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随钻测量钻进技术在煤矿井下瓦斯抽放中的应用
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摘 要：随钻测量是煤矿井下定向钻进中的关键技术之一。 介绍了随钻测量钻进技术的特点和工作原理，以及定
向孔的设计和工艺步骤，并对其在陕西彬县亭南煤矿、宁夏汝箕沟煤矿和晋煤集团岳城煤矿瓦斯抽放中的应用进
行了阐述。
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煤矿井下地质构造复杂，煤层走向起伏多样，常
规的井下钻进工艺很难进行定向深孔瓦斯抽放施

工，稳定组合钻具钻进工艺也只能在一定范围内调
整钻孔倾角，无法调整方位角［１］ 。 随钻测量定向钻
进工艺对钻孔轨迹可以及时修复，而且定向钻进钻
孔布置时钻一个主孔，很容易在该主孔上开出多个
多级分支孔。 所以随钻测量定向钻进技术的应用不
仅可以缩减钻进工作量、提高钻探质量，而且钻场的
减少还可以节省拆卸、搬迁、安装设备等费用［２］ 。
因此，在煤矿井下为实现瓦斯高效抽放，随钻测量定
向钻进技术的应用值得推广。

1　随钻测量定向钻进技术及其工作原理
随钻测量定向钻进技术是我国煤矿井下近水平

钻进中的一项关键技术
［３］ 。 它是煤矿井下利用螺

杆马达造斜、通缆钻具随钻测量，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［４］ ，即有目的的将钻孔轴线由曲变直或由直变
曲。
随钻测量定向钻进系统的工作原理如图 １ 所

示：泥浆泵提供的高压水流经送水器、通缆钻杆、上
无磁钻杆、测量探管、下无磁钻杆到螺杆马达后驱动
钻头回转钻进。 正常钻进时钻机只夹紧钻具给进，

钻头以前都不回转，这样既可减小钻具磨损又能防
止钻杆旋转摩擦孔壁［５］ ，使孔壁坍塌造成卡钻等事
故。 而测量探管中的传感器测出的孔底的倾角、方
位角等数据经通缆钻具传输到孔口监视器，通过软
件处理得出与设计轨迹的上下、左右偏差值及其轨
迹平面图。 在加钻杆时通过旋转通缆钻具调整螺杆
马达弯头，实现工具面相角的改变，从而实现钻孔轨
迹的上下、左右偏差的修复。

图 １　随钻测量定向钻进系统工作原理图

2　钻孔设计及工艺步骤
根据矿方提供的地质资料，主要包括：表现煤层

起伏的等高图，煤层地质构造图、抽采面工程布置图
等。 根据这些资料合理布置钻场位置，在同一个钻
场中设计多个不同方位的定向钻孔及其分支孔，在
设计时选定相对地理坐标系和相对钻孔坐标系进行

定向钻孔轨迹的设计与计算。
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2．1　钻孔设计步骤
（１）需考虑钻孔的目的，为了处理什么问题而

钻孔。
（２）根据工程要求和施工条件来设计钻孔的长

度、钻孔的仰俯倾角（ ＋／－）以及钻孔的曲线曲率
等。

（３）预留分支孔（数量及分支位置）。
（４）设备抱钻情况下需考虑打捞能力。

2．2　工艺步骤
（１）绘制钻孔轨迹平面图：一要注意孔间距均

匀恰当（根据瓦斯含量高低煤层地质条件等）；二是
设计钻孔轨迹要遵循直线－曲线－直线的原则，这
样不仅对钻具寿命有益，而且在实际打钻中易于实
现；三是线条越简单越好，曲线曲率越小越好，这样
有利于减小钻具磨损；四是在孔位布置时合理布置
分支孔，尽量使设计钻场能够完全覆盖整个施工面，
避免产生钻进不到的区域。

（２）绘制抛面图：在 ｅｘｃｅｌ 钻孔设计模板中绘制
上下、左右偏差图。

（３）将设计好的数据存为．ｘｍｌ 格式，通过 ＵＳＢ
接口传至井下孔口监视器应用，终孔后将井下数据
存为 ｅｘｃｅｌ文件以备井上分析。

3　现场应用
3．1　陕西彬县亭南煤矿

自 ２００７ 年底到 ２００８ 年 ４ 月，我院的随钻测量
定向钻具分别在陕西彬县亭南煤矿的 １１３工作面和
１０７工作面做了应用试验。 亭南煤矿煤质较硬，一
般硬度系数 f ＞２．５。
3．1．1　在 １１３工作面的试验

该工作面巷道宽 ４ ｍ，高 ３ ｍ。 设计 １号钻孔平
行于 １１３ 工作面运输巷道，设计方位 １４７．５°，钻孔
倾角２．３°；２号钻孔设计方位１４７．５°，钻孔倾角
３ ．８°。如图２所示，此次试验钻孔６个，包含４个分

图 ２　１１３ 工作面钻孔施工图

支孔， ３个分支孔都从巷道穿出。 施工 １ 号主孔：９
～１０２ ｍ采用弯角 ０．９３°的螺杆马达进行钻进， １０２
～１１７ ｍ采用弯角 １．５°螺杆，１１７ ～２２５ ｍ保值稳定
组合钻具进行保直钻进，２２５ ～１０４６ ｍ 采用带扶正
器的 ０．６２°螺杆钻具，钻出了 １０４６ ｍ的深孔。
3．1．2　在 １０７工作面的试验

如图 ３ 所示，钻场布置在 ２ 号联络巷与 １０７ 运
输顺槽的交界处，主钻孔方位角 ３０４°，开孔倾角为
３．６°，在主钻孔中分别施工 ２个分支孔。 施工主孔：
０ ～８２２ ｍ用 １．２５°型螺杆马达配饱９４ ｍｍ平底烧结
钻头钻进，钻进过程中根据返渣变化情况，通过对比
随钻测量实钻数据与设计数据的偏离情况，不断变
化螺杆钻具工具面向角，调整钻孔倾角和方位角，从
而使钻孔一直在煤层中钻进，最终钻孔实际轨迹与
设计轨迹的平均偏差＜１ ｍ。

图 ３　１０７ 工作面钻孔施工图

3．1．3　施工效果
１１３工作面的 １ 号主孔钻进孔深 １０４６ ｍ 并且

信号良好，１０７工作面主孔孔深 ８２２ ｍ，与设计偏差
不到 １ ｍ。 这 ２次试验充分验证了我院生产的随钻
测量钻机具在煤矿井下的定向钻进能力。
3．2　宁夏汝箕沟煤矿

该矿各工作面属低灰、低硫、低磷、高发热量优
质无烟煤 ，煤硬度系数 f在１．２ 左右，瓦斯含量较高
属煤与瓦斯突出矿井。 地质条件复杂，煤层不稳定，
在实际钻孔施工过程经常会遇到一些问题，如：由于
地质构造的变化造成遇岩、遇高瓦斯、遇煤层裂隙造
成的塌孔卡钻等事故。
为了高效减少煤层中瓦斯含量，神华集团环安

公司针对汝箕沟煤矿的具体情况，特别引进了我院
的 ＺＤＹ６０００ＬＤ型钻机一台、测量钻具一套（配备
４００根通缆钻杆）依次在 ５３４ 工作面和 ３２２１５ 工作
面进行施工。

２００８年 ８ 月 ２９ 日 ～２００９ 年 ２ 月 １２ 日在 ５３４
工作面 １ 号钻场和 ２ 号钻场实现总进尺 １３３８７ ｍ；
２００９年 ２月 １９日～９ 月 １８日在 ３２２１５ 工作面 １ 号
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钻场实现总进尺 １６７４４ ｍ，累计总进尺 ３０１３１ ｍ（包
含所有分支进尺、探顶底进尺），直接经济效益 ４０００
多万元。 特别是２００９年６月１１日～９ 月１７日钻杆
配件更新后钻孔 ７ 个，平均孔深 ８０４．３ ｍ；补孔 ６
个，平均孔深 ８０２．８ ｍ，最深打到 ９６１ ｍ，单班记录
１２０ ｍ以上。 施工情况见表 １。

表 １　３２２１５ 工作面 １ 号钻场部分施工情况

编号 孔号 倾角／（ ＋°） 方位角／（°） 孔深／ｍ
１ D６ 档３ 　２２０ 揶．０ ７６３  
２ D６ －１ 蝌３ 　２２０ 揶．０ ７２４  
３ D６ －２ 蝌３ 　２２０ 揶．０ ７９８  
４ D补 ６ －１ %３ 　２２０ 揶．０ ７８９  
５ D补 ５ 梃３ 　２２０ 揶．０ ７８９  
６ D补 ４ 梃３ 　２３７ 揶．５ ７６９  
７ D７ －１ 蝌３ 　２１３ 揶．５ ７８１  
８ D７ 档３ 　２１３ 揶．５ ８２０  
９ D８ －１ 蝌３ 　２０６ 揶．５ ８６５  

１０ D８ 档３ 　２０６ 揶．５ ８７９  
１１ D补 ９ 梃３ 　２０６ 揶．５ ９６１  
１２ D补 ２ 梃３ 　２６５ 揶．５ ７５９  
１３ D补 １ 梃３ 　２６５ 揶．５ ７５０  

3．3　晋煤集团岳城煤矿
岳城矿 １３０３工作面煤层松软、瓦斯含量高，该

煤硬度系数 f在 ０．５ 左右。 １３０３ 工作面长 １２００ ｍ，
宽 ２３０ ｍ，煤层厚度平均 ６ ｍ，且煤层起伏较大。

２００９年 １１ 月前该矿钻机队采用我院生产的
ＭＫ－５Ｓ 型钻机配备 饱６３．５ ｍｍ 普通钻杆钻孔 ５５
个，其中：在尾巷左帮煤层的上 ３ ｍ层、宽 ２０ ｍ区域
共钻孔 ４０个，总进尺 ５６７９ ｍ，钻孔平均深度 １４２ ｍ；
在水平巷道与 ２１ 横穿交接出处钻孔 １５ 个，总进尺
２１３６ ｍ，钻孔平均深 １４２．４ ｍ。 如图 ４ 所示。 效果
非常差，不是钻到底板钻不动提钻就是塌孔卡钻，而
且钻孔布置太密导致许多串孔现象。 瓦斯抽放效果
差，工作强度大。 １１、１２ 月期间换用我院的随钻测
量钻探机具后，只在 １８ 横穿处设立了一个钻场，先
钻了一个 ２３０ ｍ的 １号孔，然后调整钻机方向钻 ２、
３号主孔，并在这 ２ 个主孔上各开 ３ 个分支孔覆盖
图 ４中的三角区域，然后再钻出 ４、５、６、７、８、９ 号主
孔，并在其上开分支覆盖 １６０ ｍ 宽区域。 总进尺不
到 ３０００ ｍ就完成了 １３０３工作面跨越 ４ 个横穿 １６０
ｍ宽区域的瓦斯抽放施工。

图 ４　岳城矿 １３０３ 工作面施工图

通过本次试验可以看出，随钻测量钻进技术不
仅在深孔领域应用前景广泛，在地层条件复杂，煤层
松软、瓦斯含量高的三四百米的中深孔领域应用前
景也不错。
3．4　小结

截止到 ２０１０年 ３月，我院生产的随钻测量钻具
已经在十几个煤矿应用，施工定向钻孔累计进尺达
十几万米，其中主孔深度最深达 １０４６ ｍ（陕西彬县
亭南煤矿），分支钻孔最大孔深达 ５８１ ｍ（宁夏汝箕
沟煤矿），同一主孔施工最多分支孔达 ２０ 个（晋城
成庄煤矿），钻进平均时效均能达到 ２５ ｍ以上。

4　结语
实践证明，我国国内的随钻测量钻进技术已经

走向成熟，高效的钻进技术不仅大大提高了各矿瓦
斯抽采效率，而且为改善各煤矿安全生产状况做出
了突出的贡献。
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