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大数据时代煤田地质勘探空间分析及钻孔设计

苏丽娜

河北省煤田地质局第二地质队 河北邢台 054001

摘 要：在煤层地质勘探过程中，相关工作人员需要对煤层厚度、地层分布、地层间距、上层和地层基础特征以及勘探区的

煤炭特征等因素进行大量勘探。在煤炭产业的生产过程中，相关专家应及时分析地质钻探数据，科学地设计或调整钻井程序。

钻井后，使用内置井标的电子芯片，用户可以获得地址、井高，实时获得井标保存和井数据库管理所需要的相关条件。为相

关工作人员提供更方便的井下地质信息检索服务，改进地质数据采集方法，缩短地质数据采集和循环时间，提高地质数据在

煤矿地质勘探和生产实践中的工作效率，是技术管理的创新，也是国家地质资源信息化的新理念。
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Space analysis and drilling design of coal field geological exploration in the era of big data
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Abstract: In the process of coal seam geological exploration, the relevant staff need to carry out a large number of factors such as coal
seam thickness, stratum distribution, stratum spacing, upper layer and stratum foundation characteristics, and the characteristics of coal
in the exploration area. In the production process of the coal industry, the relevant experts should analyze the geological drilling data in
time, and design or adjust the drilling procedures scientifically. After drilling, using the built-in well target electronic chip, the user can
obtain the address and well height, and obtain the relevant conditions needed for well standard preservation and well database
management in real time. It is an innovation of technical management and a new innovation to provide more convenient underground
geological information retrieval services for relevant staff, improve the method of geological data collection, shorten the time of
geological data collection and cycle of geological data, and improve the efficiency of national geological data in coal mine geological
exploration and production practice.
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地震勘探法是煤层物理勘探的方法之一，地震勘探技术

的应用对于了解该地区煤层的煤炭资源分布、地质构造、煤

层形状和结构以及埋藏深度等非常重要。随着地震勘探技术

的应用和发展，地震勘探技术从二维地震勘探升级为三维地

震勘探，三维地震勘探已广泛应用于煤矿开采，相关研究人

员也在开发新的地震勘探技术。因此，高精度、高分辨率定

量分析的地震勘探技术在检测煤矿潜在危险方面发挥着重

要作用，随着信息技术的发展和创新，地震勘探技术在煤矿

开采中的应用呈现出巨大的发展空间。

一、钻孔空间数据库设计

空间钻井数据库由空间数据表和属性表组成，其中单孔

施工数据表存储具有空间特征的坐标信息，可投影到地图上

以表示空间位置。属性表和空间数据表是相同的关键字段

（程序编号）。通过在主键和外键之间建立逻辑链接，属性

表还可以间接获得信息的空间特征或在GIS地图上显示关于

属性的信息，数据表之间的特定链接包括：关于炭层的数据

表、借助于机械设备数据表和建筑数据表之间的井号字段、

在多个键和外键之间建立逻辑链接。其中，煤层数据表是所

有表格的通用数据表，主要是井孔煤层的一般信息，如地层

编号、层位组合，记录生产区和地层区的特征。数据表之间

的空间询问、显示、共享和更新可以通过数据表之间关系来

执行，如图 1 所示。

图 1 综合性钻孔数据库关系

钻井和地质评估完成后，通过将适当的基线数据输入

DO数据库，形成钻井空间数据库。此外，网络地图空间以

WebGIS 的形式发布，从百度导航和黄金导航等商业地图导

航服务购买导航服务，提供移动导航功能，为授权用户打开

信息共享渠道。为了获得有关单井煤炭数据表、单井机械数
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据表、单井施工数据表的所有信息，相关工作人员可以通过

在地形图上投影井坐标来完成空间分析。例如分析井孔厚度

的空间分布、地层顶部的厚度和机械特性的空间分布，地层

间距的空间分布，断层煤层中煤炭物质的空间分布（如灰分、

挥发性、热量、硫含量、燃烧点等）指导煤矿床的勘探和生

产作业[1]。

二、GPS 芯片植入与定位

目前，煤矿地质钻探工作完成后，再用水泥对进行矩形

标记，记录井孔编号和施工单位。但由于环境要求，钻孔占

地面积小，长度和高度一般为 20厘米，宽度不超过 5厘米，

并且周围可能种植树木或作物。卫星传感器几乎无法确定钻

孔中显示的物体。也不可能手动确定其位置，但将 GPS跟踪

器和外部玻璃保护内置于钻孔标记中，井孔坐标可以实时发

送到空间数据库系统，使实时井跟踪变得简单易行。GPS是

一种全球、连续和精确的实时定位系统。随着科技的进步，

芯片价格大幅下降，太阳能充电技术逐步完善，GPS定位技

术得到广泛应用——太阳能是一种重要的新能源，国家全力

支持推广这项技术，目前广泛使用的太阳能 GPS跟踪器将具

有声光发射器和防水设备，其配件易于安装，许多国内外制

造商都可以提供良好的售后服务，GPS太阳能电池板是整个

太阳能系统的核心，是太阳能到电能的转换，保护电池的充

电和放电功能，GPS跟踪器的太阳能充电技术易于更换和维

护，长期监测和跟踪服务可用于地质煤炭钻探。太阳能 GPS

芯片嵌入煤炭地质钻井防水，可及时检测和跟踪钻井状态，

提高煤炭地质钻井管理的智能水平。

三、数据获取方式

1.钻孔位置信息传输

钻井空间数据库系统经由网络通信端口经由 GPS 无线

获取井的位置，建立实时数据交换关系，允许实时空间数据

与煤层地质井位置的静态特性数据无缝连接，从而检测煤矿

地质井的当前状态，并向地图导航商业服务（如百度地图等

相关软件或系统）提供的服务平台提供井位置信息。

2.钻孔数据获取方式

钻孔空间数据库系统推送下载助手负责将 Drill 地图和

Drill Space数据库导航应用程序的网址发送到用户的手机，

用户可以随时随地查看勘探区煤层中所有地质井的地质信

息和密封板位移动态，并通过地图导航对每个井进行现场跟

踪。分析井位标记的变化。现场钻井标记具有二维码，二维

码后台维护系统包括钻井作业设计组织、钻井作业、取样、

钻孔地层、煤层等，存储有关煤炭材料分析和钻孔解释的信

息。用户可以通过扫描手机上的二维码获得特定井的地质信

息，以了解井的施工、地质特征和相关负责人。

3.钻孔信息管理

钻井数据库系统管理员可以修改、删除和维护煤矿地质

钻井信息，为普通用户分配权限级别，根据专业的级别可以

定义不同的角色和权限，钻井信息管理人员可以及时获得动

态钻井信息，为管理部门或技术用户预测地质风险，灵活方

便的煤矿地质钻探实时信息交换方法将广泛应用于煤矿地

质勘探和生产，其将填补地质钻探数据共享方面的空白，全

面提高地质钻探数据管理能力和服务水平，为我国地球科学

研究提供直接的基线信息库，为国家科学和大众教育做出一

定的贡献。

四、钻孔结构设计

1.钻探技术要求

钻孔方位：向下垂直于巷道底板施工，孔斜要达到能保

证下套管和取芯的要求。

取芯：在所有钻孔中取芯，在防水层中每层取芯20~30cm

长，放入样品箱取样进行检测，并记录钻孔过程中披露的地

质异常，由施工单位铺设管道，确保符合长期监控和施工安

全要求。

孔口装置：为避免高压，确保施工安全，钻孔内应安装

一组高压阀（100.10MPa环）。

取水样：石灰岩地层钻探后，如果有水，应及时采集每

个含水层的两个水样，每个水样重 2.5 kg，应在 24小时内及

时发送至矿山地质部相关单位进行检查。如果发生意外，应

立即联系现场观察到的矿工，如果出现严重的安全问题，应

立即停止钻探，并及时通知矿工，以便及时采取处理措施。

施工人员必须绘制井的圆柱形平面图，并向矿工提交竣工报

告以供验收。

压水试验：在砂岩段（垂直深度 30-35m）钻孔时，应进

行水力试验，以调查砂岩含水层段裂缝的发展。为了详细记

录井荷载和深度，钻孔深度比套管的预期深度小 1-2米，防

止套管因未冲洗岩屑脱落[2]。

2.设计时考虑的主要因素

①终孔孔径

目前，小直径金刚石钻孔正逐渐用于最终开口为
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FI75~FI77 mm 的煤田钻孔。由于每米岩芯样品的最低质量要

求，φ75mm 绳索取心钻具内管直径为φ49mm，假定煤的密

度为 1．3g／cm3，煤心采取率为 85％．此外，总最小可回

收厚度为 0.6m，每个样品的重量约为 1.2kg，通常符合试验

质量要求。通常，整个分析的质量为 1.2至 1.5kg

②套管

钻探复杂地层的过程中，在设计井时考虑了孔径、套管

规格、直径变化次数和套管入口水位等因素，下套管主要保

护井壁——防止井壁泄漏、隔离坍塌等复杂地层相关问题的

出现，提高相关工程内容的质量保证。机器设备需要保持清

洗液的清洗速度，减少钻头与井壁之间的间隙，提高钻井速

度，防止井壁弯曲和钻头断裂。通过使用管壁保护，立柱掉

落或断裂等，防止钻井过程中发生事故或损坏立柱，因此，

技术管的层数不能太多——层数越多，钻孔结构越复杂；技

术套管不能下沉太久。为避免套管事故，拆卸套管时应特别

注意以下几点：首先，套管应上下移动固体基岩，并在套管

底部涂抹粘土或水泥。其次，套管螺钉应与针一起使用，用

沥青或环氧树脂等粘合剂固定，拧紧管道以防止其断裂。外

壳必须上油；最后，管道应直立，第六个孔用混凝土或木楔

固定，用橡胶密封，防止管道掉落以及溶液和粉末进入管道

和孔壁之间的空间。

3.设计思路

根据地质条件、钻孔深度、钻孔直径等，优化得出更合

理的井孔设计（包括开口、直径和深度变化的数量、套管方

案、最终开口位置等。钻井方法、护栏测量、设备等是确保

电缆钻井正常运行的重要条件。地层相对稳定的条件下，井

设计应尽可能简单，必须有多层技术套管和尽可能少的立柱。

如果条件允许，应尽可能开发新型施工技术。根据多年来取

心钻进工艺的实践经验可以得出，开孔用φ130mm 合金钻头

钻至完整岩层(一般 5～lOm)，然后下入φ127mm 孔口套管

的施工方案较为合理。为解决浅部钻进硬岩时存在的钻进效

率低下的问题，并且结合多年来的不断试验总结，将 S95mm

绳钻钻具与 S75mm 绳钻具配合起来使用，更加完善了钻孔

结构和钻具匹配，即先用 S95mm 钻具将上部硬岩层尽快钻

穿，至较稳定岩层后即下入φ89mm 技术套管，再换用φ

76．5～φ77．5mm 金刚石绳索钻进至终孔。

在坍塌、使用水泥钻孔速度快的墙体填充的情况下，由

于水泥具有来源广、成本低、使用方便、成功率高等特点，

干水泥闸板钻孔方法得到了很好的推广和应用，水泥裂缝和

岩石裂缝具有很强的附着力，可用于粘合和防止开裂岩石滑

动。此外，从φ127 mm 管开始，在φ89 mm 管之间保留φ

108 mm管作为备用管[3]。

五、结语

煤矿地质勘探钻探的作业过程中，相关施工人员需要确

认勘探区域地层厚度、地层分布规律性、地层间距、地层顶

部、基底特征等，进一步确定水压和水量，测试含水层岩石

的机械设备，分析矿井深处石灰岩水的化学设备，获得石灰

岩排水的实验值。此外，通过在井显示器中引入电子芯片，

实现了地下石灰岩水的长期监测，该芯片可将数据实时传输

给用户，并将其实时传输至井数据库管理系统。
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