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1　施工概述

公乌素矿 +1000m 北石门钻场探水 2# 孔钻进至孔深

417m 后，加接钻杆、测量信号调工具面时出现卡钻，实

钻测量数据为上下 1.37m，左右 0.05m，实钻轨迹在设计

误差范围内。

1.1 开孔及施工：使用 Φ96mm 的钻头开孔钻进 11m，

再使用 Φ153mm 的钻头进行扩孔 10m；封孔管使用外径

Φ114mm 钢管 5 根（钢管壁厚 6mm，内径为 Φ102mm），

每根 1.7m，使用丝扣进行连接，孔口管外露长度 0.2m，

实际封孔长度为 8.3m；水泥浆（水泥标号 425#）封孔。

孔口 0.3-0.8m 的管外壁用麻袋布包裹成锥形，塞入钻孔

内，孔口管外壁周围与孔壁之间使用矿用合成树脂封闭。

扫孔、打压（时间 30min，压力 1.5Mpa）合格。

1.2 异常情况：施工至 351m 时孔内出水，出水量为

13m3/h，给进、起拔压力均正常，判断为含水层裂隙水。

1.3 轨 迹 描 述：0-137m 泥 岩，138-195m 煤，196-

267m 软泥岩，268-417m 硬岩。软岩阶段每班可钻进 36-

42m 之间，判断硬度系数 f 为 4 ～ 6 之间，硬岩阶段每班

施工 9-15m 之间，判断硬度系数 f 为 8 ～ 10 之间，整体

轨迹平缓。

2　确定打捞技术方案

2.1 卡钻原因分析

发生卡钻与孔底岩性、硬度、结构、完整性、瓦斯

含量有关，由于整个孔钻孔处于近水平状态，根据相关

地质资料分析，判断进入该井田 F48 断层，钻井液随裂

隙流失，钻井液未充分充满环状腔体，不能充分带走钻

屑，造成卡钻 [1]。

2.2 技术方案选择

2.2.1 强力起拔

通过对该孔轨迹研究分析，轨迹测点间倾角和方位
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的变化幅度不大 [2]，首先选择强力起拔方案试起拔，强

力起拔即在发生卡钻事故后，用钻机强力起拔钻具，把

钻头逐步提离卡点的地的方法。强力起拔，包括直接起

拔和回转起拔两种方式。在起拔的同时，对钻具施加回

转荷载，钻头上的反切削刃可以切削煤渣，同时钻具的

转动有助于搅动煤渣，有助于解卡，具体方法：回转加

起拔把钻杆拉至最大弹性变形处，迅速把其下钻功能转

换手把和钻进手把扳至交叉位置松开卡盘，钻具在弹力

作用下迅速收缩，从而实现震动 [3]。本次初始起拔压力

22Mpa，未成功，期间配合泥浆泵送水，持续调整系统

压力，起拔压力最大 25Mpa 仍未能拔出和转动，送水后

泥浆泵发生憋压现象，强力起拔方案未成功。

2.2.2 扩孔打捞

强力起拔未成功，决定选择扩孔方案进行打捞，将

钻孔孔径扩大、一方面提高钻孔环空通道通过性，另一

方面使，较大的塌块能顺利通过 [4]，根据实际钻进孔径

即钻头参数，采用 Φ102mm 扩孔钻头、钻杆扩大钻孔直

径，撤出孔内钻杆、钻具。

3　扩孔打捞技术实践

3.1 扩孔打捞技术方案确定

3.1.1 取 封 孔 管： 加 工 切 割 设 备 从 封 孔 Φ114mm

钢 管 外 露 0.2m 前 端 法 兰 盘 处 将 法 兰 盘 切 割 取 下。 加

工 Φ140mm 打 捞 钻 杆 10m、 变 径 1 个（Φ102mm 变

Φ140mm）、Φ153mm 扩孔钻头 1 个及拧卸工具一套，使

用钻机配合打捞钻具钻进至 8.5m 处，将封孔管取出。

3.1.2 将孔口巷帮围岩使用风镐扩开 0.5m 的空间，能

够使用钢锯锯断孔口封孔管，漏出第一根钻杆公扣，配

合自由钳将第一根钻杆拆除；

3.1.3 更换 ZDY12000LD 型钻机回转器、夹持器，安

设 Φ102mm 打捞钻杆配合扩孔钻头钻进至 417m 处进行

打捞。

3.2 扩孔前的准备工作

3.2.1 准备 ZDY12000LD 型钻机回转器 1 台，夹持器

底座 1 件、Φ102mm 钻杆 150 根，Φ153mm 扩孔钻头 1 个，

Φ102mm 变 Φ140mm 变 径 1 个，Φ140mm 钻 杆 10m， 链

钳 2 把，管钳 2 把，Φ102mm 扩孔钻头 2 个，水尾接手 1

个，全部下放运输至钻场。

3.2.2 用风镐将 2# 孔孔口周围围岩扩开 400mm 的空

间，采用钢锯弓将孔口封孔管从法兰盘以里 300mm 处锯

断，露出第 1 根钻杆和第 2 根钻杆的接头至少 100mm，采

用自由钳、管钳卡住第 2 根钻杆，钻机回转器反转将第 1

根钻杆卸掉。

3.2.3 在钻机回转器、夹持器上方巷道顶板处打设 3

根锚杆，作为起吊锚杆。

3.2.4 将 ZDY6000LD 钻机回转器更换为扩孔钻杆使用

的 ZDY12000LD 回转器。

3.2.5 更换夹持器底座，将夹持器 Φ73mm 的卡瓦更

换为 Φ102mm 的扩孔卡瓦。

3.3 孔口封孔段扩孔工艺

3.3.1 从 回 转 器 后 方 穿 入 Φ102mm 特 制 扩 孔 钻 杆

通 过 夹 持 器 后， 在 钻 杆 前 方 安 设 变 径（Φ102mm 变

Φ140mm）并加接 Φ140mm 扩孔钻杆，之后在 Φ140mm

扩孔钻杆上安设 Φ153mm 扩孔钻头，连接方式见下图

（打捞钻杆连接示意图）。

3.3.2 扩 孔 钻 进 时， 待 第 一 根 Φ140mm 钻 杆 施 工

完后撤出钻杆，准备加接钻杆，后退 Φ102mm 钻杆使

Φ102mm 变 径 段 进 入 回 转 器， 打 开 夹 持 器， 使 用 1 把

1.2m 链钳卡住变径 Φ140mm 段，链钳手把端卡在巷道地

板栓设的锚链上，回转器反转，卸开变径，将 Φ140mm

钻杆人工推送至孔内，人工抬接 1 根 Φ140mm 钻杆对接

并拧紧丝扣，变径段 Φ140mm 钻杆丝扣使用钻机拧紧后

便可正常扩孔，按此方法逐根加接钻杆扩孔至 9m 处，退

出孔内所有 Φ140mm 扩孔钻杆。

3.3.3 拆卸 Φ153mm 扩孔钻头、Φ140mm 扩孔钻杆及

变径接手。

3.3.4 人工将孔内的封孔管拉出，在丝扣处卸开，取
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出孔内所有封孔管；若人工无法卸开时，使用钢锯弓锯

断。

3.4 正常回转钻进扩孔、退钻杆工艺

3.4.1 在 Φ102mm 的扩孔钻杆上安设 Φ102mm 扩孔钻

头，采用回转钻进的方法正常扩孔。

3.4.2 扩孔至 400m 左右时，每钻进 1 根扩孔钻杆后，

退扩孔钻杆查看 Φ73mm 钻杆是否退出，如果 Φ73mm

钻杆随着扩孔钻杆退出时，用钻机撤出 Φ102mm 扩孔钻

杆，然后使用 1.4m 管钳配合 1.2m 链钳拧卸 Φ73mm 钻杆，

依次顺序逐根将孔内钻杆全部退出。

3.4.3 当 Φ73mm 钻杆未能与扩孔钻杆同步退出时，

继续扩孔钻进，每施工完 1 根扩孔钻杆退出查看，当发

现 Φ73mm 钻杆有退出时，停止扩孔退出钻杆。若观察

孔内 Φ73mm 钻杆仍无退出时，最多扩至 420m 处（马达

垫块处）。

3.4.4 当扩孔至 420m 处，Φ73mm 钻杆仍不能同扩孔

钻杆退出时，卸掉扩孔钻杆 2 根，将钻机 ZDY12000LD

回 转 器 更 换 为 ZDY6000LD 回 转 器， 然 后 加 接 Φ73mm

钻 杆 起 拔 孔 内 钻 杆， 拔 出 并 卸 掉 2 根 钻 杆， 将 钻 机

ZDY6000LD 回转器更换为 ZDY12000LD 回转器，撤出扩

孔钻杆。

3.4.5 当使用管钳、链钳拧卸 Φ73mm 钻杆困难时，

加工 2 个铁钩固定在钻机上，退出所有扩孔钻杆后，再

将孔内 Φ73mm 钻杆、钻具全部退出。

3.5 开孔段扩孔施工

对 2# 探水孔孔口封孔段进行扩孔，将 10m 封孔管全

部取出。

3.6 正常回转钻进扩孔及起钻

孔口封孔段封孔管取出后，安设 Φ102mm 扩孔钻具

扩孔，当扩孔至 409m 处起拔时，成功将 Φ73mm 通缆钻

杆拉出，并将孔内 Φ73mm 钻杆及孔底马达全部退出检

查，均完好。

4　经验总结

通过此次卡钻事故处理，总结如下经验：

4.1 卡钻部位判断准确。强力起拔未成功时，通过分

析钻孔轨迹、相关地质资料，对卡钻部位判断准确。

4.2 打捞技术方案科学。通过分析研判，对封孔段、

正常施工段分别采取不同的打捞技术方案，并根据需要

加工适当的打捞工具，方案科学、使用工器具合理。

4.3 施工过程管控严格。扩孔过程中严格落实制定的

安全技术措施，密切观察返水返渣情况及钻进起拔压力、

主泵压力、泥浆泵压力等参数变化情况，并及时调整施

工进度，总体遵守给进压力低、缓慢钻进原则，确保打

捞设备安全、杜绝钻孔事故扩大，并取得成功。

5　结语

煤矿井下各类长距离定向钻孔施工，因地质条件、

钻进工工艺流程等因素影响，极易发生卡钻、抱钻事故，

扩孔打捞技术是处理钻孔事故经常采用的方案，相比强

力起拔风险小、但花费的人力物力财力较大，本次打捞，

实际用时 15 天，45 个班次，方案制定周密、组织得力，

并取得成功，对各煤矿长距离定向钻孔事故处理有极强

借鉴意义。
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