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前　　言

　　本标准的附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ均为资料性附录。

本标准由中国煤炭工业协会提出并归口。

本标准起草单位：煤炭科学研究总院西安研究院。

本标准主要起草人：孙荣军、南生辉、董书宁、叶根飞、王新、马培智。
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矿井井下高压含水层探水钻探技术规范

１　范围

本标准规定了矿井井下高压含水层探水钻探作业的施工条件和作业技术要求。

本标准适用于井工开采煤矿井的井下高压含水层探水钻探作业，其他高压含水体探水钻探作业可

参考本标准。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用所于本标准。

ＭＴ／Ｔ６３２—１９９６　井下探放水技术规范

煤矿安全规程

电力工程地质钻探技术规定

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３．１

高压含水层　犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犪狇狌犻犳犲狉

探水钻孔孔口压力不小于３ＭＰａ的含水层。

３．２

钻杆外射　犱狉犻犾犾狉狅犮犽犲狉狅狌狋狊犺狅狅狋犳狉狅犿狋犺犲犫狅狉犲犺狅犾犲

探水钻探过程中，由于水压大，当钻机卡盘松开瞬间，钻杆被高压水突然顶出钻孔的现象。

３．３

套管失效　犫狅狉犲犺狅犾犲犮犪狊犻狀犵狅狌狋狅犳犪犮狋犻狅狀

在高压水作用下，由于套管生锈、固结不牢等原因造成的套管松动、鼓出、破裂、孔口冒水等现象。

４　总则

４．１　为适应井下探水钻探技术的要求，确保探水安全，特制定本标准。

４．２　井下高压含水层探水钻进过程中极易发生喷孔、顶钻、套管失效等问题，探水作业应制定严格的

探水钻探技术措施。

４．３　探水钻探应严格按照探水钻孔设计要求，编制探水钻探施工组织设计及安全技术措施。

４．４　本标准是按现有井下常规钻探设备和机具编制的，对各种钻探设备的使用除执行本标准外，还应

按设备使用说明书的要求操作。

４．５　本标准中未涉及的新技术、新方法、新工艺、新设备、新材料，各施工单位可根据实际情况制订实施

细则或做出补充技术规定。

５　探水钻探的准备工作

５．１　一般规定

５．１．１　接到探水钻探任务后，钻探负责人及工程技术人员应熟悉探水钻孔设计，了解现场施工条件，编

制探水钻探施工组织设计。

１

犌犅／犜２４５０５—２００９



５．１．２　探水钻探施工组织设计应包括以下内容：

ａ）　探水目的和任务；

ｂ）　探水钻孔设计；

ｃ）　钻探设备和工具；

ｄ）　探水钻探作业流程；

ｅ）　探水钻探技术要求；

ｆ）　探水钻探安全措施；

ｇ）　施工后对探水孔的管理；

ｈ）　避灾路线。

５．１．３　探水钻探施工组织设计应由矿总工程师（技术负责人）组织审批后方可实施。

５．１．４　探水钻探施工组织设计在实施前应向参加施工的有关人员进行贯彻，对施工中所涉及的技术方

法、注意事项等进行培训。

５．２　钻场条件和配套设施要求

５．２．１　钻场位置不应布置在断层破碎带、松软岩层内。

５．２．２　钻场应满足钻探设备的安装和施工条件，设备进场前钻场应具备场地平整、通风、通水、通电（三

通一平）条件。

５．２．３　井下钻场应具备的条件：

ａ）　钻场顶板及两帮的支护应安全可靠；

ｂ）　钻场周围应具备排、泄水条件；

ｃ）　独头巷道探水时，应有安全躲避硐室及临时排水系统；

ｄ）　钻场应设照明及专用电话。

５．３　钻机的安装和固定

５．３．１　钻机的安装、固定工作应在班长的统一指挥下进行。

５．３．２　安装好钻机接电时，应严格按照《煤矿安全规程》的有关规定执行。

５．３．３　钻机应采用专用锚杆或立柱固定，安装平稳牢固，单根锚杆拉拔力不小于９８ｋＮ。水平孔或斜

孔施工还要采用锚链或顶柱对钻机进行前后加固，防止钻进过程中钻机前后串动。

５．３．４　垂直孔施工钻机安装应遵守下列规定：

ａ）　钻机安装应稳固、水平、周正，各相应的传动部件应对正；

ｂ）　天车、钻机立轴或转盘与孔口的中心线应在同一直线上；

ｃ）　配套电器设备应安装在清洁干燥的地方，严防油水及杂物侵入电线，应绝缘良好，电机配电盘

起动装置的外壳应接地；

ｄ）　皮带轮和机械传动部分应设有牢固的防护栏或防护罩；

５．３．５　水平孔或斜孔施工钻机安装应遵守下列规定：

ａ）　钻机机架应摆放在平整的枕木上，保持钻机周正水平；

ｂ）　钻机回转器和夹持器中心轴线应与钻孔方向在同一中心线上；

ｃ）　其他要求参照５．３．４中的ｃ）、ｄ）执行。

５．４　钻探前准备工作

５．４．１　开钻前，应由班长检查开孔位置、方位、倾角是否与设计相符，检查钻机各部件安装是否稳定牢

固，并进行试运转。

５．４．２　钻进前各设备安装质量和安全防护措施：

ａ）　钻探设备和附属设备的安装位置应正确牢固，各部件润滑应符合要求，试运转应正常；

ｂ）　各类安全防护设施应齐全可靠；

ｃ）　各种钻具、工具应摆放整齐、位置适当，检查钻具丝扣，并涂油保护；
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ｄ）　操作系统各手把、按钮、仪表应齐全，灵敏可靠；

ｅ）　液压系统的油量和各油管接头控制阀密封是否完好，油压系统应调整到“０”位；

ｆ）　制动装置、摩擦离合器、锁紧装置应正常，必要时进行调整；

ｇ）　泥浆泵转动应正常，排量、压力应达到要求。

５．５　孔口装置及其安装要求

５．５．１　高压含水层探水钻孔应安装孔口装置，孔口装置包括孔口套管、下部高压阀门、孔口防喷帽、钻

杆控制器、孔口三通及上部高压阀门等。

５．５．２　孔口套管应设在稳定的岩层内，套管的长度和层数根据钻孔地层情况及水文地质条件确定。

５．５．３　孔口套管应采用注浆固结法进行固定，确保固结质量，严防漏水和套管鼓出。注浆固结应遵守

下列规定：

ａ）　套管孔口处可用棉纱、黄麻等缠绕后再下入孔内；

ｂ）　多级套管时，各级套管应牢固地连为一体，各级套管管口位置应预留返浆口，最外一层套管应

在返浆口安装截止阀；

ｃ）　注浆用水泥强度等级不低于４２．５，浆液水灰比应控制在０．６～０．７之间。

５．５．４　孔口套管注浆固结后，一般待凝４８ｈ以上可进行扫孔，扫孔深度应超过孔口管０．５ｍ～１ｍ；待

凝７２ｈ以上可采用清水进行打压试验，试验压力不小于预揭露含水层水压的１．５倍，持续稳压时间不

小于３０ｍｉｎ，确保孔口套管不松动、孔口周围不漏水后方可继续钻进，否则重新注浆固结。

５．５．５　孔口套管应根据钻孔用途和水质情况进行防腐处理。

５．５．６　在揭露高压含水层前，应安装好下部高压阀门、孔口防喷帽和钻杆控制器，下部高压阀门和套管

法兰的连接口应经耐压试验，不应渗漏。

５．５．７　当孔口返水压力超过正常循环水压力进行钻进或起下钻时，应采用钻杆控制器控制钻杆，防止

因卡盘松开，高压水顶钻造成钻杆外射事故。

５．５．８　钻探结束后，根据需要安装孔口三通及上部高压阀门。下部高压阀门应保留，上部高压阀门可

经常启闭，观测水压、水量，以防单阀门失效而难以更换。

６　钻探工艺

６．１　一般规定

６．１．１　井下探水钻探宜采用孔口回转的硬质合金钻进或金刚石复合片（ＰＤＣ）钻进工艺，不宜采用钢粒

钻进、冲击钻进等工艺。

６．１．２　在遇到坚硬、高研磨性岩层时，可采用金刚石钻进工艺穿过坚硬岩层后，再换用硬质合金钻进或

金刚石复合片（ＰＤＣ）钻进工艺继续钻进，以提高钻进效率。

６．１．３　根据钻孔目的、钻孔结构和钻孔深度等要求合理选配钻具，采用合理的钻进工艺方法和钻进工

艺参数。

６．１．４　换径钻进时应采用带导向的钻头钻进。

６．２　硬质合金钻进

６．２．１　对于可钻性Ⅰ～Ⅶ级和部分Ⅷ级岩石可采用硬质合金钻进工艺，其技术参数应根据地层条件、

钻头结构、设备能力及技术水平确定。

６．２．２　硬质合金钻进给进压力、钻头转速和不同孔径的冲洗液量按照《电力工程地质钻探技术规定》中

５．１．２、５．１．３和５．１．４的规定执行，具体参数选择参考附录Ａ。

６．２．３　钻进过程中应遵守下列规定：

ａ）　正常钻进时应保持孔底压力均匀，钻进硬岩石在压力不足时，不应采用单纯加快转速的办法提

高进尺；
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ｂ）　在换径、扩孔、扫孔和钻遇破碎带时，应轻压慢转，适当控制水量钻进；

ｃ）　拧卸钻头时不应损伤钻头合金，钻具将要下到孔底时应带水缓慢下放，边回转边给进；

ｄ）　松散塑性地层使用肋骨或刮刀钻头时，钻进一段后应及时修孔，保持孔径一致；

ｅ）　合金钻头应分组（５～６个为一组）轮换修磨使用，以保持孔径一致；

ｆ）　每次提钻后应检查钻头的磨损情况，以确定下一回次的钻进技术参数。

６．３　金刚石复合片（犘犇犆）钻进

对于可钻性Ⅰ～Ⅷ级岩石均可采用金刚石复合片钻进工艺，其切削碎岩方式与硬质合金钻进相同，

钻头结构与和工艺要求也大致相同，因此其钻进工艺参数可参考硬质合金钻进的工艺参数和相关规定

执行。

６．４　金刚石钻进

６．４．１　对于可钻性Ⅷ级以上的岩石可采用金刚石钻进工艺，其技术参数应根据地层条件、钻头结构、设

备能力及技术水平确定。

６．４．２　金刚石钻头、扩孔器的选择应根据岩石可钻性、研磨性和岩石完整程度确定，参考附录Ｂ。

６．４．３　金刚石钻进给进压力、钻头转速和不同直径钻头冲洗液量按照《电力工程地质钻探技术规定》中

５．３的规定执行，具体参数选择参考附录Ｃ。

６．４．４　金刚石钻进应遵守下列规定：

ａ）　钻头和扩孔器使用时应外径的大小排好顺序，轮换使用，即扩孔器外径大的先用，外径小的后

用；钻头应内径小的先用，内径大的后用；

ｂ）　新钻头到达孔底后，应采用轻压（正常压力的１／３）、慢转（１００ｒ／ｍｉｎ左右）进行１０ｍｉｎ左右的

初磨，然后才能按正常参数钻进；

ｃ）　钻压、转速应与岩石等级相适应，不应盲目加压或提高转速，不应使用弯曲度超过规定的钻杆

和钻具；

ｄ）　钻进过程中应随时注意观察冲洗液量大小、泵压的变化情况，发现异常应立即停止钻进，查明

原因；

ｅ）　金刚石钻头钻进过程中严禁上下窜动钻具；遇下钻受阻、岩芯堵塞、钻速骤降时应提钻。

７　探水钻探的技术要求

７．１　一般要求

７．１．１　探水钻探设计应充分考虑各种问题的预防和处理，并向现场人员明确问题的危害性和预防处理

措施。

７．１．２　钻孔施工人员应按照批准的设计施工，未经审批单位允许，不应擅自改变设计。

７．１．３　钻进中要配备高压注水泵，保证停钻不停泵，应做到现场交接班。

７．１．４　对所有钻探设备，做到每班一检查，发现松动，立即紧固处理，确保其正常运转。

７．１．５　各种安全装置应在揭露高压含水层前安装完毕，并投入正常使用，严防钻孔见高压水失控。

７．１．６　钻孔竣工后，应核实钻孔的方位、倾角、重新丈量钻具长度，核实钻孔实际深度；对探水孔的管理

按照 ＭＴ／Ｔ６３２—１９９６的９．９、９．１０执行。

７．２　钻探设计的技术要求

７．２．１　钻孔直径应大于套管直径的１～２级，每一级钻进深度应大于套管长度的０．５ｍ～１．０ｍ。

７．２．２　钻杆直径和钻头匹配应根据所适应的钻孔深度情况选择，一般要求钻杆直径不小于５０ｍｍ，揭

露含水层时的钻头直径不大于７５ｍｍ，具体钻杆直径和钻头匹配可参考附录Ｄ。

７．２．３　钻机型号应根据设计孔深、孔径和含水层水压选择，钻机钻进能力应满足设计钻孔的施工要求，

钻机最大给进力应大于含水层水压的１．５倍。
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７．３　钻进操作的技术要求

７．３．１　正常钻进时，应保持压力均匀，要随时观察仪表，注意钻速、钻井液消耗量和回水颜色变化等，发

现孔内异常应及时处理。

７．３．２　钻进中发现“见软”、“见空”、“见水”和变层，要立即停钻，丈量残尺并记录其深度；发现孔内涌水

时，应测定水压和涌水量。

７．３．３　钻进时发现孔内水量、水压突然增大，有顶钻等现象时，应立即停钻，记录孔深，分析原因；如需

继续钻进时，应采取防喷和控钻措施。

７．３．４　钻进过程中应准确判别煤、岩层厚度并记录换层深度。一般每钻进１５ｍ～３０ｍ或更换钻具

时，测量一次钻杆，并核实孔深。终孔前再复核一次，需要确定终孔位置时应进行钻孔测量。

７．３．５　钻进中发现有害气体喷出时，应立即停止钻进，切断电源，人员撤到安全地点。

７．３．６　钻进过程中，钻机后面或正对孔口方向一定范围内，不准站人，防止钻杆外射伤人。

７．３．７　钻孔施工过程中应加强出水征兆的观察，发现涌水量增大应立即停止钻进，及时处理。情况紧

急时应立即发出警报，撤出所有受水威胁地区的人员。

７．４　起下钻具操作的技术要求

７．４．１　每次起下钻具前，都要认真检查制动装置、升降（起下）装置等是否安全可靠，发现问题及时

处理。

７．４．２　起下钻具时应保持钻具运行平稳，不应强拉、猛提钻具；钻头下至距孔底１ｍ～２ｍ时，应缓慢

下放，并开泵送水，见返水后才能继续进钻。

７．４．３　遇高压水顶钻时，可用卡瓦和钻杆控制器交替控制起下钻具。

７．４．４　采用升降机起下钻具应遵守以下规定：

ａ）　升降机拉起或放倒钻具时，钻具下面不应站人；

ｂ）　不应用手直接接触钻杆和钢丝绳，应使用垫叉，不应用牙钳、链钳代替；

ｃ）　机器运转时，不应拆卸和修理；

ｄ）　孔口人员抽、插垫叉时，不应手扶或用脚勾垫叉。

８　孔内事故的预防与处理

８．１　一般规定

８．１．１　钻探现场应配备常用的孔内事故处理工具。

８．１．２　孔内发现异常情况后应立即采取措施，避免事故发生和扩大。

８．１．３　事故发生后应弄清事故孔段的孔深、地层情况、钻具的位置、规格、数量，判明事故类型，提出处

理方案，并组织实施。

８．１．４　事故排除后应总结经验教训，采取预防措施。

８．２　孔内事故的预防

８．２．１　现场所用的各种规格的管材、接头、接箍均应按新旧程度分类存放和使用。

８．２．２　发现钻杆、钻具有裂纹、丝扣严重损伤、加工不当等现象时均不应下入孔内使用。

８．２．３　旧钻杆使用前应逐个检查磨损程度，发现局部偏磨严重或平均测量直径比新钻杆直径小２ｍｍ

以上的钻杆不应使用。

８．２．４　钻进中若遇动力机响声异常、孔内的钻具回转突然减慢、上下提动困难、泵压升高、孔口返水中

断等情况，应停钻分析原因，防止卡钻、埋钻等事故的发生。

８．２．５　每次加接钻杆应确保拧紧丝扣，应根据孔内岩层情况正确掌握钻进工艺参数，采取合理的护孔

措施。

８．２．６　长期停用的打捞工具在下入孔内之前，应经过严格检查。
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８．３　孔内事故的处理

８．３．１　在钻进过程中，常见的孔内事故类型主要有卡钻、埋钻、掉钻等事故，事故发生后应及时判明事

故类型，确定处理工具和处理方法。

８．３．２　发现钻具遇卡时应保持冲洗液畅通，宜先用扭、打、拉等方法转动或上下窜动钻具，也可采用液

压油缸或振动器强力起拔，若处理无效，再采用反出钻杆进行扩孔或掏心钻进等方法处理。

８．３．３　在孔壁不稳定情况下，应先考虑护孔，再处理事故。

８．３．４　提拉被卡钻具时，应核实钻机起拔能力和钻具抗拉强度，不应超过其额定负荷。

８．３．５　处理掉钻事故时，应根据孔内钻具的情况合理选用打捞工具。如反丝公锥、反丝母锥等。

８．３．６　采用丝锥打捞钻具时，当丝锥对上事故钻具后应立即提钻，不应带丝锥长时间旋转。
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附　录　犃

（资料性附录）

硬质合金钻进压力、转速和冲洗液量

犃．１　硬质合金钻头每块切削具可施加的轴向压力见表Ａ．１。

表犃．１　硬质合金钻头每块切削具可施加的轴向压力

岩石性质和级别 切削具型式 给进压力／ｋＮ

软、塑Ⅰ～Ⅲ性级 片状合金 ０．５０～０．６０

中硬、均质Ⅳ～Ⅵ级 方柱状合金 ０．７０～１．２０

硬、致密Ⅶ～Ⅷ级 八角柱状合金 ０．９０～１．６０

硬、研磨性Ⅷ级 针状合金胎块 １．５０～２．００

　　注：切削具合金型号为ＹＧ８。

犃．２　硬质合金钻进转速见表Ａ．２。

表犃．２　硬质合金钻进转速 单位为转每分

岩石性质
钻头直径／ｍｍ

７５ ９４ １１３ １３３ １５３

软、无研磨性无裂隙、硬度均匀 ４００～５００ ３００～３５０ ２５０～３００ ２２０～２６０ １８０～２２０

较软、无研磨性无裂隙、硬度均匀 ３５０～４００ ２５０～３００ １８０～２５０ １８０～２２０ １５０～１８０

中硬、研磨性较小、裂隙小 ３００～３５０ ２００～２５０ １５０～２００ １２０～１５０ １００～１２０

硬、研磨性较大有裂隙 １６０～１８０ １４０～１６０ １２０～１４０ １００～１２０ ８０～１００

硬、破碎、裂隙多 ９０～１００ ７０～９０ ６０～７０ ５０～６０ ５０～６０

犃．３　硬质合金钻进冲洗液量见表Ａ．３。

表犃．３　硬质合金钻进冲洗液量 单位为升每分

岩石性质
钻头直径／ｍｍ

７５ ９４ １１３ １３３／１５３

松软、易破碎、怕水冲 ＜６０ ＜６０ ＜８０ ＜１００

塑性、无研磨性、均质 １００～１２０ １２０～１５０ １５０～１８０ １８０～２００

致密、有研磨性 ８０～１００ １００～１２０ １２０～１５０ １５０～１８０
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附　录　犅

（资料性附录）

金刚石钻头和扩孔器的级配

犅．１　金刚石钻头和扩孔器的级配表见表Ｂ．１。

表犅．１　金刚石钻头和扩孔器的级配表

８
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附　录　犆

（资料性附录）

金刚石钻进钻压、转速和冲洗液量

犆．１　金刚石钻进钻压见表Ｃ．１。

表犆．１　金刚石钻进钻压 单位为千牛

钻头种类

钻头直径／

ｍｍ

４６ ５９ ６６ ７５ ９１

表镶钻头
初压力 ０．５０～１．００ １．００～２．００ ２．５０

正常压力 ３．００～６．００ ４．００～７．５０ ５．００～８．５０ ６．００～１０．００ ８．００～１１．００

孕镶钻头 ４．００～７．００ ４．５０～８．５０ ５．００～１０．００ ６．００～１１．００ ８．００～１５．００

犆．２　金刚石钻进转速见表Ｃ．２。

表犆．２　金刚石钻进转速 单位为转每分

钻头种类

钻头直径／

ｍｍ

４６ ５９ ６６ ７５ ９１

表镶钻头 ５００～１０００ ４００～８００ ３５０～６５０ ３００～５５０ ２５０～５００

表镶钻头 ７５０～１５００ ６００～１２００ ５００～１０００ ４００～８５０ ３５０～７００

犆．３　金刚石钻进冲洗液量见表Ｃ．３。

表犆．３　金刚石钻进冲洗液量

钻头直径／ｍｍ ４６ ５９ ６６ ７５ ９１

冲洗液量／（Ｌ·ｍｉｎ－１） ２５～４０ ３５～４５ ３５～５５ ４０～６０ ５０～７０

　　注：适应于单管不取芯钻进。
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附　录　犇

（资料性附录）

不同钻杆直径和钻头匹配所适应的钻孔深度

犇．１　不同钻杆直径和钻头匹配所适应的钻孔深度参照表见表Ｄ．１。

表犇．１　不同钻杆直径和钻头匹配所适应的钻孔深度参照表 单位为米

匹配钻头直径／

ｍｍ

钻杆直径／ｍｍ

４２ ５０ ６３．５ ７３ ８９

６５ ０～１５０ ０～３００ — — —

７５ ０～１００ ０～２００ ０～４００ — —

９４ ０～５０ ０～１５０ ０～３００ ０～６００ —

１１３／１１３（扩） — —／０～１００ —／０～１５０ —／０～３００ ０～８００／—

１３３（扩） — ０～５０ ０～１００ ０～２００ ０～４００

１５３（扩） — — ０～５０ ０～１００ ０～２００

　　注：１１３（扩）、１３３（扩）、１５３（扩）是指扩孔钻头，要达到所适应的钻孔深度，需采用扩孔钻头进行二次或三次扩孔。
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