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定向长钻孔在母杜柴登煤矿顶板探放水中的应用
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摘　要：水灾是威胁煤矿井下安全生产的三大危害之一，施工探放水钻孔是预防和治理水灾的重要手段。 结合母
杜柴登矿顶板探放水工程，阐述了利用定向钻进技术施工探放水钻孔的工艺方法。 实践证明，定向探放水钻孔可
以准确地探测出目标区域的含水信息，完全满足矿区探放水要求，为煤矿安全生产提供了保障。
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0　引言
煤矿井下定向钻进技术是利用造斜工具使近水

平钻孔轨迹按设计要求延伸钻进至预定目标的一种

钻探方法，即有目的地将钻孔轴线由弯变直或由直
变弯。 同时随钻测量仪器实时监测钻孔参数、钻具
姿态，从而使钻孔沿设计轨迹延伸［１］ 。 定向钻进技
术可以及时测量钻孔参数，并在 ＥＸＣＥＬ软件和矿区
ＣＡＤ采掘平面图上生成钻孔轨迹，实现钻孔在施工
区域内的可视化，利于准确评价钻孔施工效果，指导
后续钻孔设计和施工。 定向钻进技术已在煤矿井下
瓦斯抽采钻孔施工中得到广泛应用，并逐步推广到
探放水领域［２，３］ 。

1　矿区地质概况
母杜柴登矿位于鄂尔多斯市乌审旗呼吉尔特矿

区东南部，行政区划隶属鄂尔多斯市乌审旗图克镇
管辖。 母杜柴登矿目前处于矿井建设时期，井下多
条巷道正在掘进，且这些巷道位于煤 ３ －１层位。 地
质勘探及井下探放水资料显示，母杜柴登矿 ３ －１ 煤
顶板砂岩 ２０ ｍ以下含水层富水性相对较弱，但水压
较大，为保证掘进安全，必须预先施工探放水钻孔，
准确掌握相应区域的地质情况和含水信息。

为提高探放水的准确性和保障掘进速度，矿方
采用定向钻进技术在煤 ３ －１ 的顶板区域施工长距
离定向钻孔，取得了良好效果。
定向探放水钻孔施工钻场位于母杜柴登矿井下

３ －１煤层 ３０２０１ 工作面辅助回风巷西侧帮。 ３ －１
煤层位于延安组第二岩段（ Ｊ１ －２ ya２ ）顶部，煤层可采
厚度 ２畅８５ ～５畅６８ ｍ，平均厚度 ４畅７５ ｍ。 该煤层结构
简单，一般不含夹矸或局部含 １ 层夹矸。 煤层层位
稳定，厚度变化不大。 ３ －１ 煤层为对比可靠、全区
可采的稳定煤层。 煤层顶板以灰色粉砂岩及细粒砂
岩为主，局部出现煤线，富含水；煤层底板多为粉砂
岩、砂质泥岩。 钻孔施工层位地层柱状如图 １所示。

2　探放水钻孔的特点及设计
2．1　探放水钻孔的特点

探放水钻孔与瓦斯抽采钻孔的布置形式、钻孔
目的、钻孔要求等都不相同，探放水钻孔的施工特
点［４］主要表现在以下方面：

（１）封孔质量要求严格；
（２）必须及时观测孔口返水，准确判断异常返

水并记录出水量；
（３）钻孔异常出水量是决定终孔孔深的首要
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图 １ 钻孔施工层位柱状图

因素；
（４）钻孔必须严格按设计施工，不能偏离规定

区域。
2．2　探放水钻孔的设计

为了达到良好的探放水效果，布置巷道超前探
测定向钻孔时，设计钻孔应尽量覆盖待掘巷道上方
相应区域，保证探明待掘巷道上方区域含水情况。
施工区域设计 ３个定向钻孔，探测煤层顶板 １７ ｍ范
围的邻水情况。 此次探水孔设计遵循了以下原则：
（１）合理布置钻孔，尽量覆盖目标区域，探明地层含
水情况，确保安全掘进；（２）合理设计轨迹，保证施
工时能够准确控制，提高定向钻孔轨迹控制精度。
钻孔设计轨迹如图 ２所示。

图 ２ 定向探水钻孔设计轨迹图

3　施工机具
此次探放水定向钻进试验在原有定向钻进工艺

的基础上加了孔口注浆封孔工艺，施工机具基本相
同。 探放水钻孔施工选用机具除包括：定向钻机、螺
杆马达、中心通缆钻杆、随钻测量探管、导向钻头等
定向钻进常用配套机具外，还根据探放技术规范要
求，配备了孔口防喷、注浆及封孔装置等。
3．1　动力设备

涉及的动力设备包括定向钻机和泥浆泵。
定向钻机选择中煤科工集团西安研究院研制的

ＺＤＹ６０００ＬＤ型履带式全液压钻机，具有自行式、低
转速、大扭矩的特点。 该钻机参数为：最大回转扭矩
６０００ Ｎ· ｍ，最大给进压力 １８０ ｋＮ，最大起拔压力
１８０ ｋＮ，主轴倾角－１０°～２０°。

泥浆泵选择 ＢＷ３００／１２Ｂ 型三缸卧式活塞泵。
该泵定功率排量可调，共 ４个挡，对应 ４组排量和额

定压力，最大排量 ３００ Ｌ／ｍｉｎ，最大额定压力 １２
ＭＰａ。 定向钻进时采用快Ⅱ挡，排量 １９４ Ｌ／ｍｉｎ，额
定压力 ９ ＭＰａ。
3．2　配套钻具

定向钻进配套钻具主要有钻杆、钻头和螺杆钻
具。 钻杆为 １畅５ ｍ长饱７３ ｍｍ外平钻杆、３ ｍ长饱７３
ｍｍ通缆钻杆和饱７３ ｍｍ无磁钻杆，钻进过程中传递
回转力和给进、起拔力，同时为冲洗介质提供通道，
是信号传输媒介，无磁钻杆主要屏蔽外界磁场对测
量探管的影响。

２畅８５ ｍ长饱７３ ｍｍ螺杆钻具为孔底动力钻具，
弯角１畅２５°。 １畅２ ｍ长内径 １２７ ｍｍ钢管用于孔口封
孔。

饱９６ ｍｍ ＰＤＣ四翼钻头用于开孔回转钻进和后
续定向钻进，饱９４／１５３ ｍｍ和饱１５３／１９３ ｍｍ ＰＤＣ 钻
头用于回转扩孔。
3．3　测量系统

ＹＨＤ１ －１０００ 型测量系统由防爆电脑、测量探
管和数据线组成，是定向钻进轨迹控制的核心部分，
测量并记录相应点的钻孔参数，显示设计和实钻轨
迹。 随钻测量系统可以测出探管所在位置的倾角、
方位角、磁场强度等参数。

4　定向探放水钻孔施工工艺
定向探放水钻孔施工过程主要包括：钻前准备、

回转开孔并封孔和定向钻进。
4．1　钻前准备

矿方根据生产需要确定钻场位置，按照定向钻
进施工要求开拓钻场，并连接独立的供水、供电线
路，保证正常施工。 钻场准备就绪后按设备下井方
案组织安排所有设备下至指定位置。
4．2　回转开孔并封孔

开孔采用回转钻进，钻具组合为：
一开：１畅５ ｍ 长 饱７３ ｍｍ 外平钻杆 ＋饱９６ ｍｍ

ＰＤＣ四翼钻头；
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一次扩孔：１畅５ ｍ 长 饱７３ ｍｍ 外平钻杆 ＋饱９４／
１５３ ｍｍ ＰＤＣ钻头；

二次扩孔：１畅５ ｍ长饱７３ ｍｍ外平钻杆＋饱１５３／
１９３ ｍｍ ＰＤＣ钻头。

孔口回转钻进在 ３ －１煤层中开孔，根据开孔点
与顶板的距离、煤层的倾向及钻孔延伸至岩层时的
孔深确定开孔倾角，用坡度规测定；根据矿方对钻孔
在平面上的布置要求确定开孔方位角，用罗盘测定。

开孔回转钻进采用低转速、小排量钻进工艺，尽
量避免钻具离心作用及冲冼介质的冲刷作用对钻孔

倾角的影响；扩孔回转钻进采用高转速、小排量钻进
工艺，尽量避免钻具重力对钻孔倾角的影响，保证钻
孔轨迹按设计延伸。

开孔回转钻进时注意观察规程参数和孔口返

渣，在钻头从煤层进入岩层时及时调整钻进规程，以
免出现顺层跑现象，导致钻孔倾角在地层过渡区大
幅降低，严重影响钻孔定向钻进施工。

矿区含水情况复杂，已探明多个富含水层，水量
大，水压高。 因此定向探放水钻孔必须严格按照相
关安全规定注浆封孔。

封孔套管为 １畅２ ｍ 长内径 １２７ ｍｍ 钢管，封孔
孔深要求岩层孔段约 ２０ ｍ。 采用套管内注浆工艺，
孔口环形间隙用麻密封。 注浆完成候凝 ４８ ｈ 后进
行耐压实验，要求水压达 ８ ＭＰａ，起拔压力达 １０
ＭＰａ［５］ 。
4．3　定向钻进

钻孔延伸区域内岩层主要为深灰色泥质粗砂岩

和灰白色泥质细砂岩，由于 ２ 种岩石中均含泥质成
分，在钻孔内易沉积在孔壁上形成泥皮，既影响砂岩
颗粒随冲洗介质排到孔外，又对钻具产生较大的粘
附力，导致起拔压力偏高。 为保证钻孔孔深达到设
计要求，现场制定相应的技术方案［６］ 。

（１）保证回次冲孔。 单回次钻进后活动钻具冲
孔，利用钻具在孔内的搅动作用辅助冲冼介质冲冼
钻孔。

（２）限制单班进尺。 每班进尺控制在小于 ４２ ｍ
范围内，避免因钻渣积累引起压力过大或孔内复杂
工况。

（３）适当重新扫孔。 当钻孔孔深与设计孔深差
距较大，反复冲孔无法将压力降至要求范围时，提钻
重新扫孔。

（４）加强钻机稳固。 常规稳固方法为利用钻机
的支撑油缸将钻机固定在钻场顶底板之间，为确保
钻机在高给进、起拔压力下的稳定性，利用导链把钻

机和其四角位置的地锚固定在一起。
定向钻进保证钻孔轨迹覆盖目标区域，是探测

地层含水信息的关键技术。 每 ６ ｍ 测量并调整 １
次，使实钻轨迹沿设计轨迹延伸，终孔后得到全孔轨
迹在矿区平面图上的位置（如图 ３ 所示），以便评价
定向探放水钻孔的施工效果。

图 ３ 钻孔实钻轨迹平面图

5　结语
煤矿井下定向钻进技术在本次探放水钻孔施工

中的应用效果良好，共完成 ３ 个定向钻孔，总进尺
１７９７ ｍ，主孔孔深分别为 ５１０、６１５ 和 ７０８ ｍ。 １号和
２号钻孔在 ３１８、６８０ ｍ 处出水，水量分别为 ２、１４
ｍ３ ／ｈ，准确探明了目标区域的含水情况，为巷道掘
进提供了可靠信息。

（１）实践证明，ＺＤＹ６０００ＬＤ 型钻机具备在稳定
泥质砂岩中施工 ７００ ｍ 水平长钻孔的能力，施工过
程中，设备运行稳定。

（２）相比普通回转钻进技术，定向钻进技术具
有明显优势，钻孔轨迹可控且能全呈现终孔轨迹在
地层中的位置，为准确判断地层情况提供了可靠依
据。

（３）定向钻进技术在探放水施工中的成功应用
促进了该技术的推广，也为煤矿井下探放水工程提
供了技术支撑。
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［３］　张洪健，李长青，姜文浩，等．千米钻机定向钻进技术在矿井防

治水中的应用［ Ｊ］．中州煤炭，２０１２，（９）：１１２ －１１４．
［４］　孙英男．煤矿井下探放水安全技术措施［ Ｊ．产业与科技论坛，

２０１２，１１（４）：２５０ －２５１．
［５］　任江波，段旭勃，任培杰．高分子封孔材料在煤矿探放水中的

应用［ Ｊ］．科技与企业，２０１２，（２４），３６１．
［６］　赵廷严．浅析钻孔弯曲产生的原因及预防纠正措施［ Ｊ］．中国

煤炭地质，２００９，２１（１）：６２ －６３．
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