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01 高突煤层钻扩一体化技术研究背景

       大家都知道，目前突出煤层瓦斯治理的唯一途径就是通过卸压增透

进行消突和抽放瓦斯，其手段除地面钻井工程以外，井下治理手段适用

场景无论是高抽巷、低抽巷、掘进头超前均是在煤层中施工大量钻孔，

从而实现治理目标。在相当长阶段内，全国大多煤矿都是以打直径

113mm以下的普通钻孔治理瓦斯。普通钻孔对于透气性高的煤层治理

效果及效益相对明显，但由于高突煤层大多是松软煤层，透气性差，这

种常规的施工工艺存在工程量大、出煤量小、预抽周期长，治理效果不

理想。针对这种情况，近年来在打钻基础上，行业专家也推出了一系列

增透技术手段，如压裂、水力割缝、二氧化碳气相致裂、静压水冲孔等

技术措施，这些方法在相应的煤层条件下也产生一定的效果，但是，由

于高突煤层赋存条件的复杂性，这些技术手段都有一定的局限性，在行

业没有形成一种主流高效的卸压增透技术路线和关键技术装备。

瓦斯抽采困难    
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01 高突煤层钻扩一体化技术研究背景

        针对这一情况，2013年起，铁福来集团与中国矿业大学程远平团队，原阳煤集团工程技术团队共同立

项研究高突煤层钻扩一体化关键技术装备，旨在破解高突瓦斯治理难题。历经3年的产品研发和工程实践，项

目取得成功并付诸现场应用。首次应用场景阳煤集团寺家庄为例，某底抽巷已进行普通钻孔施工后，煤巷掘

进过程中仍频繁出现动力现象，不能正常掘进，月进尺不足50米。后利用钻扩一体化技术在每个扇形布孔面

补打三个造穴孔，工程完成后，煤巷瓦斯和应力得到有效释放，实现月进尺200米以上。这一工程实践，充分

验证了钻扩一体化卸压增透技术的显著效果。同时在新景矿本煤层条带治理中利用分段造穴技术同样取得了

显著成效。随之钻扩一体化造穴卸压增透技术装备在阳煤集团推广应用，2018年该技术在山西潞安集团推广

应用。
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01 高突煤层钻扩一体化技术研究背景

 钻扩一体化技术特点及优势：
        1、通过煤体内造穴技术，形成500mm以上的空穴后，产生显著卸压效果，从而解除了瓦斯

突出应力。

        2、随着卸压半径的增加，钻孔周围裂隙快速发育，煤层透气性成倍提高，大量吸附瓦斯转化

成游离瓦斯，从而大大提高了瓦斯抽放效率，缩短了瓦斯治理工程周期。

        3、钻扩一体化技术优势：

        （1）大量减少了钻孔工程，降低了施工成本；

        （2）显著的治理效果产生显著的安全效益；

        （3）显著的抽放效果缩短了瓦斯治理周期。
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02 钻扩一体化技术的发展历程

n第一代钻扩一体化关键技术装备

该技术装备主要以水力造穴，水力排渣为核心，设备由高效钻孔单元、高压泵站单元、造穴钻具单元、煤水-瓦斯

分离单元、煤水分离处理单元组成。该工艺路线以低压钻进、高压造穴为技术核心，实现了打钻造穴一体化高效作业。

造穴工艺与普通钻孔工艺相比，由于排出煤屑的大量增加，使得突出煤层应力迅速得到释放，从而破解了瓦斯治理难题，

同时由于造穴影响半径大，钻孔量大幅度降低，减少施工成本。
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02 钻扩一体化技术的发展历程

n第二代钻扩一体化关键技术装备

       针对中硬煤层，水射流切削困难，以及下行孔水射流淹没无法水力造穴的情况，2018年我们全力投入第二代造穴技术装

备的开发，该技术装备主要以机械造穴，水力排渣为核心。设备由可变径机械刀、高强度钻具、大功率钻机、大流量高压泵

站、煤水分离装置组成，可实现打钻、机械造穴一体化作业。由于机械刀作业效率高，钻孔直径可控，其适应性更强，施工

效率更高。该装备研发成功后阳煤集团在本煤层、穿层、掘进迎头得到广泛应用。2020年初鹤煤集团九矿开始使用该技术装

备治理瓦斯，通过近半年的实际应用瓦斯治理工程即获得显著效果，造穴钻孔平均单孔纯量提升7.35倍，工程效率提高1倍。

该成功经验得到河南能源集团主要领导高度重视，并在2020年11月份在鹤煤集团九矿召开现场会，向能源集团所属企业推广

应用。
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02 钻扩一体化技术的发展历程

n第三代钻扩一体化关键技术装备

        下向孔机械造穴主要通过1200L/min大

流量泥浆泵站排渣的方式，解决下向孔钻孔排

渣问题，适用于高位巷下向穿层钻孔施工，造

穴直径550mm以上，孔内残渣有效排出

80%以上，卸压增透效果显著 。同时可

以利用下向钻孔治理上隅角瓦斯和采空

区瓦斯，达到一巷多用的目的。
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n市场认可：
Ø 经过近十年市场应用，钻孔一体化产品技术已获得高度认可，目前在全国65对高突矿井累计应用约260台套（不包括其他

厂家仿制），用户获得了显著的安全效益和经济效益。

Ø 产品主要服务的企业有：

Ø 山西省：华阳集团、潞安集团、晋能控股、山西焦煤等；

Ø 河南省：河南能源、中国平煤神马集团、神火集团等；

Ø 安徽省：淮南矿业集团、皖北煤电等；

Ø 贵州省：贵州能源集团、贵州豫能、众一金彩黔等；

Ø 云南省：云南产投、华能白龙山等；

Ø 陕西省：陕西能源韩城矿务局；

Ø 辽宁省：辽宁能源集团；

Ø 内蒙古：门克庆煤矿；

项目成果服务企业分布情况

03 钻孔一体化技术在高突煤层防突治理的优势
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n工程实例及应用效果：
n 华阳新材料科技集团寺家庄矿水射流式造穴技术应用效果表明：造穴钻孔的瓦斯浓度是普通钻孔的1.2-2.7倍，造穴钻孔的

瓦斯抽采量是普通钻孔的3.3-8.9倍，K值超标率降低了10倍，巷道平均单月进尺提高了3.53倍；机械式造穴卸压技术应用
效果表明：钻孔瓦斯抽采浓度大幅提高，纯量是普通钻孔的23倍。

n 辽宁铁法煤业集团应用机械式煤层造穴：瓦斯抽放纯量是普通钻孔的35倍；节省普通预抽钻孔100余个。
n 贵州松河煤业应用机械式钻扩施工：单孔瓦斯抽采量至少提高208.98 倍。
n 在华阳新材料科技集团新景矿、鹤壁煤业公司、永贵能源开发公司、淮南矿业集团等应用都产生了较好的效果。

03 钻孔一体化技术在高突煤层防突治理的优势
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Ø 2022年8月5日《经济日报》第10版：铁福来公司自主研发的可变径机械造穴卸压增透一体化成套装备达到行业领先水平。在实际应用中，该
装备可将瓦斯抽放效率提高35倍，有效解决了瓦斯突出问题。

Ø 2023年2月24日《人民网-贵州频道》专题报道题为“贵州豫能新田煤矿：勇于探索攻难关 破解瓶颈蹚新路”,该矿率先应用BRW400/31.5大
流量水力冲孔造穴技术、水力机械造穴技术，瓦斯纯量提高2倍以上、影响半径达到5-7m，提高了成孔质量。

03 钻孔一体化技术在高突煤层防突治理的优势
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n专利及技术成果：

Ø 项目形成核心专利25项，其中发明专利11项；行业标准1项；发表高水平论文9篇；新产品通过煤安认证16款。

03 钻孔一体化技术在高突煤层防突治理的优势
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03 钻孔一体化技术在高突煤层防突治理的优势

n关键技术成果：

Ø项目关键技术获得4项中国煤炭工业科学技术一等奖，2项列入国家能源领域首台“套”重大技术装备

（2018）》

Ø 项目成果“顶板岩巷下向孔钻扩一体化卸压防突技术”被河南省工业和信息化委员会评为《2017年河南省装备制造业十大标志性高端装备》

Ø 项目成果“顶板巷下向钻扩一体化瓦斯治理工程技术研究暨装备研发”被中国煤炭工业协会评为《中国煤炭工业科学技术一等奖（2021）》

Ø 项目成果“TBM盾构岩巷钻冲抽装一体化作业平台研发与应用”被中国煤炭工业协会评为《中国煤炭工业科学技术一等奖（2023）》

Ø 项目成果“阳泉矿区瓦斯灾害风险差异化防控体系研究与示范”被中国煤炭工业协会评为《中国煤炭工业科学技术一等奖（2024）》

Ø 项目成果“煤矿可变径卸压增透智能钻车”被国家能源局评为《国家能源领域首台“套”重大技术装备（2021）》

Ø 项目成果“高瓦斯矿井盾构岩 巷钻冲抽装一体化钻探作业平台”，被国家能源局评为《国家能源领域首台“套”重大技术装备（2024）

Ø 项目成果“煤矿巷道下向深孔钻机成套装备研究”被河南省评为《河南煤矿安全生产进步一等奖（2016）》

Ø 项目成果“煤矿巷道下向深孔钻机成套装备研究”被中国煤炭工业协会评为《中国煤炭工业科学技术奖二等奖（2016）》

Ø 项目成果“煤矿巷道下向成孔装备的研制与应用”被中国机械工业联合会评为《中国机械工业科学技术三等奖（2017）》

Ø 项目成果“可变径造穴卸压增透一体化装备”被中国机械工业联合会评为《中国机械工业科学技术三等奖（2017）》

Ø 项目成果“高压旋转射流钻扩造穴卸压增透机制及在瓦斯高效抽采中的应用”被中国煤炭工业协会评为《中国煤炭工业科学技术一等奖

》
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Ø项目成果“煤层卸压防突钻扩一体化装备”被自然资源部列入《矿产资源节约和综合利用先进适用技术目录（2022版）》。

Ø项目成果“顶板岩巷下向孔钻扩一体化卸压防突技术”被国家矿山安全监察局列入《矿山安全先进适用技术装备推广目录

（2024年）》。

03 钻孔一体化技术在高突煤层防突治理的优势
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05 多介质排屑钻扩一体化技术路线

水介质水力造穴装备

水介质水力造穴特点

适用于中软低透煤层，造穴直径
大、施工效率高、增透效果好。 
适用场景：底抽巷穿层、近水平
本煤层、条带。
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KXJ系列
机械造穴

装备

KFS-50/11矿用
振动筛式固液分

离机

BQWL315/16-
XQ315/12清水

泵站

ZDY7300LX 或
ZDY10000LPS
煤矿用履带式全
液压坑道钻机

可变径机械造穴
装置

高压密封钻具总
成

水介质机械造穴装备

水介质机械造穴特点

适合中硬煤层

05 多介质排屑钻扩一体化技术路线

适用于中硬煤层，造穴规则、施
工效率高、增透效果稳定。  
适用场景：高抽巷底抽巷穿层、
本煤层、条带、掘进头超前。
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空气介质机械造穴装备

空气介质机械造穴特点

松软低透非易燃煤层

05 多介质排屑钻扩一体化技术路线

特别适用于高瓦斯或高应力松软低透非
易燃煤层卸压增透瓦斯治理，成孔率高、
增透效果好。   
适用场景：高抽巷底抽巷穿层、本煤层、
条带、掘进头超前。



煤 矿 钻 机 智 造 专 家铁福来装备制造集团股份有限公司

                             

松软低透易燃煤层

氮气介质机械造穴装备

氮气介质机械造穴特点

适用于高瓦斯或高应力松软低透易燃煤
层卸压增透瓦斯治理，成孔率高、安全
性能好。 
适用场景：高抽巷底抽巷穿层、本煤层、
条带、掘进头超前。

05 多介质排屑钻扩一体化技术路线
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二 钻扩一体化技术的发展历程

三 钻扩一体化技术在高突煤层防突治理凸显的优势

四 多介质排屑钻扩一体化技术路线
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06 （铁福来）治理瓦斯关键技术装备

一款是桁架机器人自动化钻机。

p 显著特

n ZDY型四履带自动化钻车

n 目前主要有两款形式的产品，一款为六关节机器人自动化钻机，

点
1.四履带一体化平台设计，结构紧凑，动力强劲，可实现直线、斜行行走，底盘

可升降，对复杂地形的适应性强。

2.采用自动化控制系统，可实现钻孔自动化施工、自适应打钻、自动收集和统计

施工数据。

3.全方位打钻回转机构，一次支钻，全断面施工。

4.配套大容量钻杆框，可根据施工需求进行容量定制，标配容量170m。

5.行业首创防爆伺服电机驱动的送钻系统，实现高精度、高效率随动送钻和回收

钻杆。

6.预留远程数据接口，可实现数据传输，便于施工数据的集中处理和统计。

近几年来，铁福来集团围绕瓦斯治理需求，研发出一系列适用型先进技术装备，目前已有81款产品获

的煤安证书，并应用于现场，以下介绍几款典型的创新产品



煤 矿 钻 机 智 造 专 家铁福来装备制造集团股份有限公司

p 数据智能化：自动采集开孔、进尺、设备状

态等数据、统计异常信息，并实时生成设备

施工报表与日志，为决策提供数据支撑。

p 流程线上化：实现施工全流程数据接收、核

对、校验及记录的线上闭环管理，确保操作

留痕、责任可溯。

p 功能集成化：施工现场将甲烷断电、全向视

频、开孔定向、随钻轨迹测量等功能深度集

成于施工装备，大幅简化设备携带与操作流

程。

06 （铁福来）治理瓦斯关键技术装备

n 信息化钻机
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n 7300中短程定向钻机
p 500米精准定向钻孔，全方位打钻机构可实现±90°仰俯角，±180°方位角钻孔，井下无需做钻场即可快速稳钻施工，

同时也可作为普通钻机施工瓦斯钻孔，适用范围广。

p 该装备在贵州龙凤矿，山西五阳矿，铁法大隆矿等应用，用自主研发的无线电磁波随钻测量技术，信号稳定，钻进效

率高。
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n 13000千米定向钻机

p 铁福来集团13000定向钻机采用无线电磁波随钻测量技术，实时轨迹测量，在内蒙古鄂尔多斯市某煤矿投入使用，施工

Φ120mm钻孔，孔深达1062米，单孔无线电磁波传输创千米新记录。
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n 履带式反井钻机

p 主要施工井下煤仓、通风孔、电缆孔等大直径反井钻孔工程。

p 国内首创履带式反井钻机，无需浇灌地基，快速稳钻，节省准备时间。施工快，效率高。

p 已应用于平煤股份四矿、平煤股份八矿、平煤股份十矿、建井三处、淮南矿业丁集矿、华阳一矿等。大大节省了工程时

间和工程成本
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n TBM盾构巷道瓦斯治理平台

p  针对TBM盾构机掘进巷道时，皮带中间布置，掘进期间，不能同时进

入瓦斯治理装备进行同步瓦斯治理施工难题，研制了TBM盾构岩巷钻

冲抽装一体化作业平台，实现了由先掘进后治理到同步治理转变。相

比常规治理，台效提高了43.6%，人员减少50%，降低人工成本和工人

的劳动强度，煤巷掘进工作面平均月进尺提升60%，回采工作面月推

进度提升33.3%。
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