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地面防治水钻探技术在双系煤层

上覆采空区积水治理中的应用
李源汇

(河南省煤田地质局四队,河南 郑州４５００１６)

摘要:针对双系煤层上覆采空区积水对下部煤层开采构成的威胁,提出在地面布置钻孔,穿越上部多层采空区,施
工探放水孔与大直径抽水井的防治水钻探技术.采用该技术在大同矿区上覆侏罗系采空区的积水治理实践表明,
地面探放水孔能够实现采空积水区与下部石炭系开采煤层巷道的贯通式放水,大直径抽水井可实现超大流量的采

空区积水抽放,施工的９个地面探放水累计疏放采空区积水３９８􀆰１万 m３,５个大直径抽水井累计抽排采空区积水

２００余万立方米,取得了较好的贯通式放水和抽排效果.介绍了地面探放水孔与大直径抽水井钻探技术在同煤集

团同忻矿上覆侏罗系采空区积水治理中的应用,可为其它类似开采条件的矿井上覆采空区积水治理提供参考.
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LIYuanＧhui(The４thTeam,CoalfieldGeologyBureauofHenanProvince,ZhengzhouHenan４５００１６,China)

Abstract:InviewofthedangersofaccumulatedwaterintheuppergoafstominingofthelowercoalseaminthebiＧ
narycoalseam,itwasproposedtodrillexplorationanddrainageholes,pluslargediameterpumpingwellsfromsurＧ
facethroughtheuppermultiplegoafareasforwaterdischarge．TheapplicationoftheprocesstotreattheaccumulaＧ
tedwaterintheJurassicgoafintheDatongminingareaindicatedthattheexplorationanddrainageholecaneffecＧ
tivelydrainwaterfromthegoaftothelowerCarboniferouscoalseamroadway;whilethelargediameterpumping
wellcanachievedischargeofthegoafatlargeflows．Atotalof３􀆰９８１millionm３ofaccumulatedwaterinthegoaf
wasdrainedbythe９explorationanddrainagewells,andmorethan２millioncubicmetersofaccumulatedwaterin
thegoafdischargedbythe５largeＧdiameterpumpingwells,achievinggooddrainageresults．Thispaperintroduces
theapplicationoftheexplorationanddrainwell,andlargeＧdiameterpumpingwelldrillingprocessestothewater
controloftheJurassicgoafintheTongmeiGroupTongxinMine,providingreferenceforthegoafwaterdrainagein
thesimilarminingcondition．
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０　引言

矿井水灾作为煤矿第二大灾害事故,严重威胁

着矿井的生产安全.近年来,我国煤矿水害事故约

有３０％的透水水源来自采空区积水.采空区积水

一般存在于上组煤层、上部不同岩层的采空部位及

同一组开采煤层的其他生产水平中,水量相对集中,
积水区空间位置隐蔽,深度和层位不一,突水特征表

现为时间短、水量大、破坏性强.一旦发生采空区突

水事故,揭溃煤、岩柱后,积水将在短时间内向水位

低的采掘区突然溃出,对矿井采掘工作面人员、设备

的安全生产构成极大的威胁.特别是随着我国煤炭

资源逐步转向深部开采,对于开采下组煤层的延伸

矿井,急需对上组煤层的采空区积水进行重点治理.

１　工程概述

大同煤田内赋存有侏罗系和石炭二叠系两套含

煤建造,上部侏罗系煤层开采年代久远,煤田范围内

侏罗系煤层存在着大量的采空区,受多种途径的水

源补给,采空区低洼处汇集了大量积水,井田内各矿

井受侏罗系采空区积水影响非常严重,特别是对于



下部石炭二叠系煤层开采的威胁最为明显,如果不

对上覆采空区积水全部查明并放空,极易发生煤矿

透水事故.如２０１５年４月,大同煤矿集团姜家湾煤

矿“４􀅰１９”透水事故,造成２１人遇难,事故原因正是

上层采空区积水所致.
为对采空区积水进行有效防治,采用地面布置

钻孔,施工探放水孔与大直径抽水井的防治水钻探

技术,因钻孔需穿越多层采空区,钻进地层条件复

杂,成孔工艺难度较大.我单位在大同矿区对地面

防治水钻孔钻探工艺进行了有益尝试,经实践验证,
地面探放水孔能够有效实现采空区积水区与下部石

炭系开采煤层巷道的贯通式放水,大直径抽水井可

实现超大流量的采空区积水抽放,取得了较好的贯

通式放水和抽排效果.

２　矿井概况

同忻煤矿井田位于大同煤田东北部,属大同向

斜东翼,口泉断裂北部,云岗断裂构造南部,基本形

态为走向 N１０°~５０°E,倾向西北,东高西低的单斜

构造,地层倾角一般为３°~１０°.井田现主采石炭系

太原组３~５号煤层,平均厚１４􀆰３８m,煤层埋藏深

度４２５~５５０m.同忻井田上覆开采侏罗系煤层矿

井有忻州窑矿、煤峪口矿、永定庄矿、同家梁矿、大斗

沟矿和白洞矿(图１).

图１　同忻井田上覆开采侏罗系煤层矿井

积水主要分布于大同组３、９、１１、１２、１４、１５号煤

层采空区,各层采空区积水情况如表１所示.

表１　同忻井田上覆侏罗系各层采空区积水情况

煤层 煤厚/m 积水量/万 m３ 积水面积/万 m２

J３ ３􀆰７２~５􀆰３８/４􀆰５５ ７９􀆰４ １２３􀆰７
J９ １􀆰４２~２􀆰９２/２􀆰０５ ５３􀆰４ ３３􀆰０
J１０ １􀆰４２ ３０􀆰０ １５􀆰０
J１１ １􀆰９８~９􀆰４９/５􀆰２０ １４１􀆰５３９ ２４７􀆰２８
J１２ １􀆰４２ １０１􀆰０ ５０􀆰２
J１４ １􀆰００~８􀆰５４/４􀆰４０ ７２８􀆰５９ ６７４􀆰３
J１５ １􀆰１３~１􀆰７１/１􀆰４２ １０３􀆰８ ４６􀆰３
总计 １２３７􀆰７２９ １１８９􀆰７９

侏罗系大同组１４号煤层采空区积水面积与积

水量最大,且石炭系太原组３~５号煤层与其距离最

近,两者层间距５６􀆰８５~２３５􀆰１４m,平均１４０~１５０
m.根据综采工作面“两带”高度计算确定的导水断

裂带高度为１２３􀆰９~１４６􀆰９m,将此高度与各点煤层

间距对比表明,同忻井田东北部、西部地区煤层间距

小于导水断裂带高度,可能存在导水裂隙,在井田局

部薄弱地带开采３~５号煤层后,导水断裂带会导通

上覆采空区积水,与下部煤层沟通发生水力联系,对
矿井安全构成重大隐患,必须对上覆侏罗系采空区

积水进行有效疏放.
矿井积水通常可采用井下深孔探放水技术,即

在下部煤层掘进巷道内向上部采空积水区施工放水

钻孔,该技术增加了探放水的手段,在一定程度上可

以满足对老空积水区探查的要求.但积水采空区与

石炭系煤层间距＞１００m 时,该技术将受到井下水

平钻机设备施工能力、钻孔孔口水压过大、孔口管及

防喷装置难以固定等条件的制约.为此,在地面布

置施工探放水孔与大直径抽水井,分别对采空区积

水进行贯通式放空和超大流量抽排.

３　地面探放水孔防治水技术

地面探放水孔防治水技术是在对应采空区积水

区的地表布置钻孔,利用地面钻孔施工穿过积水区,
与下部石炭系开采煤层的巷道贯通,从而将积水排

放到井下,再由井下排水系统排至地表.

３．１　钻孔布置

地面探放水孔的布置以物探探测成果为基础,
在物探基本确定积水方位后,通过划定积水区下覆

３~５号煤层的回采工作面,在物探低阻异常区域、
工作面巷道或井下抽水系统布置巷道与对应的地表

地形允许施工区域重合处,布置施工钻孔.按此原

则布置施工的９个探放水孔坐标与孔深如表２所
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示.

表２　地面探放水孔设计坐标与孔深

编号 X Y Z 孔深/m

１ ４４３２０７４􀆰４０３ ５４８５５７􀆰５６９ １３０２􀆰１３６ ５１０
２ ４４３２０８７􀆰２２８ ５４８５６０􀆰７９２ １３０２􀆰９３ ５１０
３ ４４３４１８２􀆰０４１ ５５３３１３􀆰８５１ １２２５􀆰２３３ ４７０
４ ４４３４２８５􀆰８６０ ５５２９１２􀆰０３９ １２１０􀆰８６６ ４４８
５ ４４３４１４５􀆰５３６ ５５２６５４􀆰３９５ １２３２􀆰６６５ ４６８
６ ４４３４００１􀆰７４８ ５５２９３２􀆰７５６ １２１６􀆰５４９ ４５３
７ ４４３４１７４􀆰７９４ ５５３３１７􀆰３５８ １２２５􀆰７３１ ４７２
８ ４４３４４６４􀆰９８３ ５５２７３５􀆰８６３ １２１２􀆰４０６ ４５３
９ ４４３３７６８􀆰１８１ ５５３１９５􀆰１４５ １１８５􀆰２２６ ４７１

３．２　探放水孔结构

地面探放水孔设计一开开孔孔径为１５３mm,
孔深１５m,穿过第四系松散层后孔内下入 Ø１４６
mm 套管,并用水泥填充固井.

二开变径为 Ø１３３mm 孔径钻进,直至穿过１４
号层采空区底板以下１５m 后停止钻进,并在孔内

下入 Ø１２７mm 套管封闭采空区;之后变径为 Ø１１３
mm 孔径继续钻进１５m 后,再变径为 Ø９４mm 孔

径钻进,直至与井下石炭系３~５号层巷道贯通.在

孔内下入 Ø１０８mm 滤管,滤管下部连接 Ø８９mm
套管.待 Ø８９mm 套管与井下巷道排水管路接好

后,起出 Ø１２７mm 安全套管,采空区积水经 Ø１０８
mm 滤管流入 Ø８９mm 套管内,并与井下排水管路

联通.以１号探放水孔为例,其钻孔结构如图２所

示.

图２　地面１号探放水孔结构图

３．３　施工设备

地面探放水孔施工选用 TXB １０００型岩心钻

机,配套２４􀆰５m 钻塔、NBB２５０/６０泥浆泵、４１３５柴

油机、柴油发电机组、轻便数字测井仪与JJX ３A
型高精度测斜仪.

３．４　关键施工环节

(１)必须按探放水孔的设计坐标进行施工,并根

据保存的工作面地质资料和物探数据,在施工过程

中清楚掌握上覆侏罗系各煤层层位、厚度及采空区

深度和冒落情况,并查清采空区积水高度、积水水

位.
(２)如采空区内有积水,钻孔要求钻进至石炭系

３~５号煤层设计的巷道中,偏斜不得超出设计要

求.
(３)在钻孔穿越采空区时,必须安装安全套管对

采空区进行封闭处理,待孔内下入滤管,井下排水管

路对接完毕后,及时取出孔内安全技术套管.
(４)钻孔施工至距离巷道顶板２０m 时,要及时

通知矿方,并做好防止采空区积水涌入巷道的安全

措施.

３．５　疏放水效果

在同忻井田二盘区上覆同家梁矿东４０６、４０４盘

区,先后施工的９个地面探放水共计疏放采空区积

水３９８􀆰１万 m３.经地面探放水孔的上下贯通式疏

放,分别对５、６、７、８号地面探放水孔进行测井分析

孔内水位变化发现,采空区内积水水位均处于侏罗

系１４号层煤层底板标高以下(见表３),证明上覆采

空区积水已基本疏放完毕.

表３　地面探放水孔水位对比情况

钻孔编号 孔内水位标高/m 侏罗系１４号层底板标高/m

５ ９６９􀆰６ ９８９􀆰３
６ ９７２􀆰９ ９８７􀆰３
７ ９８１􀆰２ ９８３􀆰１
８ ９６２􀆰２ ９９０􀆰６

４　大直径抽水井防治水技术

地面大直径抽水井防治水技术是在采空区积水

净水位较高的区域,通过施工地面大直径钻孔,穿过

多层采空区后达到终孔目的层位,并在目的层位置

下入滤管,滤管内下入大功率多级深井泵,通过深井

泵抽取采空区内积水并排出地表.

４．１　抽水井布置

由于大功率抽水泵的抽排能力较强,为最大量

的实现采空区内积水抽放,大直径抽水井必须设在
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采空区积水净水位较高的位置,需在地面地形允许

处先布置探水孔以查明详细积水情况,结合探水孔

资料与矿方在该地区的突水点观测资料,若采空区

积水量大,即可在距该探水孔５m 左右布置大直径

抽水井.另外,地面大直径抽水井还应考虑解决以

下两种区域内积水的抽排:当采空积水区周围没有

巷道及其他空间,井下从本层无法放水;积水区的下

部煤层中没有掘进巷道,地面探放水孔穿过积水区

后,不能与下部石炭系开采煤层的巷道贯通,达不到

疏放水的目的,只能采用地面大直径抽水井抽排.

４．２　大直径抽水井结构

在同忻井田设计施工了５个地面大直径抽水

井,见表４.

表４　同忻井田大直径抽水钻孔结构

孔径/mm 名　　称 孔深/m 套管/mm

５５０
上覆同家梁矿南二盘区１号抽水井 ３４２􀆰１ Ø４２６×１２
上覆煤峪口矿４０６盘区２号抽水井 ３６８􀆰０９ Ø４２６×１２

３５０

上覆煤峪口矿４０６盘区３号抽水井 ３５０ Ø２７３×８
上覆白洞矿东３０３盘区４号抽水井 ３３５ Ø２７３×８
上覆同家梁矿南二盘区５号抽水井 ３４５ Ø２７３×８

　注:终孔层位在１４号层采空区底板以下１５m.

以同忻井田上覆煤峪口矿４０６盘区２、３号抽水

井为例,井身结构分别如图３、图４所示.根据钻孔

揭露１４号层采空区的深度,抽水井滤管部分应布置

在采空区底板以下１５m 内,滤管长度大于１０m,套
管底部留４~６m 淤泥沉渣段.

图３　同忻井田上覆煤峪口矿４０６盘区２号抽水井井身结构

４．３　主要施工设备

(１)GZ ２６００型钻机,配套JJ１１０ ２９A 型钻

塔,高２􀆰１m 底盘;

图４　同忻井田上覆煤峪口矿４０６盘区３号抽水井井身结构

(２)阿特拉斯 XRVS４７６、XRVS９７６型空压机,
额定排气量２７􀆰６m３/min,排气压力２􀆰５MPa,驱动

功率３２８kW;
(３)SPM３８０ 型 冲 击 器,工 作 气 压 ０􀆰８~２􀆰１

MPa,耗风量１２~３１m３/min,冲击功１５６０J,冲击

次数８５０~１５１０次/min;
(４)SPM３８０ ３５０型潜孔钻头,排气孔数量４

个,直径３５０~３５３mm,单重８０kg,边齿３２×Ø１８
mm,中齿２３×Ø１６mm;

(５)Ø５５０mm 组合牙轮钻头,双阶梯带 Ø３１１
mm 导向,风眼１０个,Ø５５０mm 阶梯布置６个,导
向布置４个,均匀对称分布,风眼直径４􀆰６mm;

(６)Ø３５０mm 牙轮钻头、Ø３５０mm 扶正器以及

Ø１２７mm 钻杆,Ø１５９、１７８、２０３mm 钻铤等配套.

４．４　施工工艺

(１)Ø３５０mm 抽水井施工采用正循环空气潜孔

锤钻进工艺,穿过多层采空区至１４号采空区积水水

位深度,进水后更换 Ø３５０mm 牙轮钻头清水钻进

至终孔.孔内下入 Ø２７３mm×８mm 套管(含滤

管),将 其 固 定 在 井 口 后,在 套 管 内 下 入

AT２５０QJ１００ ４００/１６ １８５KW 型井用潜水泵及抽

水管路、电缆等机井附件.
(２)Ø５５０mm 抽水井施工采用空气潜孔锤与风

冷牙轮组合钻进工艺,即先进行 Ø３５０mm 孔径空

气潜孔锤冲击钻进施工,再采用 Ø５５０mm 风冷牙

轮钻头进行回转扩孔施工至终孔.成孔后全孔下入

Ø４２６mm×１２mm 套管(含滤管),并在套管内下入

AT３００QJ２００ ４００/１６ ４１０KW 型井用潜水泵及抽

水管路、电缆等机井附件.
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大直径抽水井施工工艺参数见表５.

表５　大直径抽水工艺参数

钻 进 工 艺
孔径/
mm

钻　进　参　数

风压/MPa 钻压/kN 转速/(r􀅰min－１)
空气潜孔锤冲击钻进 ３５０ ０􀆰８~１􀆰５ ８~２０ １０~２０
风冷牙轮扩孔钻进　 ５５０ ０􀆰３~０􀆰６ ４０~５０ ４０~６０

４．５　抽排水效果

Ø３５０mm 大直径抽水井采用 AT２５０QJ１００
４００/１６ １８５KW 型井用潜水泵,排量为１００m３/h;

Ø５５０mm 大直径抽水井采用 AT３００QJ２００ ４００/

１６ ４１０KW 型井用潜水泵,排量为２００m３/h.５个

抽水井理论上每天(开泵１８h)可抽排采空区积水

１２６００m３.大直径抽水井已累计抽排积水２００余万

立方米,目前５个井内均已无水位,实际抽排效果非

常明显.

５　结论

(１)利用地面探放水钻探技术施工探放水孔与

大直径抽水井,能够实现采空积水区与下部石炭系

开采煤层巷道的贯通式放水、采空区积水的大流量

抽排.施工的９个地面探放水孔累计疏放采空区积

水３９８􀆰１万 m３,５个大直径抽水井累计抽排采空区

积水２００余万立方米,取得了较好的贯通式放水和

抽排效果.
(２)对采空区积水进行治理,必须与多种物探方

法相结合,对采空积水区域、积水量进行探测,准确

把握积水治理前和治理后的情况,并为合理布置地

面探放水孔与大直径抽水井提供依据.
(３)地面探放水孔穿采空区施工,必须先下安全

套管对采空区进行封闭,在下部施工结束,井下巷道

排水管路对接安装完毕后,才能提出安全套管进行

放水.大直径抽水井空气潜孔锤钻进穿采空区施

工,需根据地层情况及时调整钻进参数,施工深度超

过１５０m,应将两台空压机并联使用.钻孔过采空

区时,应与矿方保持密切联系,并做好防止采空区积

水涌入巷道的安全措施.
(４)应继续深入研究双系煤层的特点,确定适用

于地面探放水孔、地面大直径抽水井实施的最佳技

术条件,实现对采空区积水更有效的疏放与抽排.
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