －１２００Ａ型泥浆泵通过井底
浮板止逆阀循环置换环状间隙的泥浆满足注浆要

求。 将预先搅拌好的水泥浆连续注入环状间隙完成
固井。 漂浮法安放井管及固井如图 ３ 所示。

图 ３ 漂浮法安放 饱８２０ ｍｍ 井管及固井示意图

7　变截面工作井管的安放及成井
饱８２０ ｍｍ的工作井管固井完成后，使用管状硬

质合金钻头取出浮板及止逆阀，用牙轮钻头钻取封

堵用的水泥浆、混凝土和圆木支撑体至设计标高。
采用在井管上口加工“７”字钩的方法下入饱７６０ ｍｍ
的变截面工作井管，与 饱８２０ ｍｍ 的工作井管重叠
３畅０ ｍ，并在饱７６０ 与 ８２０ ｍｍ 工作井管重叠部分的
底部设置导中和弹性密封装置。 首次向两套井管重
叠的环状间隙内注入水灰比为 ０畅５ 的水泥浆，高度
为 ０畅５ ｍ，经过２４ ｈ凝结水泥浆达到一定强度后，再
将在饱８２０和 ７６０ ｍｍ 工作井管重叠的环状间隙其
他部分注入水泥浆密封成井。 变截面井管的安放和
注浆密封如图 ４ 所示。

图 ４ 饱７６０ ｍｍ 井管的安放及注浆示意图

8　结语
瓦斯抽排井施工钻孔与巷道串通事故，经过设

计、施工单位采取一系列相关技术措施进行治理，成
井垂直度控制在 ３‰以内，经过检查验收没有地下
水漏入巷道和井管内。 ＳＰＳ －２６００ 型钻机及其配套
设备施工饱１０２０ ｍｍ、深度 ４３０ ｍ的钻孔，采用分级
扩钻成孔的工艺，设备能力完全满足成井质量的要
求。
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