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矿难救援工作中钻井新技术的应用
杜兵建

(中媒大地技术开发公司，北京100024)

摘要：阐述了在煤矿及非煤矿山突发性灾害的抢险救援工作中钻井新技术、新工艺的重要作用。
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随着煤矿和非煤矿山开采的不断深入，矿井突

水、矿井瓦斯问题已成为制约矿山开发的因素之一，

由于地质构造条件的复杂性和治理手段的落后，给

矿山灾害治理和生产恢复带来一定困难。

据国家煤矿安全生产监督管理局公布的数字显

示，我国煤矿每年由于矿井突水、瓦斯突出等灾害造

成10人以上死亡事故40多起。虽然事故发生率在

逐年减少，但一次死亡人数有上升趋势。令我们痛

心的是有些事故初期矿井被困人员依然存活，需要

地面救援人员及时提供通风供氧、食物给养、施以救

援，但是由于救援手段不足，效率低下，被困人员因

不能及时得到救助而丧失生命。例如：2003年4月

16日湖南娄底连源煤矿的一起突水事故造成12人

遇难，灾害发生最初，12人被困在上山巷道，由于井

下清淤泥工作困难，没有快速钻井设备，7天后才挖

掘到出事巷道，12名矿工已窒息死亡。

目前地质钻探领域引进和开发的液压顶驱车载

钻井设备、空气潜孔锤钻进工艺、定向钻进技术在矿

山灾害救援和治理，特别是在煤矿灾害的抢险救灾

工作中发挥了重要作用。

1 适用于抢险救灾工程的钻井设备

目前我们选择的钻井设备是集钻井、运输、动力

为一体的％85ws型车载顶驱钻机，其主要特点是：

(1)钻机移动灵活，便于运输；(2)减少钻前安装工

作时间，提高效率；(3)多种钻探工艺配套齐全，可

根据不同情况采用不同钻进工艺，快速实施救援。

救援现场在1000 km范围内一般都可以做到当

天到达，4 h完成作业准备，进人工作状态，在参加

多起抢险救灾工作中，均取得快速反应的效果。

2抢险救灾工程钻井技术

矿井灾害事故大多发生在采矿工作面或者矿井

巷道中，根据目前我国煤矿事故的现场来看，巷道和

采掘面宽度2—3 m，距地表深度约200—500 m，华

北有些矿井深度达到800 m。矿山发生灾害后，时

间就是生命，因此，除了要求快速反应外，还要求钻

井速度快，施工靶区准确。我们在引进车载钻机之

后，为适应煤矿地质灾害治理的需要，专门配置了定

向钻井系统。

2．1定向钻进技术

定向钻进技术是我国在20世纪80年代首先由

石油勘探系统引进并推广的一门新技术，应用于煤

炭和煤层气开发领域是近几年的事。定向钻进技术

包括以下4个部分。

2．1．1井下监控系统

井下监控系统主要是由无磁钻铤和单点照相测

斜仪组成，无磁钻铤主要是用来协助测斜仪固定和

支持测斜设备的专用钻具，它的主要功能是利用无

磁不屏闭电磁作用，保证测斜仪的电磁感应不受普

通金属钻具的磁力影响，达到准确监测井斜方位和

井斜角度的目的。单点照像测斜仪是在无磁钻铤中

完成钻孔方位角和井斜角测量的照像设备，它的主

要作用是检查钻孔的钻进轨迹。

2．1．2井下定向钻进系统

井下定向钻进系统的主要工具是单弯螺杆马达

钻具，目前国内生产的单弯螺杆马达钻具的弯曲度

有1．5。、2。、2．5。、3。等4种规格，根据工程造斜的角

度需要，选用不同弯曲度的螺杆钻具。

2．1．3地面检测系统

地面检测系统主要由绞车、数据处理系统组成，
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它的主要工作原理是由绞车将成像记录仪所获得的

钻孔单点方位角和井斜角的图像资料提取上来，通

过电脑分析进行致据处理，综合各点资料绘制出钻

孔轨迹图，进而对钻孔孔斜质量进行检测。

2．1．4地面井斜调控系统

地面井斜调控系统是驱动调整井下螺杆弯曲度

摆放方位的装置，它是根据对井下井斜及方位的检

测结果按照钻井设计要求进行重新调整。其目的是

使井下螺杆所带动钻头的方位角度发生变化，达到

控制定向的目的，操作灵活方便。

2．2空气泡沫潜孔锤钻进技术

潜孔锤钻进工艺是钻井技术的重大进步，它是

以高压空气为动力源，以冲击破碎为主要破岩方式，

高压空气既作为冲击动力，又作为循环介质。相比

其它钻进工艺，其最大优势在于具有非常高的钻进

速度，而且岩石越硬钻进效率越高。

受地质条件和地质岩性变化影响，空气潜孔锤

在穿越采空区时或钻孔涌水较大的情况下，可通过

泡沫泵将泡沫剂打人高压空气中，来保汪正常钻进，

提高钻进效率。泡沫的作用有：(1)提高携带岩屑

的能力；(2)降低水密度，减小静水压力；(3)增加空

气的粘滞性，在孔壁形成保护层。

2，3空气潜孔锤跟管钻进技术

矿山开采看形成的采空区，受开采过程中的扰

动因素影响，矿层的顶板受到震动而产生裂隙和破

碎，最终导致坍塌冒落。在如此破碎和复杂的地层

实施钻井，常规钻进工艺需要克服的难题，一是钻孔

护壁泥浆漏失，供水水源问题，二是破碎带钻进问

题，这两个问题不解决，快速救援的目标无法实现。

空气潜孔锤跟管钻进可有效地解决上述难题。

3抢险救灾工程案例

通过综合应用潜孔锤钻进工艺、定向钻进技术、

跟管钻进技术、空气泡沫钻进技术，有效地解决了相

关钻进难题，在矿山灾害抢险中取得较好的成果。

案例一：2004年4月21日，河南省郑煤集团超

化煤矿由于井下掘进突水，巷道坍塌，采掘面上12

名工人被困井下，被困人员距地面420 m，巷道宽度

2 m。现场抢救指挥部请求我们尽快与井下取得联

系，配合井口掘进救援。我们接到通知后9 h赶到

现场，采用潜孔锤钻进工艺和定向直井钻进技术，72

h钻穿巷道，利用井中窥视镜，观察到有人生存，与

被困人员取得联络，并投送食物，同时井下掘进救援

工作也掘通巷道，12名矿工获救。

案例二：2007年1月17日，内蒙古包头市郝赖

沟铁矿发生矿井坍塌事故并伴有第四系的地下水涌

人矿井，井下36名矿工被困。我们接到国家安全生

产监督管理局通知后，于当天赶到事故现场。井下

一水平是多年采矿留下的采空区，埋深200 m，二水

平是目前正在开采的巷道和采区面，埋深270 m，救

援任务是从地面钻井穿过一水平采空区，到达二水

平巷道，实施排水任务，配合井下救援。

救援钻孔采用∞ll一潜孔锤开孔，钻进200
m到达采空区后下舵50 mm套管，隔离采空区，24

h钻穿目标巷道，并下入水泵开始排水。目标巷道

为南北向斜巷，倾角15。，巷道总长400 m。及时排

水减缓了巷道水位上升速度，到斜巷水位上升到

350m时，井下二水平斜巷400 m掘进透巷，6名被

困矿工获救．其余29名矿工因采掘面被水淹没而不

幸遇难。

案例三：2004年3月，宁煤集团白芨沟煤矿井

下发生火灾，实施救灾工作所遇到的困难：一是山顶

道路崎岖，地势陡峭，难以布置井场；二是火区地表

为10一20 m矸石堆积难以成孔；三是天寒地冻，气

温在零下20 qc以下，难以保证施工用水；四是穿越

采空区冒落带施工难度很大。T685wS型车载顶驱

钻机及其配套的钻井工艺技术在此发挥了优势。首

先在偏离火区30 m以外地面的一小块平地安放钻

机，采用了定向造斜工艺、空气潜7L锤钻进工艺、跟

管钻进技术，保证钻孔快速准确进入火区，使灭火救

灾、恢复生产方案得以实施。仅用了42天圆满完成

了1l口灭火井的施工任务。

案例四：2007年2月20日，我们接到同煤集团

煤峪口煤矿请求，协助处理井下煤层火灾事故。着

火煤层为埋深375 m的9号煤层，其上部310 m为

二水平采空区，采空区厚度8 m，冒落带发育高度32

m，灭火钻孔需要穿越40 m的采空冒落带，我们采

用空气潜孔锤钻进工艺，配合跟管钻进技术，仅用5

h顺利穿越采空区，整个灭火钻孔施工仅用了4天，

为迅速扑灭煤层火灾、恢复矿井生产赢得了时间。

4结语

随着矿山采深加大，地质问题增多，突发性灾害

仍是制约煤矿安全生产的主要因素，发生突发灾害

后，快速有效的救援工作是“以人为本，安全发展”

观念的重要体现。钻井新设备的研制、钻井新技术

的研究、新方法的推广应用将是矿难抢险救灾工作

的重要技术保证。

  万方数据


