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1 引言

水灾是矿井生产过程中常见的灾害之一［1］。

在下部煤层开采过程中，由于采动应力影响，在工

作面上部会形成大范围的冒落带、裂隙带和离层

带，有可能与上部煤层采空区积水导通，从而威胁

下部工作面安全开采［2-4］。下组煤开采时，由于上

部采空区可能存在大量积水，必须加强对上部采空

区积水的疏放。

随着煤炭资源的不断开采，开采技术的不断成

熟，煤炭企业对开采煤层上部采空积水有了更深入

的研究，其采空积水疏放技术也各有不同。根据已

有学者的研究，采空积水大部分采用定向钻进技术

进行井下疏放采空积水，这种技术虽然能够疏干采

空积水，但是在技术实施、井下排水等方面具有技

术要求高、施工难度大等确点［5］。本研究主要结合

望云煤矿矿井水文地质条件、地质构造采用大口径

技术对其 3号煤层采空积水进行疏放，该技术的主

要优点是地面施工，场地不存在局限性，施工比较

安全，钻探过程小孔径验证，然后扩孔钻进至 3号
煤层采空底部，形成低洼地带，能够更大效率疏干

采空积水。地面大口径技术在望云煤矿的实施，很

好的对其 3号煤层采空积水进行了疏放，希望能够

为其它煤炭企业在采空积水疏放技术上起到一定

地面大口径钻探技术在采空区积水疏排研究中的应用

摘 要：本研究从施工设备、钻探工艺、套管固井等工序详细阐述了地面大口径钻探技术，并将该

技术在望云煤矿进行了应用取得较好效果，极大的减少了矿方3号煤层采空积水疏排水的成本。同

时为了能够更好验证该技术在采空积水疏排中的作用，结合信息化手段，安装了DQ-Ⅱ型水位智能监

测系统，可以连续自动记录采集空积水水位变化情况，经验证采空积水水位持续下降，现其首采区内

已无大面积水。
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的指导作用。

2 工程背景

望云煤矿位于山西省高平市区之北 12km处的

寺庄镇望云村，行政区划属高平市寺庄镇管辖，井田

面积16.6452km2，生产规模0.90Mt/a。2008年东区3
号煤层均已经开采完毕，根据国家有关政策完成了

3号煤层的设备回撤和关井闭坑工作，由于3号煤层

埋藏相对较浅，采空区已经大面积水，而矿井于

2013年5月开始对东区15号煤层进行开拓延深，15
号煤层的开拓延伸和工作面的回采工作受3号煤层

采空区积水的威胁严重，影响矿井安全高效开采，其

15号至3号煤层空间位置图，见图1。

图1 望云煤矿煤层空间位置示意图

因此，为最大限度减小 3号煤层采空积水区积

水量，以减小对 15号煤层开采威胁之目的，拟在采

空区地表施工大口径抽水孔（井），选取大流量水泵

对3号煤层采空积水进行持续抽排。

3 地面大口径钻探技术应用

3.1主要施工设备主要施工设备

望云煤矿地面大口径钻探主要采用的施工设备

及规格见表1。

表1 主要设备明细表

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

设备名称

冲击钻

潜孔锤钻机

回转钻机

空压机

钻塔

泥浆泵

潜水泵

测斜仪

电焊机

水位遥测仪

规格型号

宏源-5型

SL-500型

SPS-600型

DLQ1400SRH

MA110/31-A

F-500

400QJ400-120-240KW

JDG-5型

30KW

DQ-Ⅱ

数量

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3.2大口径钻探施工工艺大口径钻探施工工艺

（1）小口径探孔施工

首先运用小口径钻探，对采空积水区进行探查、

验证，在明确采空积水情况后再进行大口径扩孔和

排水，避免不必要浪费。小口径探孔采用SL-500型
潜孔锤钻机进行施工，钻具组合为：Φ140mm潜孔锤

及冲击器+Φ114mm钻铤+Φ98mm钻杆+主动钻杆。

钻孔施工至 15m左右处含水层出水量增大，上部塌

孔严重，下入直径为Φ168mm、长度为6m的套管；钻

至约 87m处时孔口返出大量煤泥水，并伴有间歇性

掉钻现象，轻微漏风；钻至91.7米处时，加钻杆后漏

风严重，钻约 20分钟无进尺，停钻，疑为空巷反映。

停钻后立即对孔内水位进行了动态观测，见表2，扩
孔前对小口径探孔进行水泥封孔至孔口。

表2 小口径探孔孔内水位动态观测表

时间

18:00

18:01

18:02

18:03

18:04

18:05

18:10

水位埋深（m）

41.5

41.3

41.0

40.9

40.8

40.8

40.5

时间

18:20

18:40

19:00

19:30

20:00

21:00

22:00

水位埋深（m）

40.3

40.2

40.1

39.5

39.2

39.1

39.1

小口径探孔结构见，图2。
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图2 小口径探孔结构示意图

（2）大口径钻孔施工

大口径钻孔采用分级扩孔施工，具体如下：

一开：采用宏源-5型冲击钻对上部松散层进

行大口径扩孔施工，开孔孔径为 650mm，钻至 11m
遇基岩层，2017年 9月 22日钻至 14.2m停钻，下入

Φ560*12mm的套管共 14.2米；固管采用水泥标号

为 42.5R普通硅酸盐水泥，水灰比为 0.5，达到设计

要求。

二开：下部基岩段首先采用SL-500型潜孔锤钻

机进行施工，扩孔孔径为 350mm，钻具组合为：Φ
350mm潜孔锤及冲击器+Φ231mm钻铤+Φ194mm钻

杆+主动钻杆。

三开：选用SPS-600型转盘式回转钻机，基岩段

扩孔孔径为 520mm，钻具组合为：Φ520mm牙轮钻

头+Φ203mm钻铤+Φ127mm钻杆+主动钻杆。钻至

101.68m停钻，其中 14.2m-99.5m孔径为 520mm，
99.5m-101.68m孔径为 311mm。停钻后利用 JDG-5
型测斜仪进行孔斜测量，测斜结果为 0.34°，符合规

范要求。

大口径探孔结构见，图3。

图3 大口径钻孔结构示意图

3.3套管固井套管固井

（1）护壁管

为保证钻探工程顺利施工，本井共下入护壁管

两次，其中小口径探孔和大口径扩孔各一次，环空间

隙用水泥封闭。具体见表3。
表3 护壁管数据表

序号

1

2

尺寸（mm）

168

560

管厚（mm）

12

12

长度（m）

6

14.2

备注

小口径探孔，扩孔
前撤出

大口径扩孔

（2）井壁管

上实下花通天滤水管到达现场并通过甲方验收

后，对套管逐一丈量、编号登记。2017年10月17日
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开始下管工作，在下管过程中利用重锤法检验对

接套管的垂直度，保证管口合缝、同心，并进行焊

缝连接，共计下入Φ480*12mm套管 10根，累计长

度 99.51m。固管采用水泥标号为 42.5R普通硅酸

盐水泥，水灰比为 0.5，达到设计要求。具体数据

见表 4。
表4 井壁管数据表

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

尺寸（mm）

480

480

480

480

480

480

480

480

480

480

壁厚（mm）

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

单根长度（m）

11.15

11.20

11.16

11.13

11.10

11.14

11.17

11.18

6.13

4.15

累计长度（m）

11.15

22.35

33.51

44.64

55.74

66.88

78.05

89.23

95.36

99.51

3.4水泵及水位监测仪安装水泵及水位监测仪安装

（1）设备选用

地面大口径排水孔计划达到排水量300m3/h，因
此，主排水孔选用 400QJ400-120-220KW型井用潜

水泵，最大排水能力为400m3/h，扬水管选用10寸无

缝钢管。

水位监测仪选用DQ-Ⅱ型水位遥测仪，该系统

是通过GSM（GPRS）无线通讯的方式实时地遥测地

下水位水温变化的一种智能监测系统。系统运行

时，设在水文长观孔孔口处的分站可以连续或定时

自动记录水位水温的变化情况，并利用GSM（GPRS）
无线通讯模块将所测数据传送至设在监空中心内的

主站进行数据处理。

（2）设备安装

为保证下泵安全及质量，利用 SPS-600型回转

钻机进行下泵及扬水管的安装工作，水泵安装见图

4。扬水管之间利用钢制法兰盘螺栓紧固连接，水泵

电缆和水位监测仪传感线置于法兰盘缺口处，并用

铁丝将其固定，地面电缆埋置于地下，利用 PVC管

保护，其扬水管参数，见表5。
表5 扬水管数据表

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

单根长度
（m）

2.72

1.49

0.42

5.65

5.63

5.57

5.55

5.41

5.57

累计长度
（m）

2.72

4.21

4.63

10.28

15.91

21.48

27.03

32.44

38.01

编号

10

11

12

13

14

15

16

17

18

单根长度
（m）

5.51

5.82

5.63

5.63

5.58

5.83

5.62

5.62

5.62

累计长度
（m）

43.52

49.34

54.97

60.60

66.18

72.01

77.63

83.25

88.87

图4 水泵安装现场

3.5地面管道安装地面管道安装

（1）管材要求

地面管道安装选择Φ219*12mm无缝钢管，并采

用钢制法兰盘螺栓紧固连接，中间夹橡胶密封垫，管
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材及配件均有产品质量合格证。

（2）安装工作量及用料

自井口向外延伸约800m至污水处理厂，管道直

径与井中下入管道一致，规格为Φ219*12mm无缝钢

管，采用人工挖槽，模板支护，保证管路不变形，不偏

移，管道连接方式采用法兰螺栓紧固连接。排水管

路铺设路线见图5。

图5 地面排水管路布设示意图

4 结论

（1）望云煤矿采用地面大口径钻探技术，布置两

个钻孔，分别为主排水孔与副排水孔，两孔经统计疏

放 3号煤层采空区积水累计约为 504.12万m3，经物

探及智能监测系统水位验证，基本可以确定其首采

工作面上覆3号煤层采空区内无大面积积水。

（2）虽然地面大口径钻探技术在望云煤矿取得

不错的效果，但是在以后采用该技术时，需要注意在

进行地面大口径排水孔施工，应首次以小孔钻进，验

证孔位，然后在结合实际情况进行分级扩孔工作，最

终层位一定要钻进采空区顶板一定深度，形成低洼

区域，一方面有利于采空积水泥沙沉积，一方面可以

提高采空积水排出效率。
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（8）钻车结构紧凑（机身宽度1.3米）、零部件强

度高、刚性好、变位灵活。钻臂机构可实现360°，可
以施工任何位置任何角度的锚杆。

（9）钻车设置了可升降的工作平台，方便操作工人

在各种高度下作业，免除了脚手架搭设、挪移的工序。

（10）钻车自带快速收放电缆电缆卷筒装置，通

过一片操作阀控制，按下遥控器上的控制按钮，即

可实现电缆的快速收放，避免出现钻车行进过程中

出现挤压电缆现象。

（11）钻车噪音小，职业病危害小。使用液压钻

车时的噪音，远远小于风钻产生的噪音，减少职业

病危害。

5 结语

自引进煤矿用液压锚杆锚索钻车该双臂锚杆

锚索钻车解决了传统人工频繁抬运气动锚杆钻机

施工，劳动强度大、安全系数低费工费时等各种的

难题。利用该双臂锚杆钻车施工锚索，实现了人工

操作钻车移动及升降，人员在钻车自带的操作平台

上工作，保证了安全，提高了钻进效率和安全，下一

步计划在其他工作面推广使用。
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