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煤矿地质防治水中定向钻技术的应用
魏 浩

河南神火煤电股份有限公司 河南 永城 476600

【摘 要】煤层底板突水事故是煤矿井下开采过程中常见灾害之一，特别是对水文地质条件复杂、井下涌水量

大的矿井，底板突水问题严重威胁着矿井安全开采。因此，在煤矿井下开采过程中，必须提前采取有效的防治水措

施来确保矿井安全开采。
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近年来，随着煤矿井下开采深度不断增加，防治水

难度也在不断增大。针对深部井下开采治理底板突水难

度大问题，以某矿工作面为工程背景，提出地面多分支

定向钻探注浆技术，该技术充分发挥地面钻探具有的施

工方便、钻探速度快效率高、定向精准、探查治理范围

大等优势及底板注浆加固提高底板隔水层厚度和强度

作用。能够有效降低煤层底板突水系数，提高防治水效

果。同时在钻探过程中，选择“绿色”钻井液材料进行

施工，降低钻井液对环境的破坏影响，对推动矿井防治

水工作具有重要意义。

1.工程概况

K 矿工作面位于矿井-525m 水平，地面标高+87.1—
+85.4m，井下标高-556.3—-485.3m。工作面设计走向长

1175m，倾斜长 210m，工作面煤层赋存较为稳定，厚度

为 5.5~6.2m，平均厚度约 5.8m，煤层倾角 2o~12。，平

均倾角为 8o。工作面水文地质条件复杂，其直接含水层

为太原组上段 L8 灰岩，岩层厚度为 8.1~8.9m，隔水层

厚度为 32.2~34.0m，水压为 5.6~6.3MPa，突水系数为

0.174~0.185MPa/m ， 远 大 于 临 界 突 水 系 数 Ts ≤
0.06MPa/m，工作面存在较大突水危险性。针对 K 矿井

下水文地质条件复杂、涌水量大、底板承压水压力高、

防治水难度大等问题，结合 K 矿工作面水文地质资料和

煤层地质条件，提出地面定向分支钻探技术治理底板水

害威胁。应用结果表明，该技术能够将工作面煤层底板

受水害威胁的区域范围进行全部覆盖，既解决工作面开

采过程中底板突水威胁，又提高钻探效率，降低钻孔施

工成本。同时合理设计选取“绿色”钻井液配方并实行

分段钻井液施工，解决钻探过程中因地层条件复杂易出

现钻具卡阻、钻孔塌孔、钻探施工难度大等问题，降低

钻探施工对周围环境的破坏影响。

2.地面多分支定向钻孔结构及钻孔设计

为解决工作面开采过程中发生突水事故威胁问题，

运用地面多分支定向钻探技术，对工作面二 1 煤层底板

直接含水层 L8 灰岩的富水情况和工作面内部地质构造

发育情况详细探查，采取底板注浆加固技术对煤层底板

岩层加固，增加二 1 煤层底部与 L8 灰岩含水层间各岩层

的完整性和抗压强度，降低底板突水危险性，保障工作

面安全开采。

2.1.钻孔结构设计

定向钻孔结构设计原则是将煤层底板下方 L8 灰岩

含水层作为钻孔终孔的目的层，钻进过程中依次穿过第

四系新近系巨厚冲积层、二叠系砂质泥岩层、石炭系 L9
灰岩层，最后钻孔以近水平的形式进入到 L8 灰岩含水层

内。结合工作面煤层底层结构特征，钻孔结构按照两级

套管配合三级孔径结构的形式进行设计施工。

2.2.钻孔轨迹

施工地面定向钻孔时其钻孔轨迹主要受钻孔穿越

的地层煤岩层特点、钻机钻进施工方式、钻具钻进造斜

能力等因素影响。工作面定向钻孔主要分三段施工，分

别为直孔段(一开)、造斜(二开)和顺层分支段(三开)。钻

孔井斜角度由最初的 0 最后变为 80。~90。进入到 L8 灰

岩段。

(1)直孔段(一开)：0~180m为直孔段，孔径为 350mm，

使用的套管规格为 Q244.5mmx8.94mm，套管下入到稳

定基岩内大于 15m，注入单液水泥浆进行封固套管。钻

进施工时使用 Q215.9mm 牙轮钻头配 Q178mm 钻铤和

Q89mm 钻杆进行开孔施工，扩孔时使用 Q350mm 牙轮

钻头进行扩孔施工。

(2)造斜段(二开)：钻进施工从 180m 向里开始进行

造斜，钻孔施工孔径为 216mm，使用的套管规格为

Q177.8mmx8.05mm，套管需下入到 L8 灰岩上部，采用

单液水泥浆进行封固套管。钻进施工时使用 Q215.9mm
牙轮钻头配 Q178mm钻铤和 Q89mm钻杆进行造斜施工。

(3)顺层分支段(三开)：在该段施工时，裸孔沿 L8 灰

岩顺层进行探查钻进，孔径为 152mm。钻进时使用φ

152.4mmPDC钻头配合φ127mm钻铤和φ89mm钻杆进

行施工。
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3.“绿色”钻井液设计

3.1.配浆材料及分段钻井液设计

根据钻孔穿越地层的特点及钻孔结构条件，钻孔开

始在冲积层中钻进时，因冲积层主要由黄土、黏土及薄

层砾石组成，其岩性较软，在进行钻进作业过程中容易

出现钻孔塌孔、泥土包裹钻头等现象。在薄层基岩中进

行造斜钻进施工时，因基岩段的岩层主要由砂岩和砂质

泥岩互层组成，而在顺层分支段进行钻进施工时，因钻

孔沿着灰岩顺层进行长距离钻进施工，以上情况均要求

钻井液具有极高的流变、抑制和润滑性能。为减小定向

钻孔施工过程中对自然环境的破坏影响，设计选用“绿

色”材料来对钻井液性能进行优化改善，同时对钻井液

进行分段设计。

3.2.钻井液维护管理

(1)加强日常性能监测。在使用钻井液过程中，强化

日常的监测，一般情况下需每间隔 2h 对钻井液检测 1
次，当调整泥浆时，需根据调整情况及时增加钻井液的

检测次数。

(2)安排业务熟练地专职人员管理钻井液，当出现钻

井液性能突变时，专职人员能够及时查找分析突变原因

并采取针对性的处置方案。

(3)钻井液净化处理。采用三级净化工艺对钻井液进

行净化处理，减少有害物质含量，确保钻井液性能稳定。

4.结论

综上所述，对于存在高承压底板富含水层工作面开

采前，采用地面多分支定向钻探注浆技术配合“绿色”

钻井液技术对煤层底板进行治理，能够有效提高工作面

煤层底板岩层状况，降低工作面开采过程中发生突水危

险性系数，保障工作面安全回采。地面多分支定向钻孔

采用主孔与顺层分支钻孔相配合的设计施工方式，能够

将工作面煤层底板受水害威胁的区域范围进行全部覆

盖，同时能有效减少无效孔区段的钻探工程量，提高了

钻探效率，降低了钻孔施工成本。合理设计选取“绿色”

钻井液配方并实行分段钻井液施工，可解决钻探施工过

程中因地层条件复杂易出现钻具卡阻、钻孔塌孔、钻探

施工难度大等问题，降低钻探施工对周围环境破坏影响。
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