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Exploration of Strategies to Improve Coalfield Drilling 
Technology and Drilling Efficiency
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Abstract
With the current socio-economic development, the demand for coal resources is constantly increasing. In order to meet the demand 
for coal resources in the economic market, the coal industry has expanded the corresponding mining scope and scale. However, in 
the actual situation, there is a problem of insufficient coal resource extraction in the coal mining process, which greatly reduces the 
resource extraction rate. Faced with this situation, Relevant enterprises need to have a comprehensive understanding of the specific 
situation of coal mining, and clarify the existing problems. Based on the actual situation, effective solutions should be formulated. 
At the same time, it is necessary to choose scientific coalfield drilling techniques to ensure the safety, quality, and efficiency of coal 
mining work.
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提高煤田钻研工艺与钻探效率的策略探究
苏伟

安徽省煤田地质局第一勘探队，中国·安徽 淮南 232052

摘  要

当前社会经济的发展，使得煤炭资源的需求量不断提升，为了满足经济市场对于煤炭资源的需求，煤炭行业就扩大了相应
的开采范围及规模，但是，就实际情况来看，在煤炭开采工作过程中，存在煤炭资源开采不足这一问题，大大降低了资源
的开采率。面对这种情况，相关企业就需要对煤炭开采的具体情况进行全面的了解，而且要对其中存在的问题予以明确，
结合实际情况，制定出有效的解决措施。同时还要选用科学的煤田钻探工艺，借此保障采煤工作的安全、质量以及效率。
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1 引言

作为中国重要产业发展的基础能源之一，尽管我们拥

有广阔的地域和丰富的物资储备，但唯有通过挖掘才能够充

分发挥其价值。所以对矿产的研究至关重要——尤其是针对

煤炭这一领域而言。而在这个过程中，地质调查的重要性不

容忽视；它不仅影响着所采集到的燃料品质，也为中国的石

油与天然气行业奠定了基石。

2 煤田钻探工艺

首要的是常规旋转钻探，主要评价指标是泵送流量、

钻井压力及旋转变速率。在煤炭开采实践操作中，为保证矿

区通风良好，往往会选用较大泵量的抽水机组，这确实能提

升钻探效能，但也可能因为泵量过大造成矿区孔壁瞬间无法

承受巨大负荷进而出现不同级别的坍塌情况。故而在采用常

规旋转钻探方法进行煤炭开采任务时，应严控泵量参数，既

保持钻探活动可持续且稳定的运行状态，又尽量优化其执行

效率。以下就是具体的实施步骤：一是在进行煤炭开采前，

需按照自小到大逐步递增的方式调整钻探深度；二是在开始

钻探行动前，务必完成充足的前期准备工作，如详细了解地

质结构并依据地质条件选取最佳钻头与钻孔位置，然后通过

多次实验来设定合适的钻压数值，以此进一步增强煤炭开采

活动的总体品质。当面临深孔洞的钻井任务时，因钻孔机器

自身的质量较重，它在外部压力下产生的运动负荷也较为复

杂。过多外部力量可能大幅提升了机械耗费的路径长度，所

以操作人员可适当调整旋转速度以节省电力并优化钻探效

果。然而，面对浅孔洞的情况，他们应调至较高转速进行工

作。此外，若遇到均一旦完整的煤炭区域，操作者可通过高

速方式执行钻探；相反，如遇严重破碎的岩石区，为防止过

度振动造成岩石崩塌，需要合理控制钻探设备的旋转速度。

最后，对于构造简易、空腔狭窄的矿井墙体，建议使用高速



180

工程技术与管理·第 07卷·第 24 期·2023 年 12 月

钻探模式；但如果遇到构造复杂、通道众多及形态各异的

矿井墙体，需考虑通过减慢旋转速度的方式增强其稳定性。

另外，值得一提的是反向循环钻探技术，这是煤田勘察中的

另一项创新型勘察手段，该技术的运作原理在于：先让液体

从周围进入钻孔底部，然后清除掉钻头的热量和岩屑后，携

带岩尘沿着管道返回地面。此种地质调查技术中持续采心的

钻探过程大幅缩短了钻探所需的时间，成功防止了液体的侵

蚀作用于岩石及煤炭核心，从而显著提升了钻探的效果和效

益。反向循环钻探技术的装备齐全，包含如水力反向循环钻

探、气体推动反向循环钻探以及喷射式反向循环钻探等多种

类型。特别的是，气体推动反向循环钻探也被称为高压空气

反向循环钻探，其原理在于通过压缩注入管路的空气与钻孔

内水的混合物产生压力差异，由此产生的压力差距使得混合

物从孔洞向上流动至地面，带出的混合物在沉积后分离出空

气和水分，然后被净化的水再返回孔洞重复这一过程。最后

一种就是金刚石钻探，这是一种较为传统的方法，主要依靠

坚硬无比的金刚石作为破碎岩石的工具，常用的钻探手段有

旋转钻探和冲击钻探。由于金刚石钻探具有较高的效率、优

质的钻孔效果、较低的风险、低廉的费用以及广阔的适用范

围等优点，因此它在煤炭普查时得到了广泛应用。然而，金

刚石钻探对于不同类型的岩石、不同型号的钻头以及不同的

钻探参数会导致不同的破碎情况。例如，当金刚石颗粒较大

时，我们应侧重于用压碎和压裂来处理，而在旋转过程中更

应该注重切割的作用 [1]。最终，我们谈到了冲击回转技术。

这种技术的主要特点在于它包括了两个独立的钻探方法：冲

击与回旋。当操作人员采用此项技术时，他们首先会在钻管

底部装上一个冲击装置，然后利用轴向压强及旋转扭力施加

到钻管钻头上来实现更有效的钻探任务。这一技术最初是在

19 世纪初被开发出来的，因为其能在煤炭项目中的实际运

用中提高岩石的旋转速率和深度，并能有效地减小钻孔的形

变和弯曲，降低钻探费用，所以这个技术一直在持续使用到

现在。要实施冲击回转技术，就必须依赖冲击器的协助。当

前市场上的常见冲击器种类主要是正冲式冲击器、反冲式冲

击器和双冲式冲击器，此外，还有一些按照频率分类的高频

冲击器和低频冲击器。高频冲击器适合用于频率超过 40Hz

的钻探工作，而低频冲击器则适应于低于 40Hz 的钻探活动。

各种类型冲击器具有各自的功能特性和优势，操作者需要依

据煤炭项目具体钻探需求和地质环境条件来挑选最佳的冲

击器 [2]。

3 影响钻探效率的因素分析

煤炭矿区的探索在中国经济发展中占据了关键地位，

而随着各种新型采掘技术的发展应用，目前仍有一些制约中

国石油开采效果的问题亟待解决：其中主要涉及设备品质

及挖掘深度两个方面的挑战。首先，对装备性能造成的不利

影响——尤其是机器自身的可靠性和维修时长对其工作效

能有着显著作用。例如，就 TK 型号而言，由于某些部件制

造水平不够精确，所以它的出错率比 TXB 高很多，从而使

得它的工作寿命相对缩短。根据初步估计数据表明，采用

TK-4 的发生意外的风险大约占总数的 2.6%，远超过仅用作

试验用途的 TXB（占比不到千分之一百二十五或更低）；

基于这一情况，我们必须重视并加强针对 TK 类型工具的技

术改进措施。其次，关于挖洞深入度上的难题，这通常是指

在一个特定的凿石器材配置下能够到达的最底层距离，这个

数字受多种条件如装置种类、尺寸等等所决定。具体说来，

比如 TNTB 类型的发动机配有一个发电量高达五十八瓦特

的涡轮增压式引擎作为动力来源；（但需注意扣除用于驱动

液体喷射器的十七万四千一百三十七伏电流后剩余的部分

应不少于三十九亿九千万瓦时才算合格标准）。与 TXB 类

型相比，TK 的最大输出能力只有约 31kW。机器性能改善

情况分析：增加速率、质量和大容量被视为衡量设备改进的

重要指标之一；同时也是决定挖掘效果的主要因素。对于旋

转滚轮式快速增益的规定中，它是指没有缠线的旋转型螺杆

直流电压升高速度，而在已经围绕着钢丝圈的外缘进行了加

密操作之后则被称为“带缆”式的循环线路平均值上升频

率——这是针对 TXB 类型的定义方式。然而对 TK 型号却

有所不同，它是按照带有铁链环状结构的方式计算出来的

结果显示出，如果所有的工作环境都保持一致的话，那么

TXB 模型比 TK 版本更具竞争力，尤其是在推拉力的大小、

负荷能力和输送动力等方面表现得更为突出，这对进一步优

化掘进效费效益有着积极的影响作用 [3]。最后，还应注意到

煤炭矿产调查技术的进步也会产生一定的影响力，如使用

多波段的光学影像数据采集系统就是其中一种常见的应用

方法。

当前最受欢迎的多波长包括彩色照相机拍摄照片或视

频资料等多种形式的技术手段，都可以用于采样的过程当中

并能够提供有效的信息反馈以供后续的数据整理利用等工

作流程之中，从而大大提高了工作的安全性和准确性的水

平。首先，相较于传统勘探手段，遥感技术能够提供更多的

全新地质信息的收集及数据处理能力。再者受制于自然环境

和地质条件等因素，传统勘探方式可能造成进展缓慢、耗

费巨大、投资过高等问题，但利用现代化遥感技术能有效规

避此种情况的产生，同时实现高效自动化的勘探过程。最终

运用现代遥感技术在实际操作中的优势在于它能充分填补

传统技术的空白，防止因各类不利因素干扰导致的误判或遗

漏，从而保证采集到的信息更为精确、详实、完整，有助于

我们深入了解和把握丰富的煤层资源信息。其次，大力推行

钻探参数监测技术，在钻井施工期间，许多组长和副组长依

赖直觉和经验来评估钻井状况，并根据他们的实践经历做出

相应的应对策略。然而，现有的钻探技术已不能满足勘探需

求。所以，唯有不断探索和实施新型技术，才有可能达成寻

找矿藏的目标。近年来，随着国家的关注加强，不但引入了
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相关的高端技术，还进行了大量科学攻坚活动，这也推动了

钻探参数监测技术的迅速进步。钻探参数监测技术既可降低

员工的工作负担，又能提高其工作效能。员工可以通过参照

这些参数，快速对设备进行调试操作，彻底改变过去主要靠

经验获知信息并引导工作的模式，大大提高了钻井速率。首

先，我们需要重视使用重磁电与地质雷达勘察方法，因为中

国的特殊地理环境包含了诸如开采过后的空洞或其他具有

异样特征的地形，这些无法通过传统的钻探方式有效且迅速

地检测到。此外，还有许多地质结构如断层、盆地等存在潜

在风险的地方。为了确保精确的勘探结果，必须依赖于地质

雷达探测和电磁法勘探手段 [4]。其次，对于任何一项钻井工

程来说，必不可少的步骤就是进行测井操作。测井这一过程

在整个开发和钻探过程中起到了至关重要的作用。若想精准

掌握煤炭层的厚度，则需利用各种电气、声音和核子等参数

对钻井进行测量测井以获取相关数据。

4 关于煤田钻探效率提高的思考

论文主要讨论了关于煤炭开采技术的研发过程，并提

出了提升钻探效能的一些策略建议。这些策略涉及改进钻探

成本结构、选择合适的设备以及全方位的发展与管理煤炭开

采全流程，以期为中国煤炭勘测行业的发展做出贡献。以下

是详细说明：我们需要对钻探基本体系进行调整，这可以通

过优化选址评审、工程招投标和施工承包等方式实现，从而

有效改善项目的质量和效益，同时也能提升总体的管理水

平；在选择设备方面，应充分利用市场的力量，借助高效的

市场运作模式获取兼具经济性和实用的科技工具和装备，以

此来促进科技创新。我们要紧跟时代的步伐，摒弃传统思维。

例如，在专款专用中，过去的封闭式资金流动已不再适用当

前环境，我们可以尝试转变管理思路，采取仅确定特定项目

而不指定特定生产商的方式进行资金管理。此外，为了进一

步提升煤炭勘察的钻探效果，还需全面推进、管理煤炭开采

的全部环节。虽然利用尖端的钻探科技对于提升钻探效果至

关重要，但仅依赖于此还远远不足以满足需求。我们必须全

方位且科学地监管整个钻探生产的全部流程，并依据实际情

况制定相应的勘探策略和计划。唯有将领先的科技手段与科

学管理方式紧密融合，才能够真正达到高效的勘探目标，从

而推动煤炭地质调查工作的健康进步 [5]。

提升钻探工作效能的关键在于优化和升级工作人员技

能素质，所以我们应通过一系列手段增强其专业技术能力：

一是在管理层面上实施定期的教育训练计划以推动员工学

习专业的基本原理并跟紧科技发展步伐，从而不断更新他们

的职业素养；二则需构建一套完善的人才评估体系，包括周

期性的岗位评价并对评测成果做深入剖析后设立合适的奖

励或处罚机制以此激发他们工作的主动性和热情。此外，要

想大幅度地改善煤炭勘察的效果就不能忽略新技术的应用

及其配套设施的发展——首先要考虑的是企业的财务状况

决定引进何种新的机械装备而不是盲目追求高大上的产品

线（即“适可而止”）；然后针对具体的地形地貌特征挑选

出最佳方案并在实践中运用这些最新工具达到预设的目标

值；最后，在新机器投入使用前务必对其基础功能做全方位

测试，保证它能在现场正常运作，且一旦出现故障可以迅速

诊断修复避免影响到整体作业进度。

5 结语

在煤田钻探施工中使用合适的钻探技术，有利于提高

钻探效率，也能够保障钻探安全性，减少隐患问题。因此，

相关企业应该对煤田钻探施工工艺技术加以重视，而且要对

煤田的具体地质条件进行全面的了解与掌握，针对钻探现场

的实际情况，选用安全有效的钻探工艺技术，并且还应该由

专业的技术人员进行操作，确保钻探工艺应用的有效性。提

升煤矿钻探技术是中国煤炭开采行业稳健增长的关键途径，

我们必须严格把握这项技术，只有这样才能在市场竞争中保

持坚定不移，也只有这样才能更有效地推动中国经济的持续

发展和提高。
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