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陕西太合智能钻探有限公司成立于 2013 年 11 月，注册资金 5000 万元人民

币，是国家级“高新技术企业”、“专精特新”企业。公司构建了以智能定向钻机、

专用钻具、随钻测量系统的研发、生产、销售及钻孔工程服务为主的“三钻一测”

一体化经营体系，成为我国矿山定向钻探装备与工程服务领域重点企业。 

一、设备简介 

定向长钻孔“钻-冲-护”一体化装备主要由 ZYL 系列千米定向钻机、配套专用

水力冲孔泵车、无线随钻测量系统、无缆三棱螺旋槽钻杆、专用水刀、孔底马达、

PE 筛管/铁筛管、筛管固定装置等组成，见图 1 所示。 

 

图 1  定向长钻孔“钻-冲-护”一体化装备 

1、ZYL 系列千米定向钻机 

ZYL 系列煤矿用履带式全液压定向钻机主要用于煤矿井下瓦斯抽（排）放、

注浆防灭火、煤层注水、水力冲孔、水力压裂、防突卸压、地质勘探等各类工程

定向钻孔的施工。适用于岩石坚固性系数 f≤10 的各种煤层、岩层。钻机可独立

行走，原地转弯，要求巷道或钻场高度大于 3m，宽度大于 4.5m，断面大于 12m2。

也可用于金属、非金属固体矿床勘探的金刚石小口径钻进；工民建筑、公路、铁

道、桥梁、水坝、国防建设等工程地质勘察以及水文油气田的勘探和堤坝注浆等

工程钻孔。当前主流大功率定向钻机有 ZYL-25000D/17000D/15000D/6000D 系列

化定向钻机。当前常用 ZYL-17000D 型千米定向钻机配套专用水力冲孔泵车完成

“钻-冲-护”一体化作业,ZYL-17000D 型千米定向钻机外观见图 2 所示，基本性能

参数见表 1 所示。ZYL-17000D 钻机为全液压驱动履带式定向钻机具有下列特点： 

（1）采用专利技术油缸，整机长度短，油缸行程大，动力头后方无闲置空

间，油缸一次给进可实现连续钻进 1.2m，减少了倒杆次数，大大提高了生产率。 

（2）钻机操作集中，简单方便，操纵灵活可靠，大大降低劳动强度。 

（3）钻机整体自行移机，安装方便快捷，准备时间大大缩短。  
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（4）大扭矩钻机，最大扩孔可达到直径 256mm，瓦斯抽放效率获得极大的

提高。 

 

图 2  ZYL-17000D 型履带式全液压定向钻机 

表 1  ZYL-17000D 型履带式全液压定向钻机基本性能参数表 

类  别 名  称 参  数 

回转器 

额定转矩/Nm 6000～17000 

额定转速/(r/min) 40～120 

额定压力/MPa 26 

额定流量/(L/min) 280 

主轴制动转矩 /Nm 10000 

给进装置 

主轴倾角 /° -10～20 

最大给进/起拔力 /kN 250 

给进/起拔行程  /mm 1200 

额定压力 /MPa 25 

额定流量 /(L/min) 285 

行走装置 

最大行走速度/(km/h) 2.5 

爬坡能力 /° 20 

接地比压/MPa 0.079 

额定压力/MPa 25 

额定流量/(L/min) 120 

液压泵站 

油泵 

Ⅰ泵排量 /(ml/r) 190 

Ⅱ泵排量/(ml/r) 45 

Ⅰ泵额定压力/MPa 28 

Ⅱ泵额定压力/MPa 24 

电动机 
额定功率/kW 132 

额定转速/(r/min) 1480 

油箱有效容积 /L 450 

整机 钻车 

配套钻杆直径 /mm 73/89/95 

整机质量/kg 14000 

运输状态外形尺寸(长×宽×高) 

/mm 
4200×1600×2000 

2、BLY400/30 型专用水力冲孔泵车 
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BLY400/30 型矿用履带式泥浆泵车是 ZYL 千米钻机的配套产品，为钻机孔

底马达提供动力同时，能用于定向长钻孔的水力割缝、冲孔。BLY400/30 型水力

冲孔专用泵车外观见图 3 所示，基本性能参数见表 2。 

 

图 3  BLY400/30 型水力冲孔专用泵车 

表 2  BLY400/30 型水力冲孔专用泵车基本性能参数表 

 

3、YSX16 型矿用无线随钻测量装置 

YSX16 型矿用无线随钻测量装置主要由矿用隔爆兼本安型计算机、矿用本
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安型防水键盘、测量/发射短节、电池短节等组成。以电磁波形式传递随钻测量

钻孔的倾角、方位角、工具面向角等参数，同时可实现钻孔参数轨迹的实时显示，

便于司钻人员随时了解钻孔施工情况，并及时调整弯头方向和工艺参数实现精确

钻进。该装置探管部分采用插接式三翼固定，现场拆装简便，可实现复杂地层的

复合定向钻进工艺；可通过电磁波信号强度，推断煤层顶底板岩性情况。YSX16

型矿用无线随钻测量装置外观见图 4 所示，基本性能参数见表 3。 

 

图 4  YSX16 型矿用无线随钻测量装置 

表 3  YSX16 型矿用无线随钻测量装置基本性能参数表 

探管主要技术参数 指标 

供电方式 电池组供电 DC16V 

工作电流 ≤640mA 

通信距离 600~1000m 

倾角 
测量范围 -90°~90° 

测量精度 ±0.2° 

方位角 
测量范围 0°~360° 

测量精度 ±1.0° 

工具面向角 
测量范围 0°~360° 

测量精度 ±1.0° 

工作温度 -40℃~75℃ 

电池组续航 ≥240h 

耐水压 ≥12MPa 

外形尺寸 Φ40×2940mm 

重 量 4.5kg 

4、无缆三棱螺旋槽钻杆 

适用于复杂地层有线/无线传输系统的孔底钻进施工，钻进过程中在径向搅

拌和螺旋槽轴向导向的联合作用下，保证排渣通畅，能有效避免松软突出煤层钻

进过程中出现的卡钻、抱钻等孔内事故。该产品为我公司自主研发专利产品。 
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图 5  无缆三棱螺旋槽钻杆 

二、定向长钻孔“钻-冲-护”一体化瓦斯抽采工艺简介 

1、钻进工艺 

使用 ZYL-17000D 钻机，配套专用水力冲孔泵车、无线随钻测量系统、无缆

三棱螺旋槽钻杆、三棱螺旋槽螺杆马达，采用清水排渣工艺，正常定向钻进到设

计深度，完成定向长钻孔定向钻进。 

2、冲孔工艺 

待定向钻进到设计深度，缓慢升高水力冲孔泵车流量及压力（＞15MPa），

水刀自动打开，开始后退式水力冲孔作业；冲孔过程中，可根据冲孔效果随时调

整流量及水压，由里向外全程冲孔或每隔一定距离进行冲孔造穴，直至孔口，单

个冲孔点返煤量不少于 1m3。具体冲孔工艺如下： 

（1）定点造穴：冲孔点间距为 10m，冲孔泵压力不低于 15MPa。 

（2）全程冲孔：从孔底开始向孔口煤段进行冲孔，每根钻杆需要反复拉拔

旋转，冲孔时间不低于 20 分钟。 

（3）效果 

通过冲孔掏煤，使整个煤层膨胀，达到卸压消突。试验过程中需对水力冲孔

的影响范围进行考察，进而确定合理的分支间距。 

3、护孔工艺 

整个钻孔按照设计冲孔参数完成冲孔后，退出孔内冲孔工具串，孔内直接下

入筛管；若煤层松软破碎，冲孔完成后，退出孔内冲孔工具串，换成大通孔螺旋

钻杆（或打捞钻杆），配套大通孔扩孔钻头，通过大通孔螺旋钻杆、大通孔扩孔

钻头全孔段下放筛孔管，实现了定向长钻孔全孔段护孔下筛管，保证了定向长钻

孔的成孔性，提高钻孔瓦斯抽采利用率。 

 
     大通孔螺旋钻杆             PE 筛管/铁筛管           筛管固定装置 
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三、应用案例 

1、晋能控股煤业公司赵庄矿 

晋煤集团赵庄矿煤层地质条件复杂、断层发育，煤层坚固性系数

0.3~0.5，通常采用普通钻机的钻孔最大深度不超过 200m，采用

ZYL17000D钻机配套YSX16无线电磁波随钻测量装置及三棱螺旋槽

钻杆进行定向钻孔施工，成功突破钻孔深度 300m。目前在 1313 工作

面切眼、13132 胶带顺槽进行钻冲一体化施工。采用三棱螺旋槽钻杆

加水刀后退式冲孔，配套专用水力冲孔泵车，压力达到 20MPa 进行

冲孔造穴，冲孔完成后，采用低压力大流量进行洗孔。出煤量每米达

到 0.5m³以上，钻孔抽采浓度 68.9%，纯量 747m³/d。其中 5 号孔封

孔后浓度达 90%，瞬时纯量达到 2900m³/d。 

孔

号 
孔深（m） 

分支数

量 

总进

尺 

施工时

间 

钻孔返煤

量 

每米返煤

量 

钻孔瓦斯

抽采 
钻孔浓

度 
（m） （d） （m³） （m³/m） （m³/d) 

1 180 3 300 1.16~2.7 59.2 0.56 513 99% 

2 340 2 400 2.8~3.10 149 0.7 出水 出水 

3 320 1 434 3.11-3.29 112.9 0.3 894.3 95% 

4 340 5 666 3.30-4.26 137.4 0.2 1756.1 95% 

2、长平矿钻冲一体化瓦斯治理技术 

2020 年 6 月在六盘区排矸巷（掩护 6302 工作面顺槽），成功试

验定向长钻孔水力冲孔工艺，单孔最大返煤量 287.6m³，折算孔径约

1.05m，初始抽采浓度 48%，初始纯量达到 2m³/min 以上。1#钻场从

2020 年 7 月 2 日开始抽采，截止 2021 年 4 月 5 日，累计抽采 277 天，

累计抽采瓦斯 43.8 万 m³，8 个月平均抽采纯量 0.5m3/min，所抽采区

域瓦斯含量下降 3.8m³/t。施工期间，平均每班冲洗 6m。各钻场已施

工钻孔明细如下： 

施工地点 
钻孔

编号 

主孔长

度（m） 

总进尺

（m） 

冲孔

总进

冲孔返煤

量 

浓度

（%） 

抽采纯量 

（m³/min） 
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尺（m） （m³） 3月 28 日测得 

六盘区排矸巷

2#钻场 

1# 280 980 未冲孔 56.4 0.26 

2# 328 372 218 131.6 65.8 0.37 

3# 400 502 186 177.2 43.6 0.65 

5302对掘措施

巷 2#钻场 

1# 417 741 未冲孔 44.8 0.43 

2# 408 522 150 53 42.4 0.45 

3# 418 768 36 25.3 51.2 0.41 

六盘区辅运巷 
1# 274 574 未冲孔 52 0.54 

2# 368 866 224 188.6 65 0.55 

3、晋煤集团胡底矿  

晋煤集团胡底矿3#煤底板煤岩交界处塌孔，导致大块煤、矸在此

处聚集，造成孔内压力大，卡钻，压钻等情况，无法正常施工。针对

此问题，将孔底装置和钻杆都改为带螺旋槽结构，过煤岩交界面时，

遇软煤、块煤等情况可以通过旋转冲孔解决塌孔问题，保证正常施工，

不需要普钻进行扩孔作业。可以对采面及巷道进行同时覆盖，抽放效

果好。1305底抽巷左2千米钻场于2018年4月22日至2018年9月2日共计

施工8个孔，总进尺7394m，煤孔进尺3635m，煤孔率49.16%。平均单

进57m，2018年9月15日测得抽采量：2.45m³/min，百米流量0.067。 

 

（3）其他 

目前该技术在华阳集团七元煤矿、吉宁矿推广应用。 


