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北京大安山煤矿井下深孔钻探实践
卢尚春

(北京昊华能源股份有限公司大安山煤矿,北京１０２４１９)

摘要:北京大安山煤矿地表只有少数钻孔控制到＋５５０m 水平,为探明下部煤层赋存条件,提高资源储量级别,应
用ZDY１０００G型全液压坑道钻机、S７５绳索取心钻进工艺进行了硐内深孔钻探,完成了坑道内试验钻探孔深

５０５􀆰１７m.随之在２０１２－２０１４年共计钻探进尺８２３７m,勘探增加资源储量１８７７􀆰７万t.深孔钻探技术不仅加快

了对深部水平煤层的勘探,探明了深部水平煤层赋存条件.为开拓工程部署提供了可靠的地质资料,而且减少了

巷探成本,提高了工程效率.本文对井下硐内深孔钻探进行了介绍.
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UndergrounddeepholedrillinginBeijingDaanshanCoalMine
LUShangchun

(DaanshanCoalMineofBeijingHaohuaEnergyResourceCo．,Ltd．,Beijing１０２４１９,China)

Abstract:OnlyafewboreholesinBeijingDaanshanCoalMinewerecontrolledtothelevelof＋５５０m．Inorderto
exploretheoccurrenceconditionsofdeepercoalseamsandimprovethemagnitudeoforderofresourcereserves,a
ZDY１０００GfullＧhydraulictunneldrillrigandS７５wireＧlinecoredrillingtechnologywereusedtocarryoutdeephole
drillingintheadit．Thetestdrillingdepthinthetunnelwas５０５􀆰１７m．Subsequently,from２０１２to２０１４,thetotal
drillingamountwas８２３７m,resultinginanincreaseintheresourcereservesby１８􀆰７７７ milliontonsthrough
exploration．Ontheonehand,thedeepholedrillingtechnologycanacceleratetheexplorationofdeephorizontalcoal
seams,anddefinetheoccurrenceconditionofdeephorizontalcoalseams,whichprovidereliablegeologicaldatafor
thedevelopmentoftheproject．Ontheotherhand,italsoreducesthecostoftunnelexplorationandimprovesthe
efficiencyofdevelopment．Inthispaper,thedeepholedrillinginthetunnelisintroduced．
Keywords:undergrounddrillingincoalmine;deepholedrilling;wireＧlinecoredrilling

０　引言

大安山井田位于北京市房山区大安山乡,井田

面积２９􀆰４５７９km２,隶属于北京昊华能源股份有限

公司.以往的勘探中,地表只有少数钻孔施工至＋
５５０m 水平,该水平以下煤层赋存条件未探明(属远

景规划资源储量).为探明下部煤层赋存条件,提高

资源储量级别,大安山煤矿与中煤科工集团西安研

究院合作进行煤矿井下深孔钻探技术研究.采用中

煤科工集团西安研究院生产的ZDY１０００G 型全液

压动力头式坑道钻机、S７５绳索取心钻进工艺,进行

了５００m 孔深钻探试验.

１　地层情况

１．１　地层

大安山煤矿煤系为下侏罗统窑坡组陆相含煤建

造,上覆龙门组砾岩,下伏南大岭组玄武岩、凝灰岩、
凝灰质粉砂岩、变质岩,地层以缓倾斜为主,倾向

NE,主要由深灰色、黑灰色粉砂岩和灰色、浅灰色砂

岩及煤组成.岩相以河床相、湖泊相、河流三角洲相

为主.

１．２　含煤地层

５００m 范围内可采煤层８层,其中薄煤层３层,
中厚煤层５层.孔口为１５槽顶板粉砂岩.



２　设备选择

２．１　钻机

选择ZDY１０００G型全液压动力头式坑道钻机

(结构见图１).该钻机转速高,系煤矿和金属矿井

钻探的多种用途的钻孔.既可满足地质勘探、瓦斯

抽放、注水及其它硐内工程施工,也可用于地面勘探

施工,适用于金刚石、硬质合金钻进和冲击回转钻

进.

图１　ZDY１０００G型全液压坑道钻机

Fig．１　ZDY１０００GfullＧhydraulictunneldrillrig

该钻机采用分组式布置,全机分主机、泵站、操
纵台３大部分,各部分之间用液压胶管连接,摆布灵

活,解体性好,在现场拆装和搬迁方便.主要技术参

数见表１.

表１　ZDY１０００G型钻机主要技术参数

Table１　MaintechnicalparametersofZDY１０００Gdrillingrig

回转
器

额定转矩/(N􀅰m) １０００~２２０
额定转速/(r􀅰min－１) ２７０~１０００
额定压力/MPa ２６
额定流量/(L􀅰min－１) １１０

给进
装置

主轴倾角/(°) －９０~３０
最大给进(起拔力)/kN ８５
给进(起拔)行程/mm １２００
额定压力/MPa ２１
额定流量/(L􀅰min－１) １３

液压
泵站

电动机
额定功率/kW ５５
额定转速/(r􀅰min－１) １４８０

整机
钻机主机质量/kg １２８０
主机运输状态外形尺寸(长×宽×高)/mm ２５６５×８２０×１６３５

２．２　泥浆泵

试验中选用BW ２５０/５０型泥浆泵,该泵具有

压力高、泵量大、工作平稳、安全可靠的特点.

２．３　附属设备及工具

根据本工程特点,选用SJ X型绳索取心绞车

及S７５ J型木马夹持器,并采用多点测斜仪.

３　钻具选择

３．１　钻头

选用了３种规格的孕镶金刚石钻头(如图２所

示).

图２　实验钻头

Fig．２　Testdrillingbits

A型钻头:孕镶热压锯齿形金刚石钻头.金刚

石粒度４６~７０ 目,金刚石浓度 １００％,胎体硬度

HRC３０~３５,工作层厚度６mm,水口数量１０个.

B型钻头:电镀锯齿形金刚石钻头.金刚石粒

度４６~７０目,金刚石浓度１００％,胎体硬度 HRC２５
~３０或３５~４０,水口数量８个.

C型钻头:JBD ７５S仿生金刚石钻头.金刚石

粒度３５~４０、５０~６０目,金刚石浓度８０％,胎体硬

度 HRC３２~３８,水口数量８个.

３．２　扩孔器

选用 Ø７５􀆰５mm 普通孕镶金刚石扩孔器.

３．３　绳索取心钻具

配备３０００mm(长度)×５􀆰５mm(壁厚)的S７１
绳索取心钻杆２００根.选用S７５绳索取心钻具.外

管 Ø７３mm,内管 Ø５６mm,长２０００mm,设计取心

长度１９００mm.

４　钻探工艺

４．１　钻场设计和设备安装

４．１．１　钻场设计

钻场设计要根据煤矿井下硐室设计规范和煤矿

安全规程,以及钻机和各种附属设备的安装尺寸,同
时考虑钻场水、电和通风需要[１].

４．１．２　设备安装

所有设备到达钻场后,先进行钻机的安装.用

地脚螺钉把钻机底座固定在已经凝固好的水泥基座

上,接上支撑杆短节,松开机身与前、后横梁及支撑

杆与横梁上的锁紧轴瓦螺钉.然后用支撑油缸将机

身缓缓顶起到垂直角度,用地质罗盘测量垂直角度

无误后,拧紧所有螺栓,然后安装提升架.
将泵站、操作台和泥浆泵放置在有利于安全操

作的地方[２],进行管路的连接.使用专用脚手架及

木质材料大板,搭建２层工作台.工作台搭好后安
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设２层护栏,上、下工作台设有人行梯子,安全带固

定在后方较高层护栏中部[３].给油箱加满油,电源

和水源到位后,开机试运行,待所有准备工作完成

后,开始正常钻探.钻场的平面布置如图３所示.

图３　钻场布置示意

Fig．３　Schematiclayoutofdrillsite

４．２　钻进工艺及流程

４．２．１　绳索取心施工流程

开孔用 Ø９１ mm 的单管钻头进尺１􀆰５ m,下

Ø８９mm×４􀆰５mm 孔口管,然后用S７５绳索取心钻

具钻进[４].

４．２．２　钻进技术参数

４．２．２．１　钻压

绳索取心钻头比普通双管钻头底唇面积大,要
求的钻压也相应增大[５],通常情况下S７５钻头所需

钻压７~１３kN,具体以孔底压力计算为依据并视孔

底地层情况进行调整.

０~２６０m 孔段采用加压钻进,由于＋５５０m 以

下岩层多以粉砂岩和细砂岩为主,针对地层情况,给
进压力为０~３MPa;当孔深≥２６０m 后,钻具重力

超过了钻头所需要的压力,应进行减压钻进.随孔

深的增加,逐步调整背压,使钻头压力始终处于合理

范围以内[６].
孔底压力的计算如下:

F钻 ＝４０００i(P给 －P起 )＋G头 ＋G杆 －４４１６P泵

式中:F钻 ———孔底压力,N;i———传动效率,液压缸

链条传动机构的传动效率取０􀆰７９~０􀆰８２;P给 ———
给进压力表压力,MPa;P起 ———起拔压力表压力,

MPa;G头 ———动力头重力,N;G杆 ———钻杆重力,９５
(N/m)􀅰L;L———钻杆长度,m;P泵 ———泥浆泵压

力,MPa.

４．２．２．２　转速

转速的选取决定于地层、孔深、钻孔结构及钻具

级配等多个因素[７].由于整个钻孔结构简单,一径

到底,环空间隙较小,故在孔深０~３００m 时使用高

转速钻探,根据岩层的软硬不均,转速变化范围为

４００~７５０r/min.随着孔深的增加,钻杆质量也不

断增加,在３００m 以深时,转速也逐渐降低,转速变

化范围为２４０~４００r/min.

４．２．２．３　泵量和泵压

绳索取心钻进泵量的确定,应以确保有效清除、
携带岩粉和冷却钻头为准[８].根据规程,S７５钻进

泵量范围为４０~６０L/min.此次试验,开孔及孔深

≤２０m 段,泵量为３６L/min.其后,选择泵量为５２
L/min.

４．２．３　合理使用金刚石钻头

(１)金刚石钻头、扩孔器要排队轮换使用,先用

外径大的后用外径小的[９].
(２)钻头与扩孔器必须合理级配,扩孔器外径应

比钻头外径大０􀆰３~０􀆰５mm.

４．３　冲洗液及护壁堵漏

为防止对地下水的影响,钻探施工中,采用清水

作为钻井液.当钻遇松散、破碎的煤层时出现孔壁

坍塌,频繁憋泵,采用灌注水泥浆进行加固[１０].
一般选用普通硅酸盐水泥,水灰比为 ０􀆰３~

０􀆰５,注浆时将钻具提离孔底２~３m,将搅拌均匀后

的泥浆从钻杆中间倒入孔底,边倒边提钻[１１],直到

记录塌孔处最上层的煤层位置停止注浆,然后将钻

具全部提出孔外,并冲洗所有钻杆内壁,防止钻杆内

孔水泥浆凝固结垢.随孔深的不同,候凝３６~７２
h,然后下钻扫孔后进行钻进.试验孔共注浆６次,
效果都比较理想.

５　施工效果

５．１　钻孔质量

经验收,钻孔质量达到优良.
(１)岩心采取率.是反映钻探质量的指标,和地

层岩性破碎程度、钻探技术和质量控制有关[１２].破

碎岩层降低钻速和给进压力,可减少对破碎岩层的

扰动[１３].降低取心回次长度可减少岩心管内岩心

磨损[１４]. 通 过 统 计,本 孔 平 均 岩 心 采 取 率 达

９９􀆰２％.
(２)孔斜.在钻进过程中控制好压力、转速,下
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套管后重新钻进、扩孔,大径换小径时加导正器以防

止钻孔偏斜.钻孔施工过程中及终孔后,经测量钻

孔弯曲情况如表２所示.开孔换径后在孔深５０m
处顶角为０􀆰９１°,终孔孔深５０５m 处顶角为８􀆰７４°,
全孔方位基本在１３５°左右.分析原因,一是钻机安

装时采用罗盘进行钻机垂直度校核时,误差较大;二
是换径时未带导向,使S７５钻具偏向１３５°方向.

表２　钻孔测斜数据

Table２　Boreholeinclinationdate

测井
次数

测井深
度/m

顶角/
(°)

方位角/
(°)

测井
次数

测井深
度/m

顶角/
(°)

方位角/
(°)

１ １􀆰５ ０􀆰５０ １３７ ７ ３００ ４􀆰４１ １３５
２ ５０　 ０􀆰９１ １３４ ８ ３５０ ５􀆰３４ １３３
３ １００　 １􀆰５５ １３５ ９ ４００ ６􀆰４４ １３６
４ １５０　 ２􀆰１３ １３３ １０ ４５０ ７􀆰５３ １３４
５ ２００　 ２􀆰７４ １３４ １１ ５０５ ８􀆰７４ １３５
６ ２５０　 ３􀆰５６ １３７

(３)孔深误差测量与校正.终孔后,对孔深进行

校正,孔深误差率＜１‰,故不需修改报表,终孔孔深

５０５􀆰１７m.
(４)封孔.终孔后,选用水灰比为０􀆰３~０􀆰５的

普通硅酸盐水泥进行封孔.
(５)原始资料.钻探施工中,及时记录和整理了

有关资料,工作结束后,对有关原始资料及时进行了

整理归档.

５．２　经济技术指标

(１)经统计,钻探施工历时６３d,采用绳索取心

钻进工艺,正常钻探９２个台班,纯钻时间４０１􀆰７０h,
终孔深度５０５􀆰１７m,顺利完钻.

(２)共使用S７５金刚石绳索取心钻头９个.
(３)平均时效１􀆰２６m,钻月效率２４０􀆰５６m,台

月效率４９４􀆰１９m.

５．３　钻头使用效果

试验孔共使用了３种金刚石取心钻头,图４为

使用过的３种钻头.施工中,当注浆或钻进时效明

显降低的情况下提大钻更换钻头[１５],故每个钻头只

使用了一个回次.从钻头使用效果可以看出,时效

降低主要是金刚石出刃不好,而工作层尚未完全消

耗.如果进行修复,仍可继续使用.
经统计,单个金刚石钻头进尺及时效如表３所

示.
从表３分析得出,３种钻头在胎体硬度、金刚石

粒度、水口数量这几个参数上有所差别,针对大安山

图４　使用后的金刚石取心钻头

Fig．４　Diamondcoringbitsafteruse

表３　试验用金刚石钻头钻进情况统计

Table３　Testdrillingdataofdiamondbits

序号
钻头
型号

纯钻时
间/h

进尺/
m

时效/m
平均 最高

钻遇岩层

１ B１ ５３􀆰８５ ４８􀆰１７ ０􀆰８９ ３􀆰６０
２ C１ ３７􀆰３２ ２８􀆰１０ ０􀆰７５ １􀆰２２
３ B２ ３４􀆰６０ ３１􀆰９０ ０􀆰９２ １􀆰４０
４ A１ ２６􀆰２７ ５７􀆰７０ ２􀆰２０ ３􀆰６０

粉砂岩、粗
砂岩、煤

５ A２ １２􀆰７５ １２􀆰８０ １􀆰００ １􀆰７８
６ B３ ６０􀆰８１ ９４􀆰６０ １􀆰５９ ３􀆰５５

粉砂岩、煤

７ A３ ８９􀆰９０ １４１􀆰２０ １􀆰５７ ３􀆰００
８ B４ ３３􀆰８０ ３２􀆰８０ ０􀆰９７ １􀆰５８

细砂岩、粉
砂岩、煤

９ A４ ５２􀆰４０ ５７􀆰９０ １􀆰１０ ２􀆰０５ 煤

合计 ４０１􀆰７０ ５０５􀆰１７ １􀆰２６ ３􀆰６０

煤矿井下岩层以细砂岩和粉砂岩为主,A 型钻头相

比其它两种钻头进尺多,时效快,寿命也长,比较适

合大安山煤矿的地层.

６　结论与建议

(１)应用ZDY１０００G 型全液压坑道钻机,采用

S７５绳索取心钻进工艺,有效地提高了效率.

２０１２－２０１４年共计钻探８２３７m,增加资源储

量１８７７􀆰７万t,年进尺由３０００m 提高到４５００m,对
深部煤层补充勘探,部署开拓工程提供了可靠的地

质资料,减少了成本,提高了效率;钻探效率有了大

幅提高,平均时效１􀆰２６m,最高达３􀆰６m.台月效

率在５００m 左右.经统计,岩心采取率达到了９５％
以上.

(２)针对以粉、粗砂岩和煤层为主的地层,应选

用合适的孕镶金刚石钻头.
实验及后续施工中,热压孕镶金刚石钻头相比

其它两种钻头寿命长,时效快,较适合大安山煤矿的

地层,其胎体硬度应控制在 HRC３０~３５.
(３)ZDY１０００G型钻机在硐内(井下)勘探中有

较大的应用潜力.
选择ZDY１０００G型全液压动力头式钻机,转速

４３ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年６月　



高,扭矩大,集成度较高,组装方便.既能满足煤矿

和金属矿井钻探的多种用途的钻孔,又可满足地质

勘探、瓦斯抽放、注水及其它工程硐内施工.适用于

金刚石、硬质合金钻进和冲击回转钻探.在硐内(井
下)勘探中有较大的应用潜力.

(４)应加强硐内(井下)施工管理.
硐内(井下)施工,涉及施工用水、电和相关机具

材料的运输搬迁及通风等安全生产因素较多,是一

个较复杂的系统工程.必须加强整体协调和综合管

理,对于首次参与施工的人员,必须进行全面的安全

教育培训,合格后方可进行施工.
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