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摘要:千米定向钻进技术能够实现长钻孔定向钻进和对钻孔轨迹的精确控制,可以提高钻孔瓦斯

抽采效率,但在实际应用过程中还存在诸多问题。 总结了千米定向钻进技术的应用现状及存在的问

题,并指出千米钻进技术必须在其技术的适用性、钻进参数和抽采参数匹配的合理性,以及使用的安

全、经济效益等方面加强研究,才能充分、高效地发挥其技术优势。
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Abstract: 1 000 m drilling technology can realize the directional drilling of long boreholes and the accurate control of the
borehole trajectory, and can also improve the gas drainage efficiency, but there are lots of problems in its actual application.
This paper summarized the application status and existing problems of 1 000 m directional drilling technology, it pointed out that
the research of the applicability of 1 000 m directional drilling technology, the rationality of its drilling parameters and drainage
parameters matching and its safety and economic benefits should be strengthened so as to fully and effectively play its technical
advantages.
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摇 摇 瓦斯治理是高瓦斯、突出矿井安全开采的前提,
而钻孔抽采瓦斯则是防治煤矿瓦斯灾害的根本措

施。 由于千米定向钻进技术能够实现长钻孔定向钻

进和对钻孔轨迹的精确控制,保证钻孔轨迹在煤层

中的有效延伸,可以提高钻孔瓦斯抽采效率,因此该

技术在国内不少矿区得到了推广应用。

1摇 千米定向钻进技术的发展现状

国外煤矿定向钻机研发起步于 20 世纪 70 年代

初,经过几十年的发展, 其以孔底动力为主要钻进

方法、随钻测斜为主要定向手段的钻孔技术已经非

常成熟。 日本、美国、澳大利亚等研制的钻机的钻进

能力都超过 1 000 m,并得到较广泛的推广应用。
自 20 世纪 90 年代以来,国内煤矿井下定向钻

进技术取得了长足的发展,产品规格增多、产品性能

得到改善、工艺水平也进一步提高,目前已形成了系

列钻机品牌,并研究出以稳定组合钻具控制钻孔轨

迹为主流代表的专用装备和定向钻进技术。 代表产
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品有中煤科工集团重庆研究院有限公司生产的

ZYWL-6000D、ZYWL-6000DS 和 ZYWL-4000D 型

煤矿用全液压钻机,中煤科工集团西安研究院有限

公司生产的 ZDY6000LD(A)、ZDY6000LD(F)型煤

矿用履带式全液压坑道钻机,北方交通生产的

ZDY3500L 煤矿用履带式液压坑道钻机等。 最新的

履带自行走式全液压设计,大大增加了千米钻机的

机动性能,已在部分矿区应用,并取得了成功。

2摇 千米定向钻进技术的应用现状

自 1997 年松藻矿务局引进美国制造的千米钻

机以来,千米定向钻进技术在我国的铁法、淮南、平
顶山、抚顺、山西亚美大宁、晋城、神华宁煤、神华乌

海等矿区得到推广应用。 部分典型应用情况如

下[1-5]:
1)1997 年, 松藻矿务局引进美国制造的 LHD-75

型千米钻机并在其下属煤矿进行了钻进试验。 但均

因打钻过程中出现瓦斯喷孔、塌孔等问题而停止作

业,且打钻深度均没有超过 100 m,完全没有发挥出

千米钻机的优势。
2)1998 年,淮南矿务局引进澳大利亚千米钻机

并在其下属的潘一矿、潘三矿进行了试验。 钻孔施

工过程中,顺煤层钻孔最大孔深仅为 35 m,顶板砂

岩孔最大孔深为 430 m,穿层钻孔最深为 128 m,成
为千米钻进技术应用的又一典型案例。

3)2002 年,山西亚美大宁能源有限公司(原大

宁矿)引进澳大利亚研制的 VLD1000 定向钻机,利
用其施工的瓦斯抽采钻孔最深超过了 1 000 m。 大

宁矿通过实施顺煤层千米钻孔,首采工作面经过

1. 5 a 的预抽,预抽率近 49% ,矿井的瓦斯抽采率达

到了 70% 。
4)2011 年,中煤科工集团重庆研究院有限公司

生产的 ZYWL-6000D 型千米钻机在晋城无烟煤矿

业集团有限责任公司寺河煤矿得到成功应用。 在此

期间,共施工钻孔工程 14 000 m,其中,超过 1 000 m
的主孔 4 个,最长主孔达到 1 017 m。

千米定向钻机在神华乌海能源公司、宁煤集团

白芨沟煤矿、山西省沁水煤田南部晋城地区的亚美

公司和晋煤集团的应用情况表明,其钻孔进度、成孔

率及抽采情况较为理想。 而在神华宁煤集团汝箕沟

煤矿、松藻、铁法、淮南、平顶山和抚顺等矿区应用效

果远远达不到预想的目标。 如在神华宁煤集团汝箕

沟煤矿施工过程中塌孔、卡孔现象极其严重。 钻进

过程中先后发生大小塌孔 100 余次,发生卡钻现象

数十次,掉钻事故 3 次,且两套钻头及马达、导向

DGS 芯折断在孔内,仅掉钻损失就超过 200 万元。

3摇 千米定向钻进与一般钻进施工的主要优

势分析

千米定向钻进技术与一般的工作面抽采钻进相

比有如下优缺点:
1)千米定向钻进施工可以不受工作面回风巷、

运输巷掘进工程的限制,在回风巷、运输巷掘进没有

完成之前就可以打钻预抽。 因此可以提前施工,增
加预抽时间。

2)千米钻进与一般钻进相比,钻场的数量少得

多,因此钻场掘进施工工程量、移动转场的次数、日
常维护和管理的工作量都大为减少。

3)千米定向钻进可以同时起到探测钻进范围内

地质构造的作用。
4)千米定向钻孔抽采瓦斯具有瓦斯浓度高、单

孔抽采量大、衰减期长、抽采效率高等优点。 某煤矿

千米定向钻孔与普通钻孔的抽采效果对比如图 1 ~ 2
所示。 可以看出,无论从抽采负压、流量,还是抽采

瓦斯浓度(CH4 体积分数)方面,定向钻孔抽采效果

都优于普通钻孔。

图 1摇 某煤矿定向长钻孔与普通钻孔抽采瓦斯浓度比较

图 2摇 某煤矿定向长钻孔与普通钻孔抽采瓦斯流量比较

4摇 存在的主要问题及建议

随着定向钻进装备及技术的不断发展和普及,
千米定向钻进技术在煤矿井下瓦斯治理工作中逐渐

发挥越来越重要的作用。 但在技术的引进和应用方
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面,也存在以下主要问题:
1)技术应用的盲目性。 由于澳大利亚、美国等

国家较为简单的地质条件和煤层特征,千米定向钻

进技术得到较为广泛的应用。 而我国的煤层地质条

件和瓦斯赋存特征与国外相比差异较大,为千米定

向钻进技术的普遍应用带来了困难[6],适合这种钻

进设备应用条件的矿区相对较少。 如同为神华宁煤

集团下属矿井的白芨沟和汝箕沟煤矿,千米钻进技

术应用的效果都大为不同。 因此,为避免在千米定

向钻机引进和应用过程中的盲目性,需要根据定向

钻进技术的实际应用情况,通过对千米定向钻进技

术应用的煤层地质条件、钻机应用过程中钻进参数

的统计,以及分析钻孔抽采过程中抽采参数的变化

规律,研究得出千米定向钻进技术适用的煤层地质

条件。
2)对于千米钻机的钻进参数和抽采参数合理匹

配的研究亟待加强。 对于定向钻进技术,以往的研

究主要集中在钻机的动力、轨迹测量、器具等方面,
而针对千米钻机施工工艺、封孔工艺、钻孔参数和抽

采参数合理匹配方面的研究亟待加强[7-8]。 如原有

的国家或行业法规中关于钻孔工程量、抽采负压等

相关规定是对于普通钻孔而言,而随着定向长钻孔

技术的应用,其要求也应随之发生变化。 因此,在应

用定向钻机的过程中,无论从安全的角度或经济的

角度,都应该加强对千米钻进技术的施工工艺、封孔

技术、钻进参数(主要是钻孔长度)和抽采参数(抽
采负压、抽采浓度、抽采流量、衰减规律等)合理匹配

等方面的研究,从而最大程度地发挥定向钻机的装

备优势。
3)应对定向钻机应用的经济效益进行充分的评

估。 目前,1 台千米定向钻机的价格动辄千万元,其
配套关键部件均价格不菲。 另外,目前定向钻机施

工队伍承包的钻孔工程费用高昂。 据调查,某国外

钻孔工程施工公司定向钻孔每米施工费用超过

2 000 元。如此巨额的投入,能否达到预期的目标,投
入与收益是否相称都是值得关注的问题。

5摇 结语

千米定向钻进技术抽采瓦斯有其独特的优势,
但在实际应用过程中也存在诸多问题,除了继续在

钻机动力、轨迹测量、关键器具等方面加强研究外,
更应关注其适用的煤层地质条件、瓦斯地质属性,以
及施工与封孔技术水平,钻孔参数和抽采参数匹配

状况,安全效率与经济效益等,只有将钻机的机械性

能、布孔工艺、钻孔参数、抽采参数和煤层的自然条

件紧密结合,才能充分发挥定向钻机的技术和装备

优势。
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