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一种新型钻抽技术在煤矿瓦斯治理中的应用
——以贵州省阿戛煤矿为例
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摘�要：针对目前煤矿瓦斯治理中存在的问题，采用一种新的钻抽一体化技术，有效解决了了松软地层钻孔施工

难的问题。该技术在贵州阿戛煤矿的应用中，取得了良好效果，表明该技术能有效解决松软、高吸附煤层的瓦斯治理

问题。
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引言

我国是世界上煤矿瓦斯突出灾害最严重的国家之

一，特别是随着煤矿开采深度的增加，许多低瓦斯矿井

逐步转变为高瓦斯或突出矿井，加大了瓦斯灾害的严重

性。尽管目前我国在煤矿瓦斯突出防治理念、制度、措

施、科技和执法等方面不断提升，瓦斯灾害有明显减

少，但瓦斯突出灾害时有发生，最近平煤股份所属煤

矿、安徽淮河能源控股集团煤业分公司谢桥煤矿发生瓦

斯事故，造成了重大人员伤亡[1-2]。这些事故时刻提醒我

们必须高度重视煤与瓦斯突出灾害，要采取更严格的防

治措施。

前人对瓦斯突出灾害发生机理及防治技术开展了大

量研究和实践工作，取得了大量成果。在瓦斯突出治理

技术方面，我国经过大量早期探索后，目前主要采取区

域性治理与局部治理并重的总体思路[3]，其中，以保护层

开采为主的区域性卸压瓦斯治理技术在多个煤矿应用，

取得了良好效果，成了应用最为广泛的技术手段[4]。对于

无保护层开采条件的煤层，研发了多种增透技术，包括

水力压裂、水力冲孔等，增透后再对瓦斯进行预抽，以

达到消除瓦斯突出危险性的目的。此外，根据不同的地

质条件，在多个矿区应用了“四位一体”综合防突技术

体系[5]、“三区配套三超前”增透抽采模式[6]、“四区联

动”井上下联合抽采模式[7]等有效的瓦斯突出治理技术，

并取得了较好的效果。

以上技术研究为我国煤矿瓦斯突出防治作出了重大

贡献，但是，这些技术大多数依赖于高效、快速的钻探

技术。特别在松软地层地区，在钻进过程中易发生卡

钻、塌孔等井内事故，严重影响瓦斯抽采效果。为了解

决这一工程难题，研发了一种新的钻抽一体化技术，并

在贵州省阿戛煤矿进行了成功试验，取得了良好效果。

1��钻抽一体化技术

传统的钻进技术采用高压水排渣，易冲刷孔壁，造

成钻孔坍塌，甚至诱发瓦斯喷孔事故，无法成孔，打钻

施工困难。本技术通过设计一种“大口径、内排渣”的钻

机，形成一种“边打钻、边卸压、边抽放”的工艺方法，

钻孔钻进过程中消除瓦斯，形成钻抽一体化成套工艺。

图1��内排渣钻孔结构图

设计的钻机直径范围为230~500mm，钻杆采用双通
道结构，钻杆内部有一层内管，水和渣土沿着钻杆内管

排出，实现内排渣。内管与外管之间的间隙形成外管，

构成双通道。外管可以作为套管直接留在钻孔内用于抽
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放瓦斯。空气和水交替沿着钻杆内管进入，钻进时高压

风和水将岩屑沿着钻杆的外管排出，与此同时水刀将钻

孔的周围切割成直径3-5m刀缝，形成预裂空间，实现
边打钻孔和边卸瓦斯压力。此外还配有辅助装置用于瓦

斯压力监测、稳钻矫正装备、渣气分离装置等，实现快

速、高效钻进。根据上述技术生产的瓦斯钻抽一体化钻

机已在贵州省六盘水市阿戛煤矿开展了瓦斯抽采试验应

用（图2）。

*
图2��瓦斯钻抽一体化钻机外观

该瓦斯钻抽一体化钻机以中软岩地质条件矿山和工

程隧道施工单位为主要适用对象，是新一代履带行走的

钻抽瓦斯、探水、探断层、放顶、注水的多用途设备，

具有结构紧凑、操作灵活、机动性好、全断面作业、安

全性能好、一机多用的特点，除完成探水、探瓦斯工作

外，还可钻进复杂地层。本瓦斯钻抽一体化钻机有以下

特点：

1.1  孔径大
对于极其松软地层（f < 1）可以一次成孔200~250mm，

对于在瓦斯治理过程中实现以孔代巷。

1.2  内排渣
从钻头到动力头，全系统采用双通道设计，一个通

道进液，另一个通道排渣，减少了钻下的物料和废液的

排出对钻孔的影响，可以确保钻孔尺寸不缩小，提高物

料排出效率。内排渣钻杆内部为螺旋结构，实现螺旋输

送，通过螺旋推料，实现超远距离输送。另一方面，采

用了双通道结构可以将钻杆作为套管直接留在钻孔内用

项目编号：山西省科技重大专项资助项目（编号：

20201101010）大口径内排渣深孔泄压定向钻机与钻抽一
体化技术研发；贵州省六盘水市科技重大专项资助项目

（编号：52020202009125）高压气体脉动蠕变预裂增透
瓦斯抽采技采技术研究；中煤地质集团有限公司科技创

新项目（编号：ZMDZKJ-2021-J07）“瓦斯钻抽技术成
果转化应用研究”

于抽放瓦斯。由于采用双通道内排渣，实现转动切割与

排渣，有效解决了软地层塌孔施工难问题。

1.3  冲击激震回转切削
本钻机采用回转驱动冲击切削，将回转钻机与冲击

钻机一体化，施工过程满足软硬岩石工作业，钻机不需

要常规钻机大扭矩。

1.4  渣气分离
钻机由于采用双通道设计，在整个施工过程中钻屑

在动力头上或渣气分离器里自动分开，瓦斯等多种有害

气体直接进入矿井的抽采系统，钻渣直接输送到皮带

机、矿车等专用设备上运走，实现渣气分离、分装分

运，工作面环境好，工人劳动强度低。

1.5  风水联动
由于钻机的双通道结构特点，钻机排屑采用风或水

均可实现打钻施工，也可以风水联用，克服了常规钻机

在使用风引发煤的自然发火问题。

1.6  泡沫灭尘瓦斯吸附
增加了高压泡沫降尘瓦斯吸附功能，在钻进过程

中，高压泡沫泵将泡沫输送到钻孔，使钻孔中的粉尘聚

集形成团装颗粒物，增加湿度防止粉尘爆炸，与此同时

颗粒物在输送过程中吸附钻孔中的瓦斯，严防钻孔瓦斯

超限。

1.7  高效冷却系统
采用液压离子扇冷却与水冷补偿相结合的冷却方

式，可使钻机在钻进过程中快速冷却，提高钻进效率。

1.8  多环境多工位作业
由于采用双通道内螺旋排渣及风水联动结构，施工

不受地层限制，满足多角度施工（仰、俯、斜、高、低

位不同状态），同时实现打钻过程中自动封孔，严防孔

底瓦斯喷出。

1.9  智能型钻进施工
采用直流防爆电机和减速机构与深度照相机匹配，

完成机械人自动装卸钻杆，实现机械化换人、自动化减

人、智能化无人的目标，使人们从繁重的体力中劳动解

放出来。采用双定向智能型施工，利用机械导向和惯性

导航技术相结合，确保钻孔的平直，有效的实现钻孔沿

途治理瓦斯，克服了常规钻机高抛物线的盲区。

2��阿戛煤矿应用案例

贵州省六盘水市阿戛煤矿位于水城县中部，煤质为

焦煤，属煤与瓦斯突出矿井。矿区面积为0.6919km2，

开采标高为1140m-1380m，可采煤层3层，分别为9、18
（18a、18b）、28煤层，煤层赋存较稳定，可采煤层平
均总厚度15.4m，煤层平均倾角78°，为大倾角煤煤层。
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矿区构造形态为一向西南急倾斜的单斜构造，含煤

地层为二叠系上统龙潭组，岩性由灰色细砂岩、粉砂

岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、泥岩及煤层组成，属较

软岩—硬质岩类。围岩岩性致密，透气性差，不利于煤

层瓦斯的逸散，对瓦斯起封存作用，导致矿井瓦斯含量

高。且随着开采深度的逐渐增加，瓦斯问题也随之更为

突出。

本次试验以阿戛煤矿18a煤层11800工作面为工作区。
根据矿方提供的瓦斯实测结果：18a煤层原始平均瓦斯含
量为10.79m3/t，平均瓦斯压力为0.92MPa，瓦斯吸附常数
a为23.4895，b为1.4271，孔隙率为2.90，煤层坚固性系数
f为0.37，瓦斯放散初速度为12，煤层具有突出危险性。
治理试验范围为18a煤层东段，斜长33m，走向长

10m，采用钻抽一体化钻机施工20个钻孔。在距11800工
作面运回两巷的19煤层底板瓦斯抽放巷（回风巷）施工
穿层钻孔，以控制18a煤层巷道及其两侧（上侧20m，下
方10m）范围的煤层瓦斯。

图3��阿戛煤矿18a煤层瓦斯治理示意图

钻机抽采半径4m，水刀割缝直径8m，考虑到钻孔
遇刀缝盲区，控制带叠加设计以消除盲区，钻孔间距5m
（图4）。
钻孔施工后，25个钻孔均未出现塌孔、喷孔事故。

抽采28d后，在18a煤层瓦斯监测点测定残余瓦斯含量为
5.93m3/t、残余瓦斯压力为0.57MPa，比预期时间提前2d

达到瓦斯抽放目标。

图4��18a煤层钻孔分布示意图

结束语

通过设计新的钻抽一体化钻机，并在贵州阿戛煤矿

进行瓦斯抽采试验，验证了大口径、双通道内排渣钻机

具有显著优点，在松软地层钻进效率较高，对高吸附性

煤层瓦斯抽采适用性强，可有效应用于复杂地层的瓦斯

抽采。
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