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摘要：２０１６年 ７月 ２日，山西中村煤矿发生突水事故，１２名矿工被困井下。 采用 ＣＭＤ１００ 型车载钻机、空气潜孔锤
钻井技术准确钻孔至离地面 １１４ｍ的巷道中心，快速建立了生命通道，给井下被困矿工送去急需的给养，为进一步
抢险救援赢得了宝贵时间，最终 ８名被困矿工成功获救。 本文介绍了该次矿山抢险救援中 ２号食物补给井的快速
钻井施工技术，并对矿山应急救援钻井专业队伍建设和装备配套提出了建议。
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1　概述
２０１６年 ７月 ２ 日 ２２ 时 ５３ 分，山西省晋城市沁

水县沁和能源集团中村煤业有限公司 ２４０５ 回风顺
槽掘进工作面发生透水事故，透水量 １ 万多 ｍ３。 事
故发生时，当班下井 ９４ 人，８２ 人安全升井，１２ 名矿
工被困井下。 根据指挥组统一指挥，分别在巷道最
低位置和被困矿工位置布置 ２ 个钻孔，分别用于排
水和输送食物。 我单位 ７ 月 ３ 日下午 ５：４０ 接到通
知，负责 ２号井即输送物资井的钻井施工。 接到通
知后，我单位立即组织，连夜搬迁安装到位，７ 月 ４
日凌晨 ５：４０ 开钻，１３：３０ 钻通生命通道，井下被困
３６ ｈ的矿工及时得到食物补给，为进一步救援工作
赢得了宝贵时间。

2　救援方案确定
时间就是生命，事故发生后，救援人员立即组织

抽水泵向外排水，由于巷道井口位置有限，只能容纳
３台排水泵，为了加快排水速度，指挥部决定在巷道

最深位置布置 １ 号排水井，合力使排水速度达到
４００ ｍ３ ／ｈ。 ７ 月 ３ 日 ９：００，１ 号井设备搬迁安装到
位，开钻施工。 ７月 ３日 １３：３０ 左右，接到井下矿工
打来电话，确定了 ８ 名被困矿工准确的井下位置。
由于排水未取得明显效果，为了使被困矿工得到补
给，保持体能，指挥部决定施工 ２ 号食物补给井，并
根据井下矿工提供的信息确定了地面井位。

3　施工难点及主要技术措施
（１）２号井地表为 ６ ～７ ｍ 填方土，虽经过压实

和多年沉积，但很易坍塌。 为了防止表层土坍塌造
成卡钻或埋钻，影响救援工作，该井采用二开井身结
构，并下套管护壁。

（２）该井要准确与巷道沟通，因此要求井孔必
须垂直。 为了保证钻孔的垂直度，开孔要直，由于一
开不固井，要调整好套管，保证其垂直度。 二开钻进
过程中，在满足钻进条件的情况下，尽量采用小钻
压。



（３）该区块瓦斯含量较高，尤其是经过开采扰
动，接近含气层随时会有瓦斯溢出，因此井口安放瓦
斯浓度检测仪，随时监测井口瓦斯浓度，确保施工安
全。

（４）在钻通巷道时，大部分风量会流失，上返岩
屑急剧下沉，易造成埋钻，另外，巷道顶部也可能发
生大面积的垮塌，造成埋钻或井下二次事故，因此在
钻进至巷道顶部 １０ ｍ 左右时，减小钻井压力，降低
钻进速度，并尽可能将钻杆与井壁环空内的岩屑排
除干净，缓慢钻通巷道。

4　快速钻井施工工艺
空气潜孔锤钻进技术以其高效的钻进速度和安

全的钻井介质，被广泛用于矿山事故抢险救援［１ －４］ 。
此次中村煤矿透水事故 ２ 号井也采用正循环空气潜
孔锤快速钻井技术。
4．1　井身结构

巷道与地面垂深 １１７ ｍ，由于没有详细的地层
参数，为了提高施工效率，采用二开井身结构设计。
一开井径 ３１１．１ ｍｍ，钻进一根套管深度，下入
饱２４４．５ ｍｍ表层套管护壁；二开井径 ２１５．９ ｍｍ，打
通巷道，下入饱１３９．７ ｍｍ套管，形成安全、稳固的生
命通道。
4．2　钻井工艺

开孔为地表土，由于现场条件有限，一开采用空
气钻进，单台空压机提供风量。 钻具组合： 饱３１１
ｍｍ 锤头 ＋饱２８５ ｍｍ 潜孔锤 ＋饱１７８ ｍｍ 钻铤 ＋
饱１２７ ｍｍ 钻杆。 一开施工要点是开孔段要打直。
钻压：５ ～１０ ｋＮ；转速：３０ ～４０ ｒ／ｍｉｎ。 一开钻井过程
中，上返空气从井口周围冒出，扰动了井口周边表
土，起钻后，部分岩土落入井内，一开套管不能顺利
下放，采用动力头加压，将套管下至预定深度，校正
垂直度后，开始二开钻进。

二开除了提高钻效以外，还需要防斜保直，采用
２台空压机提供风量。 钻具组合：饱２１５．９ ｍｍ锤头＋
饱１８１ ｍｍ潜孔锤＋饱１７８ ｍｍ钻铤＋饱１２７ ｍｍ钻杆。
钻压：５ ～８ ｋＮ；转速：２０ ～４０ ｒ／ｍｉｎ。 二开钻进至离
巷道顶部 １０ ｍ左右时，提钻 ２ ｍ，空气循环，直至井
口返出较少岩屑，再继续钻进，钻压 ３ ～６ ｋＮ。

5　主要设备
5．1　钻机

现场使用北京天和众邦勘探技术股份有限公司

研发制造的 ＣＭＤ１００型全液压车载钻机，该设备可用
于 ２５００ ｍ以浅煤层气井、水井、矿山抢险救援井、浅
层油气井、矿产勘查井等领域钻井施工，可以适用常
规钻井、气体钻井、泡沫钻井等多种钻井工艺［５ －６］ 。
5．1．1　钻机主要技术参数（见表 １）

表 １　ＣＭＤ１００ 型全液压车载钻机主要技术参数

给进系统

最大提拔力 １０００ ｋＮ
最大提拔速度 ３０ :．５ ｍ／ｍｉｎ
下压能力 ２０ ｔ
最大给进速度 ５５ :．５ ｍ／ｍｉｎ

动力头　
扭矩／转速

通孔直径

２７５００ Ｎ· ｍ／０ ～１００ ｒ／ｍｉｎ
９７００ Ｎ· ｍ／０ ～３００ ｒ／ｍｉｎ

１０５ ｍｍ

桅杆　　
桅杆长度

动力头行程

完全伸展：２１ ｍ
完全收缩：１３ D．２ ｍ

１５ 媼．２ ｍ

主发动机

型号 Ｃｕｍｍｉｎｓ ＫＴＡ１９ －Ｐ７５０ I
功率 ７５０ｈｐ／１８００ ｒ／ｍｉｎ
排气量 １９ Ｌ

5．1．2　钻机主要功能特点
（１）车载式底盘，机动性强、搬迁运输方便，动

力头可翘，装卸钻杆方便，减少了钻孔辅助时间，减
轻了工人劳动强度。

（２）钻机采用全液压多回路控制，操控性能好，
具备多项安全保护的功能。

（３）提升能力 １０００ ｋＮ，最大扭矩 ２７５００ Ｎ獉ｍ，
最大转速 ３００ ｒ／ｍｉｎ，较强的性能可满足不同井型施
工需要。

（４）采用伸缩钻塔结构，提供了 １５．２ ｍ 的动力
头工作行程，直接利用内钻塔举升、下放钻具和套管。

（５）钻机留有气水管路接口，可满足多种钻井
工艺（泥浆钻井、空气钻井、泡沫钻井）的需要。
5．2　空压机

现场使用 ２ 台 Ａｔｌａｓ Ｃｏｐｃｏ 公司产的 ＸＲＶＸ４７６
型空压机，主要性能参数：有效工作压力 ２．５ ＭＰａ，
空气流量 ２７．６ ｍ３ ／ｍｉｎ。

6　施工过程及效果
自 ２０１６年 ７月３日下午 １７：４０接到通知到 ７月

４日凌晨５：４０开钻，１２ ｈ完成了人员的集结和设备搬
迁安装，由于接到任务时大部分职工需驱车 ５个多小
时赶往钻机所在地，再加下雨和夜间光线差，准备时
间较长。 自开钻到 ７月 ４日下午 １３：３０，共用 ７．８３ ｈ，
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钻进 １１４ ｍ，打通巷道，平均钻效 １４．５５ ｍ／ｈ。
在起出钻杆后，第一次裸眼投放食物，下放至

５０ ｍ 左右时被堵，无法继续下放，于是投入井下窥
视仪发现，自 ４０ ｍ处开始有积水，分析下边被泥皮
堵塞，但不严重，决定下入饱１７７．８ ｍｍ套管，疏通钻
孔保护井壁。 ７月 ４ 日 １６：５６，第一批营养液通过套
管被顺利送入井下（图 １），为救援工作赢得了宝贵
的时间。 最终 ８名被困矿工被成功救出。

图 １　输送营养品

通过套管再次下入井下窥视仪，直接看到沿巷
道中心铺设的输送轨道，即钻孔按照指定的坐标垂
直钻至预定位置，几乎无偏差，钻井质量良好。

7　对抢险救援工作的几点思考
钻井是矿山突发事故应急救援快速建立生命通

道最有效、最及时的方法，我单位也参与河南巩义大
峪沟煤矿透水事故、内蒙古骆驼山煤矿透水事故、山
西平定古州伟峰煤矿透水事故、山东平邑石膏矿坍
塌事故等多起矿山抢险救援任务，对应用于抢险救
援中快速钻井技术有以下 ２点思考和建议。

（１）钻井应急抢险队伍既要专业化还需要丰富
的实践经验。 虽然空气潜孔锤钻井技术已经是比较
成熟的钻井施工技术，而且钻进效率高，但由于成本
较高、配套机具费用高等原因，并未在常规钻井生产
中大规模使用。 除了国家级应急救援队伍外，用于
空气潜孔锤钻井完整配套施工机具的单位并不多。
矿山事故中地层复杂，这就要求施工队伍不仅要掌
握各项钻井参数，更要有丰富的实战经验和熟练的
操作技能。 笔者单位之所以多次参与抢险救援，不
仅因为有多台套先进的车载全液压动力头钻机，而
且自 ２００９年开始，积极研究基于车载钻机空气潜孔
锤钻井技术，并在煤层气钻井施工中推广使用，具有
丰富的生产经验［７ －８］ 。 目前该技术在普通钻机上也
得到了推广使用。 矿山应急救援钻井施工毕竟是小

概率事件，也是救援工作中的一个环节，专业救援队
伍很难在这方面得到很好的锻炼，因此建议国家多
把有专业人员和实战经验队伍纳入应急救援体系

中，并完善相应的装备配套，提高应急救援能力。
（２）抢险救援钻井机具还需进一步配套完善。

在矿井事故发生后，迅速建立生命通道可以快速同
被困人员取得联系，及时通风送氧、输送食品，保障
被困人员生存条件，增加被困人员生还信心，稳定被
困人员情绪，了解被困人员井下状况，提供更准确的
救援信息，为进一步抢险工作赢得宝贵的时间。 早
一刻建立生命通道，就多一分生还的希望，增加救援
成功率。 因此要求施工抢险救援的钻机不仅机动
性、灵活性强，还要具有适用多工艺钻井技术，尽可
能降低辅助时间。 国内大部分矿山开采都在 ５００ ｍ
以浅，目前国内虽然有 ＣＭＤ１００型等类似车载钻机，
但能力相对都较大，并不是施工该类抢险救援钻井
的最理想装备。 建议国内钻井设备生产商能够针对
国内情况和多工艺钻井要求，研制施工快速通道的
专用矿山救援钻机，填补这方面的空白。
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