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煤矿井下瓦斯抽放钻孔孔内事故的预防及处理

郝世俊
（煤炭科学研究总院西安分院，陕西 西安 (&##)+）

摘! 要：随着井下瓦斯抽放孔钻孔深度和施工总进尺逐年增加，钻进过程中遇到砂质泥岩、页岩等松软遇水膨胀复
杂地层的情况经常出现，又因施工地层多为瓦斯富集地层，容易造成喷孔、塌孔、卡钻、埋钻等孔内事故。阐述了复

杂地层施工瓦斯抽放钻孔经常遇到的一些孔内事故的预防及处理措施。

关键词：煤矿；瓦斯抽放钻孔；孔内事故；预防及处理

中图分类号：:4$+7 *! ! 文献标识码：;! ! 文章编号：&4(" % (+"*（"##+）#4 % ##)* % #$

!" 引言
和掘进巷道相比较，使用钻孔抽放瓦斯具有施

工成本低、工作面准备周期短、施工安全性好、有利

于瓦斯的综合利用等优点。随着煤矿井下水平受控

定向钻进技术的发展，施工水平钻孔的成孔质量迅

速提高，施工瓦斯抽放孔的工作量逐年增加，最终实

现部分以至于全部代替掘进巷道抽放瓦斯，是实现

我国煤矿现代化安全生产的必然趋势。但是施工井

下瓦斯抽放孔，由于受煤矿安全生产和井下巷道有

限空间的限制，在地面使用的施工设备和技术不能

应用于煤矿井下，目前煤矿瓦斯抽放水平孔软岩地

层的成孔方法只能局限于常规的回转钻进方法，而

瓦斯抽放钻孔施工地层多为煤系地层的泥岩、页岩、

泥质砂岩等松软、遇水膨胀岩层或瓦斯富集煤层，施

工过程中极易发生孔壁坍塌、埋钻、卡钻、钻孔缩径、

憋泵、抱钻等孔内事故，因此孔内事故的预防及处理

是提高瓦斯抽放孔成孔率的关键，关系到钻孔的瓦

斯抽放总量和瓦斯抽放效率，对煤矿的安全生产有

重要影响。

#" 施工条件
#7 #" 场地条件
和地面钻孔施工相比较，在煤矿井下施工瓦斯

抽放钻孔，受施工场地和安全生产的限制比较明显。

（&）施工场地一般只有 "# < +# 9"，而且由于目

前煤矿的开采深度比较大，施工场地距离井口较远，

必须经由很长的巷道运输设备，因此大型煤矿井下

施工设备应具有良好的分解性，以便于运输和施工。

另外，由于上述施工条件，煤矿井下施工场地的“三

通一平”也没有地面容易处理。

（"）目前还没有矿用双动力头钻机，无法实现
回转跟管钻进，而单动力头钻机配用跟管钻具实现

跟管钻进，一般采用冲击钻进的方法，从安全钻进的

角度考虑，抽放瓦斯孔钻进过程中严禁硬金属碰撞，

因此目前跟管钻进的方法在煤矿井下难以实现。退

一步说，即使能实现跟管钻进，跟进的套管（即使使

用筛管）也会大大减少瓦斯流入钻孔的有效面积。

（$）试验证明，孔底马达也不适用于软岩钻进，
孔底马达采用通过钻杆内部的高压液体驱动钻头回

转，钻杆不回转，由于煤系地层软岩的膨胀性、流变

性、抗剪强度恢复等物理力学特性，极易发生抱钻等

孔内事故。

综上所述，由于受煤矿安全生产和井下巷道有

限空间的限制，在地面使用的施工设备和技术不能

应用于煤矿井下，目前煤矿瓦斯抽放水平孔成孔方

法只能局限于常规的回转钻进方法。

#7 $" 地层条件
泥质砂岩、页岩、砂质泥岩等松软、遇水膨胀的

地层是煤系地层的重要组成部分，在该类地层施工

极易发生抱钻、憋泵、卡钻、埋钻等孔内事故，而瓦斯

抽放孔一般布置在瓦斯富集地区，在该类地层施工

钻孔容易诱发喷孔、塌孔等孔内事故。所以从总的

地层条件来说，施工煤矿井下瓦斯抽放孔必须考虑

孔内事故的预防及处理。

$" 孔内事故的预防及处理
施工煤矿井下瓦斯抽放孔时一旦发生孔内事

故，煤矿恶劣的施工条件和狭小的施工空间会给事
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故的处理带来很多困难，所以煤矿井下的钻探施工

更要贯彻预防为主的思想。预防高瓦斯地层瓦斯喷

孔可采用孔口装置和多级稳定组合钻具，如果条件

允许，可考虑采用空气作为钻孔冲洗介质；预防塌孔

埋钻可采用正确结构型式的钻头和安全接头，以尽

量避免或减少损失。

!! "# 孔口装置
安装孔口装置是为了密封钻孔，在钻进过程中实

现负压抽放孔内瓦斯，避免孔内瓦斯聚集，防止喷孔、

塌孔事故的发生，同时也可保证施工人员的安全。

孔口装置示意图见图 "。左端和孔壁接触并用
快干水泥密封，右端通入钻杆，钻杆和孔口装置的环

状间隙用橡胶密封，要求不影响钻杆的回转、起下，

负压抽放瓦斯管道和孔口装置的上部出口连接，孔

口装置的下部出口用于排放岩煤渣和钻孔冲洗液。

由于瓦斯气体处于钻孔及孔口装置的上部，岩煤渣

及冲洗液处于钻孔及孔口装置的下部，所以只要保

证负压抽排瓦斯通道顺畅，排渣通道的大小合适，排

渣通道不影响孔口装置的密封及排放瓦斯。

图 "# 孔口装置示意图

!! !# 多级稳定组合钻具
由 $%& ’’ 逐步过渡到 $""( ’’ 的多级稳定

组合钻具示意图见图 )，根据施工钻孔参数要求的
不同，可参照级配不同的多级稳定组合钻具。多级

稳定组合钻具具有两种功能：（"）采用分级扩孔的
方式成孔，逐步释放煤层中的瓦斯，可有效预防瓦斯

突然大量涌出；（)）处于钻具前部的小直径钻具可
起导向作用，增加钻具稳定性，更好地实现保直钻

进。例如 )**) 年 ") 月在铜川矿区陈家山矿高瓦斯
聚集的煤层进行水平深孔的钻进试验，在钻孔安装

图 " 所示的孔口装置，使用图 ) 所示多级稳定组合
钻具钻进，完成 +*), & 和 +-& ’ 两个试验孔。两个
试验孔于 )**) 年 ") 月 ". 日开始连孔抽放，混合流
量 %* ’( / ’01，平均混合浓度 )+2，最大孔口瓦斯抽
放浓度为 +.2，截止 )**( 年 ) 月 "( 日，两个长钻孔
累计抽放纯瓦斯量 ""* 万 ’(。可见多级稳定组合

钻具是预防高瓦斯地层施工过程中可能诱发的喷

孔、塌孔事故的有效手段。

图 )# 多级稳定组合钻具示意图

!! $# 钻头的选择
煤系地层可钻性一般在 3 4 + 级，因此选用钻头

主要是人造聚晶金刚石复合片钻头，其主要结构型

式有：内凹式钻头，支柱型球面钻头和三翼、四翼刮

刀钻头。在水平孔定向钻进时，内凹式钻头先切削

孔底外圈的岩石（或煤），后切削孔底中部的岩石

（或煤），这样在钻进过程中形成具有导向作用的岩

柱（或煤柱），利于水平钻孔的保直钻进，可用于水

平孔保直钻进；支柱型球面钻头由于其切削面呈球

面，在外力作用下钻进方向极易偏斜，可用于钻孔造

斜、纠斜钻进。因此在稳定地层钻进时应尽量选用

上述两种钻头实现定向钻进，以避开松软、遇水易坍

塌的地层。当钻孔进入容易发生孔内事故的复杂地

层后，应选用三翼、四翼刮刀钻头，因为在发生埋钻

的情况下，刮刀钻头更容易强力起拔。一般在上述

钻头的后部均焊接反切削硬质合金，在发生埋钻的

情况下，在提钻的同时可以回转切削钻头后部岩石，

只要钻孔循环介质的回流通道未被封死，这种方法

就能取得效果。

河北金牛能源有限公司东庞矿针对翼片钻头、

支柱式钻头在钻进过程中大面积切削方式对软岩地

层扰动大的缺点，采用小面积切削的方式以减少钻

头回转钻进过程中对地层的扰动，设计并应用筒式

钻头在松软、遇水膨胀的地层钻进 )** ’ 以浅的钻
孔，取得了较好的钻进效果。这提示我们针对不同

的地层情况，钻具的结构型式的变化和改进也是值

得考虑的预防孔内事故的措施之一。

!! %# 钻孔冲洗介质
如果条件具备，应尽量采用空气作钻孔冲洗介

质，可以从根本上解决软岩膨胀性、流变性、可塑性、

崩解性带来的一系列问题，例如塌孔、缩径、抱钻等。

目前我国煤矿井下空气动力源设置在地面，输送到

井下的风压、风量基本可以满足孔深 )** ’ 左右钻
孔的钻进要求，如要钻进更长的水平孔则存在孔底

排渣不畅、甚至无法排渣的情况，因此应考虑将地面

空气动力源设置到井下，以减少管路损耗，满足施工

抽放瓦斯水平长钻孔的要求。

!! &# 应用安全接头
安全接头是连接在孔内钻杆上的一种工具，安
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装在不易被卡、松扣或退开后孔内所剩钻具最少的

位置，煤矿井下施工抽放瓦斯定向孔时，安全接头安

装在稳定组合钻具后面，如果只使用钻杆和钻头的

连接方式钻进，安全接头可直接接在钻头后面。安

全接头和钻杆一样传递扭矩和承受各种复合应力，

没有特殊的机械手段是不会松脱的。若孔内发生事

故时，可采用机械手段松脱，实现顺利提钻，减少孔

内事故带来的损失，保证所施工的钻孔孔段可用于

抽放瓦斯，不致于出现废孔。用于水平孔的安全接

头种类很多，如：!" 型安全接头、# 型安全接头、活
键 # 型安全接头、" 型安全接头、弹簧式安全接头
等，但常用的是 !"型安全接头和 #型安全接头。
!$ "$ #$ !"型安全接头

!"型安全接头结构示意图见图 %。其工作原理
是：公接头和母接头用大齿形螺纹连接，这样在钻进

过程中如发生埋钻、卡钻等孔内事故，无法提钻的情

况下，可反转钻具，由于大齿形螺纹螺距长，容易脱

扣，也可根据钻具脱扣时的提升距离判断安全接头

是否脱扣，可以提取安全接头以后所接全部钻具，减

少损失，保证所施工孔段可用于抽放瓦斯。

图 %& !"型安全接头示意图

操作时应注意以下事项：（’）检查 ( 型圈是否
完好，安装位置是否正确；（)）用润滑油或极稀的黄
油涂在公母接头体的配合螺纹面上（注意不要用铅

基或锌基润滑脂、丝扣油），用手将公母接头拧上

时，应能将螺纹上完。

!$ "$ !$ #型安全接头
#型安全接头结构示意图见图 *。其工作原理

是：公接头和母接头用销子连接，这样在钻进过程中

销子、滑块和滑槽共同传递回转扭矩，如发生埋钻、

卡钻等孔内事故，无法提钻的情况下，调节钻机油泵

排量，强力起拔钻具，剪切破坏销子，提取安全接头

以后所接全部钻具，减少损失，保证所施工孔段可用

于抽放瓦斯。

操作时应注意检查 ( 型圈是否完好，安装位置
是否正确，安装销子时销子外端不得外露。

!$ %$ 钻具打捞
在发生断钻或其他孔内事故而将钻具丢在孔内

的情况下，可用打捞丝锥打捞钻杆，但是由于孔内事

图 *& #型安全接头示意图

故多发于松软、遇水膨胀地层，如果钻进过程中用水

作为冲洗钻孔的介质，打捞丢失的钻具是比较困难

的。根据我们的施工经验，打钻时用空气作钻孔的

冲洗介质，发生孔内事故时打捞丢失钻具的成功率

更高。所以从打捞钻具的角度出发，如果条件具备，

应尽量使用空气作为钻孔的冲洗介质。

&$ 结语
煤矿井下抽放瓦斯钻孔的施工由于其特殊的施

工条件，和地面施工相同深度的钻孔相比较，孔内事

故发生的可能性更大，造成的人员或设备等财产的

损失也更为直接和巨大。因此，施工煤矿井下抽放

瓦斯钻孔之前必须充分考虑煤矿井下的施工环境和

地层条件，未雨绸缪，制定并完善孔内事故的预防处

理措施。近年来，由于我国经济高速发展对煤炭能

源的巨大需求，煤炭产量逐年增加，煤矿的安全高效

生产也面临严峻的挑战。由于近水平孔受控定向钻

进技术在煤矿的推广应用使煤矿抽放瓦斯钻孔的施

工向大直径长钻孔的方向发展，而巷道抽放瓦斯影

响工作面的准备周期，可以预见未来几年内钻孔将

逐步替代巷道成为煤矿瓦斯抽放的主要方式，抽放

瓦斯钻孔的工作量将迅速增加，孔内事故的预防及

处理的重要性将日渐突出。

本文根据笔者在煤系复杂地层施工的经验对该

类地层孔内事故的预防及处理措施进行了一些初步

探索，但由于孔内事故的多样性和复杂性，考虑不周

之处肯定存在，希望和广大同行的交流能够促进该

领域相关技术的发展。
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