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＊? 千米定向钻高效探测
近煤层老空区边界技术与实践

韩志远
（山西煤炭运销集团忻州有限公司，山西 忻州０３４０００）

摘　要：千米定向钻进技术以其高效的长钻孔定向钻进和精准控制钻孔轨迹的技术优势，逐渐

被应用到煤矿水害防治及勘探领域。文章以千米定向钻高效的完成了对泰山隆安煤业近煤层老空

区边界的探测，定向钻孔施工按照设计钻进至预定区域，准确地探明泰山隆安１１３０３工作面南部和

１１３０５工作面中部的原桥头镇办煤矿老空区情况，消除了煤矿井下采掘施工作业中的水害隐患，解

决了采掘衔接紧张问题，提高了资源回收率。

关键词：千米定向钻；超前探测；近煤层；老空区

中图分类号：ＴＤ１６６　　　　　　　　　　　　文献标识码：Ａ　　

Ｈｉｇｈ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐｒａｃｔｉｃｅ
ｏｆ　Ｇｏａｆ　Ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｗｉｔｈ　Ｋｉｌｏｍｅｔｅｒ　Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　Ｄｒｉｌｌｉｎｇ

ＨＡＮ　Ｚｈｉｙｕａｎ
（Ｘｉｎｚｈｏｕ　Ｂｒａｎｃｈ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，Ｓｈａｎｘｉ　Ｃｏａｌ　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｓａｌｅｓ　Ｇｒｏｕｐ，Ｘｉｎｚｈｏｕ０３４０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈ　ｉｔｓ　ｈｉｇｈ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｌｏｎｇ　ｂｏｒｅｈｏｌｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ａｎｄ　ｐｒｅｃｉｓｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ，ｔｈｅ　ｋｉｌｏｍｅｔｅｒ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｈａｓ　ｇｒａｄｕａｌｌｙ　ｂｅｅｎ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｈａｚａｒｄｓ　ｉｎ　ｃｏａｌ　ｍｉｎｅｓ　Ｔｈｅ　ｋｉｌｏｍｅｔｅｒ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｅｆｆｉ－
ｃｉｅｎｔｌｙ　ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ｔｈｅ　ｇｏａｆ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｎｅａｒ　ｔｈｅ　ｃｏａｌ　ｓｅａｍ　ｏｆ　Ｌｏｎｇ’ａｎ　Ｃｏａｌ　Ｍｉｎｅ　ｉｎ　Ｔａｉｓｈａｎ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ
ｔｈｅ　ｄｅｓｉｇｎ　ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ａｄｖａｎｃｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ａｒｅａ　Ｔｈｅ　ｇｏａｆ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ
Ｑｉａｏｔｏｕ　Ｍｉｎｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈ　ｏｆ　１１３０３ｗｏｒｋｉｎｇ　ｆａｃｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｏｆ　１１３０５ｗｏｒｋｉｎｇ　ｆａｃｅ　ｏｆ　Ｌｏｎｇ’
ａｎ　Ｍｉｎｅ　ｗａｓ　ｅｘｐｌｏｒｅｄ　ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ，ｗｈｉｃｈ　ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ　ｔｈｅ　ｈｉｄｄｅｎ　ｗａｔｅｒ　ｈａｚａｒｄｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｃｏａｌ　ｍｉｎｉｎｇ，ｓｏｌｖｅｄ　ｔｈｅ　ｐｒｏｂｌｅｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｉｇｈｔ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｍｉｎｉｎｇ　ｒｏａｄｗａｙｓ，ａｎｄ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｔｈｅ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｒａｔｅ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｋｉｌｏｍｅｔｅｒ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ；ａｄｖａｎｃｅｄ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；ｃｌｏｓｅ　ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｃｏａｌ　ｓｅａｍ；ｇｏａｆ

　　山西煤炭运销集团泰山隆安煤业有限公司是由
四座煤矿兼并重组整合而成，批准开采８１３号煤层，

批采标高１　１８０ｍ～６８０ｍ。目前泰山隆安煤业进
入薄煤层开采，煤层厚度１．８ｍ～２．７ｍ左右，１１号
上组煤厚度１．４ｍ左右，１１号下组煤厚度１．８ｍ～
２．５ｍ，平均２．２ｍ，１１下３０３回采工作面北为１１号
煤西翼集中回风下山，南为原废弃民采平硐采空区，

东为原桥头镇办煤矿采空区，西为１１３０１回采工作
面。根据前期矿方对原桥头镇办煤矿资料调查和走

访老工人，推断出１１下３０３工作面东南有原桥头镇
办煤矿采空区，该采空区可能存在积水，推测积水量
为３４　０４７ｍ３。为了进一步验证泰山隆安矿１１３０３
工作面南部和１１３０５工作面中部的原桥头镇办煤矿
采空区，及时掌握老窑采空区的分布及积水情况就
显得尤为重要。

１　千米定向钻的工作原理
　　定向钻进技术是利用自然造斜规律并结合专用
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工具使钻孔轨迹设计延伸钻进至指定目标层位的一

种钻探方法［１－２］。定向钻进技术不仅能大幅提高单
孔的施工进度还能够实现一个主孔内多个分支孔的

施工，从而大幅度提高探测范围，并且具有精度高、
直观性强、适应面宽等优点。近年来，定向钻进技术
以其独有的技术优势在煤矿安全和地质勘探领域得

到了广泛的应用，特别是在煤矿瓦斯防治、构造探
测、水害防治及其它隐蔽致灾因素探查中发挥着越
来越重要的作用［３－５］。

２　千米定向钻设备参数及施工设计方案
２．１　千米定向钻设备参数
本次老空区探测使用设备为ＶＬＤ－１０００型履带

式液压钻机，由导向装置、孔底马达、注浆泵等组成。
机身长度３　７４２ｍｍ，宽度２　１００ｍｍ，高度１　６６６ｍｍ，
重量１２　５００ｋｇ，动力部分主要靠电动马达、液压泵、
主泵、液压水泵、辅助泵等五部分组成。钻进过程中
钻杆不转动，钻头通过中空钻杆提供的高压水驱动，
做工之后的水携带钻屑从钻杆与钻孔之间流出。钻
头能够随时显示空间位置，并能够实现钻进方向的
调节，实现定向钻进。

２．２　设计依据
结合泰山隆安煤矿地质报告、采掘平面图、泰山

隆安煤业１１３０１和１１３０３工作面煤层顶底板综合柱
状图以及泰山隆安煤业采掘现状，在保证正常掘进
的前提下制定了钻探施工方案。

２．３　设计方案
本次老空区在１１３０１回风顺槽计划施工２个定

向探放水钻场进行钻探：在１１３０１回风顺槽７７５ｍ
处的硐室内布置 １ 号钻场，在 １１３０１回风顺槽

４５０ｍ处的硐室内布置２号钻场分阶段探测。钻孔
轨迹平面设计示意图，见图１。

图１　钻孔轨迹平面布置设计示意图
Ｆｉｇ．１　Ｐｌａｎｅ　ｌａｙｏｕｔ　ｏｆ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ

２．４　技术方案

１）在１号钻场内施工１号定向钻孔，１号定向
钻孔孔径１００ｍｍ，开孔方位角１２０°，开孔倾角１°，
目标方位角１８０°。１号钻孔主孔长度６３０ｍ（０～
６３０ｍ），主孔层位于１１号下煤层内，钻探范围为：

１１３０３回风顺槽１　２７０ｍ至１　３８７ｍ，轮廓线向东２５ｍ
的区域（即桥头镇办煤矿西南侧巷采采空区）。
在施工完１号定向钻孔后，根据钻探结果再施工

分支孔，主孔每隔１００ｍ施工分支孔向上探至１１号
上煤层顶板，共计施工５个分支钻孔，每个探顶分支
长度７０ｍ，计划在３号、５号、７号向１１号下煤层顶板
进行分支探测，每分支长度１５０ｍ，总进尺１　４３０ｍ。

２）在２号钻场内施工２号定向钻孔，２号定向
钻孔孔径１００ｍｍ，设计开孔方位角９３°，开孔倾角

６°，目标方位角９０°。２号定向钻孔共３个主分支，
主孔层位于１１号下煤层内，其中１号主分支长度

５１６ｍ（０～５１６ｍｍ），钻探范围为：３０５回风顺槽

３７７ｍ至４６０ｍ，轮廓线向西４０ｍ的区域。２号主
分支长度３６６ｍ（２０４ｍ～５７０ｍ），钻探范围为：３０５
回风顺槽４６０ｍ至５０６ｍ，轮廓线向东２５ｍ的区
域。３号主分支长度３５４ｍ（１８０ｍ～５３４ｍ），钻探
范围为：３０５回风顺槽５０６ｍ至６６５ｍ，轮廓线向西

８９ｍ的区域。
在施工完成主分支孔后，根据钻探结果在钻孔

的主分支每隔１００ｍ向１１号上煤层顶板施工分支
孔，每个探顶分支长度５０ｍ，共施工４个分支孔。

３　定向钻进施工工序
　　根据本次定向钻孔设计要求和钻机操作规程进
行施工工序为：移机定位→开孔和扩孔→耐压试
验→定向施工。

３．１　移机定位
根据钻孔设计的要求和钻机操作规程的规定将

钻机搬移至开孔位置，按照规定方位角和倾角固定
钻机。

３．２　开孔和扩孔
使用Φ９８ｍｍ打钻钻头和普通钻杆采用旋转钻

进方式直接开孔，然后用Φ１５３ｍｍ扩孔钻头和普通
钻杆采用旋转钻进方式直接扩孔。

３．３　耐压试验
依据《煤矿防治水规定》探放老空积水的超前钻

距，下长度不小于１０ｍ的止水套管。使用的水泥
标号不低于４２５号，无变质、结块现象，按照０．５：１
水泥浆封闭固结。４８ｈ后进行耐压试验，试验压力
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必须达到１ＭＰａ，稳定３０ｍｉｎ，孔口管管壁及管口
四周不漏水为耐压试验合格。耐压试验经验收合格
后安装好法兰盘、水压表、高压防水球阀及反喷装置
（抗水压２ＭＰａ）。

３．４　定向钻施工

１）校正弯头方向。将孔内马达放入并连接孔底
工具钻杆，退回钻杆使弯头方向标记露出孔外并将
弯头方向设置为３６０°，进行一次检查测量确认弯头
方向为３６０°，加上钻杆直到孔内马达、孔底工具以
及铜钻杆全部进入孔内。

２）开新孔操作。将孔内马达送入已扩好孔的孔
底，启动水泵，待孔中返出水，确认返渣正常后，用孔
内马达钻进至９ｍ处。按复位按钮进行检查测量，
记录方位角读数。正常钻进操作每６ｍ进行一次
测量，与设计轨迹进行对比，根据偏移情况决定弯头
方向的调整策略。

３）开分支操作。从图上找到分支点，要求有至
少０．５°的爬升，记下孔外电脑上欲开分支点的孔深
米数和左侧的测量编号。

４）完孔。当钻孔施工至设计深度后，应进行一
次洗孔，以确保退钻顺利和通道畅通。完孔后应及
时将井下记录的终孔参数进行处理并输入数据库，
将钻孔轨迹及时描绘在矿图上。

５）撤钻。钻孔施工完毕后将钻杆全部退出，卸下
孔底马达，断开地锚与钻机之间的联接。退出钻杆
后，连接高压软管引入矿方排水系统。若钻孔探测结
果为无水，退出钻杆后及时对钻孔用水泥浆进行封
堵，封堵长度不小于０．５ｍ，并在孔口加装法兰堵板。

４　施工分析评价
４．１　定向钻进施工分析
本次探放水钻孔施工以１１号下煤为目标层位。

由于１１号下煤层较薄、断层多、钻孔施工时转弯半
径大的原因，导致４号钻孔见煤孔段较少，后经过调
整钻进工艺参数，５号钻孔见煤孔段较多。根据２
个钻孔孔内返水、返渣情况及钻机工作参数判断煤
层沿钻孔方向高程变化及是否存在采空区。
根据探放水钻孔实测，钻孔施工已经钻进至预

定区域，１号定向钻孔未探出采空区及积水，２号定
向钻孔已经完整覆盖３０５工作面煤层推断的采空
区，并探测至３０５回风顺槽东侧，未发现采空区及积
水。施工过程中存在煤层起伏与原有等高线不符、
构造等情况，导致与设计线路轨迹有个别出入，通过
不断探顶分支的施工确定煤层的顶底板，使施工轨
迹始终保持在１１号下煤层中，直至老空区及煤层积
水区域。

４．２　勘探效果评价
本次探放水工程质量合格，依据煤矿探放水质

量验收制度，本次探放水工程严格按照设计和施工
安全措施施工，详细记录钻孔施工中的数量、角度、
孔深和孔内情况等数据。严格按照现场验收规定对
已经施工完毕的钻孔进行验收记录并递交钻孔参数。

５　结束语
　　本次采用千米定向钻高效地完成了对泰山隆安
煤业近煤层探测，老空区边界探测定向钻孔施工按
照设计钻进至预定区域，达到了设计预期的效果，准
确地探明泰山隆安１１３０３工作面南部和１１３０５工作
面中部的原桥头镇办煤矿老空区情况，及时掌握了
老窑采空区的分布及积水情况，消除了泰山隆安煤
矿井下采掘施工作业中的水害隐患，缓解了采掘衔
接紧张的局面，增加了资源回收率，为矿井的安全回
采创造了良好条件。
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