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摘 要：为从根本上解决煤矿高强度开采出现瓦斯高涌出问题，以淮北某煤矿应用L型地面钻井技

术为切入点，切实分析应用该技术的使用作用。合理规范施工流程，合理选择多类型钻井工艺，提升

工作面抽采瓦斯效率，降低治理瓦斯成本，确保煤矿开采安全稳定进行。
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煤炭开采领域的快速发展，煤矿采空区会逐渐涌

出高浓度瓦斯，会逐渐从工作面回风上隅角位置涌出，

导致工作区域瓦斯浓度过高，严重影响工作人员人身

安全以及煤矿开采作业的顺利进行。基于此，在现有

瓦斯基础上，提出L型地面定向钻井技术，使用该技术

对工作区域顶部缝隙进行处理，为改进技术和矿井后

续瓦斯治理提供借鉴。

1 研究背景

在调查研究发现，一般采用井下高位瓦斯抽采孔、

地面瓦斯抽采以及高位瓦斯抽采等方式，针对煤层工

作面回采期间进行瓦斯抽采。通常情况下，地面瓦斯

抽采的抽采半径一般在100m左右，但在实践过程中发

现其布控角度，并且在协调地矿关系时较为困难；而采

用井下高位瓦斯抽采法进行抽采作业时，需要提前布

置高位钻场，并且在钻场交替期间，其抽采效果可能达

不到预期要求；井下高位瓦斯抽采方式投入成本较高，

并且工程量较大，不利于企业发展。L型地面定向钻井

技术被广泛应用到页岩气、石油开采中，具有施工速度

较快、定位钻孔较准、可分多支钻孔的优势。基于此，

为提升工作面抽采瓦斯效率，降低治理瓦斯成本，确保

煤矿开采安全稳定进行，本文以淮北某煤厂为例，分析

L型地面定向钻井技术的实际作用，逐渐代替上述三种

开采方法，提升开采和治理瓦斯效率。

2 L型地面钻井方法在煤矿中的作用

L型地面钻井是一种在煤矿中广泛应用的钻井方

法，是一种具有较强高效性、安全性的钻井技术，被广

泛应用于煤矿开采过程中的煤层气抽采、瓦斯抽放和

煤矿安全监测等方面。L型地面钻井是一种通过地面

钻井井口向下倾斜钻探的方法。该方法的主要特点是

可以在地面上进行钻井，避免了地下钻井的复杂和危

险。同时，由于钻井井口向下倾斜，可以在地表上对井

下情况进行实时监测和控制，提高了钻井过程的安全

性和可控性。

首先，L型地面钻井在煤层气抽采方面具有很大的

优势。通过 L型地面钻井，可以将钻孔直接钻入煤层

中，与煤层气进行直接接触。这样可以有效地抽采煤

层气，提高煤层气的抽采效率。同时，L型地面钻井还

可以实时监测煤层气的抽采情况，及时调整抽采参数，

确保煤层气的安全抽采。

其次，煤矿的开采过程中会产生大量的瓦斯，如果

不能及时抽放，会导致瓦斯积聚，增加矿井的瓦斯爆炸

风险。通过 L型地面钻井，可以将钻孔直接钻入煤层

中，将产生的瓦斯抽放到地面上进行处理。这样可以

有效地减少矿井中的瓦斯积聚，降低瓦斯爆炸的风险。

最后，煤矿是一个复杂的地下工程，存在着很大的

安全风险。通过 L型地面钻井，可以在地表上对井下

情况进行实时监测。通过监测钻孔中的瓦斯、温度、湿

度等参数，可以及时发现煤矿中的安全隐患，采取相应

的措施进行处理，保障煤矿的安全运营。

3 钻井工艺

3.1 技术原理

针对在采煤开采过程中，工作面瓦斯运动规律，依

据高速瓦斯抽采、井下高位瓦斯抽采的布置层位，采用

L型定向钻井技术需要在地面布置定向近水平多分支

瓦斯抽采井。一般在采煤工作面风向下方50m位置处

布置主孔，实现定向倾斜，近水平施工多分支孔，不同
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支孔平面距离为 32m左右，在开采煤层顶板裂隙带中

布置钻孔有效抽采段层。在实际应用该技术过程中，

为避免在采煤作业之后，岩层发生移动进行造成坍塌，

需下入石油筛管。在实践过程中，若抽采段钻孔井倾

斜度大于90°时，需在井下巷道与定向孔最低位置处相

连，有效避免在实际作业期间出现水堵现象。在完成

成井作业之后，将其主孔与地面瓦斯抽采泵相连接，确

保采煤工作面能准确释放瓦斯[1]。

3.2 关键技术

3.2.1 柔性钻杆水平钻井技术

在近水平顺层段主要构成部分如图1所示。

3.2.2 泥浆冲洗液循环技术

针对近水平段使用多类型设备，如搅拌器、连续浆

罐、除泥器以及振动筛等设备，合理控制泥饼以及含砂

量等参数，以便通过抑制剂、润滑剂提高钻井液一致

性、润滑性以及携砂性，含砂量小于 0.6%，泥饼摩擦系

数小于 0.1，低密度固相含量则小于 11%，钻井液塑性

粘度与动切力比值不小于3:2.
3.2.3 控制钻孔轨迹

在设置抽采筛管时，需要确保严格把控钻孔规划，

不能因地层硬度差异而影响控制误差，避免钻孔曲率

出现较大变化。

3.2.4 下置抽采段钻孔筛管

本次 L型地面钻井技术瓦斯抽采段长度不大于

380m，采用⌀125mm×6.4mm筛管，预重量14t，必须严格

控制长度，必须确保严禁漏出主孔，以免影响抽采效果。

3.2.5 开窗侧钻

针对煤矿进行井斜套管侧钻处于研发与设计阶

段，需要对现有斜向器或可回收式封隔器进行改造。

如图2所示，为支孔无底开窗侧钻作业流程。

3.2.6 精准贯通钻井泄水孔

针对本次煤矿应用 L型定向钻井技术时，与其余

类型技术相比，井斜变化与钻孔方位较大。同时在实

践过程中发现，井下巷道金属构件会影响定向仪器，再

加上钻孔钻进期间可能会与井下巷道、瓦斯抽采孔间

产生裂隙，进而出现连通导致提前漏浆，对判断岩粉层

带来较大难度。因此在实践过程中工作人员可通过采

用旋转磁测距方式，精确控制钻孔轨迹精度[2]。

3.3 选择设备

3.3.1 石油钻井机

针对本次煤矿长水平段进行作业时，需要钻机具

有较强给进起拔以及扭矩能力，基于此选择XJ650类

型石油钻机，该钻机具有岩层适应力较强、起拔能力较

强、回转扭矩较大等特点。

3.3.2 无线随钻测量仪

针对本次煤矿实际情况，在选择无线随钻测量仪

器时，应用海蓝MWD设备类型，以便准确、实时检测矿

井面、方位、倾斜、磁场等相关参数。基于矿井实际情

况与相关规定，使用已经改造过的斜向器或双向卡瓦

分隔器，并配备辅助作业用的打捞工具。

3.3.3 RMS旋转磁测距仪器

为确保矿井泄水孔能准确完成透巷，还使用RMRS
旋转磁测距仪，作为补充定位使用[3]。

3.3.4 无线测量系统

无线测量系统主要由井下测量设备、地面设备构

成。地面部分则主要有处理数据仪、处理远程数据设

备、压力传感器、计算机以及相关连接电缆等部分构

成。井下测量仪器主要由伽马与定向探管、电池、脉冲

发射器以及打捞头等部分构成。

该系统在实际运行过程中，主要是将传感器测出

的井下参数，按照既定方式进行编码，然后形成脉冲信

号，由脉冲信号发射器产生明显的压力变化，将信号传

递到地面，再由地面设备负责解码。如图3所示。

4 工艺实验要点分析

4.1 试验概况

在本次试验阶段，研究对象主要为淮北某煤矿，该

地矿井主要为瓦斯突出矿井，据技术人员调查发现，该

井瓦斯绝对涌出量为 75.88m3/min，平均涌出量则为

18.88m3/min。该煤矿地区主要开采为 8、83、11煤层，

83、11煤层之间的间距为70~90m。针对该矿井实际情

况，选择11号煤层作为保护层，用于解放其上层覆盖的
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图2 支孔无底开窗侧钻作业流程
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8,83煤层[4]。

工作面走向长度与倾向宽度分别为 1460m,190m，

煤层倾角为 5°~14°。煤层实际厚度为 1.31~5.88m。针

对该煤矿工作面俯采倾角11°，预计煤矿最大瓦斯量可

达 9.88m3/t，经过管理人员与技术人员共同探讨与研

究，采用综合采煤工艺，平均推进速度为6m/d。
4.2 布置钻孔

针对本次 L型地面定向多近水平抽采试验，在设

计过程中，风巷与主孔保持平行，二者间距为52m。同

时因为采煤工作面呈现出俯采状态，为确保煤层与钻

孔抽采段距离符合相关标准，设计抽采样阶段孔斜为

92℃~93℃。主孔两侧最低点约为 40m，分别退式侧钻

分支孔，并与主孔间距为32m，实际钻孔总位移距离为

690~740m，实际有效抽采段为 370~390m、为避免影响

矿井实际抽采效果，出现水堵现象，在主孔最低段设置

有泄水孔，并且与工作面风巷保持畅通。

4.3 成井工艺

4.3.1 下管

（1）注意事项：在下管前准备阶段，工作人员应严

格按照相关规定检查动力与辅助设备性能，确保符合

后续作业要求，并在正式开始水泥固井作业前，准备好

设备、材料以及排污设施，并调试好泥浆状态。同时进

行探井，避免局部塌孔给后续套管施工带来影响，在完

成井管探井作业之后，方可进行下管工序。在下管过

程中，工作人员应依据井管编号，计算实际总长度，然

后以此记录孔内套管不同编号，并准确记录进行入孔

作业的管材位置与长度，确保井管数据与深度符合设

计要求与当前固井情况。

（2）下管选择：针对淮北某煤矿实际情况，主要分

三次进行下管作业。一级井管深度为 0~70m，规格为

⌀344.4mm×9.55mm，选择 J55材质作为该级别石油套

管；二级井管深度为 0~490m，规格为⌀245.6mm×
8.88mm，选择N80材质作为石油钢管。三级井管深度

为 460~670m,规格为⌀158.4mm×9.45mm，选择N80材

质作为石油套管。采用吊卡夹持、提升机提吊方式进

行下套管作业。针对不同套管采用丝扣进行连接。

4.3.2 固井作业阶段

如表 2所示，在本次固井作业阶段，针对下入护壁

管与管外均使用普通硅酸盐42.6号袋装水泥进行止水

作业，在实践过程中需确保水泥浆密1.75~1.90g/cm3左

右，确保井管外部水泥浆可返回地表。

4.4 试验效果分析

针对淮北某煤矿使用 L型地面定向钻井技术，历

时5个月完成近水平多分支瓦斯抽采井施工作业，一共

完成 2个主孔，2个泄水孔以及 3个分支孔，一共钻探

2300m，有效抽采段达到 12000m。本次 L型地面定向

近水平抽采瓦斯试验一共 188d，累计抽采瓦斯为

421215m3，最大8430m3/d；抽采瓦斯浓度平均35.3%，最

大74.10%，取得了良好的效果。

5 结语

综上所述，以淮北某煤矿为例，分析应用L型钻井

技术主要作用，发现其具有高效、安全的特点，能够在

煤层气抽采、瓦斯抽放和煤矿安全监测等方面发挥重

要的作用。随着煤矿开采的深入，L型地面钻井的应用

前景将更加广阔。
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表1 瓦斯抽采参数统计分析表

类别

最小值

最大值

平均值

温度
（℃）

19.84

26.11

23.99

负压
（kPa）

25.11

38.22

31.82

浓度
（%）

10.6

74.2

35.4

纯流量
(m3/min)

0.19

0.18

1.58

日流量
(m3/d)

2.56

257

2253

表2 固井水泥用量分析表

起止孔段（m）

0.00~70.00

0.00~470.00

井径
（mm）

446.5

312

管径
（mm）

337.8

313

水泥浆密度
（g/cm3）

1.88

1.82

水泥用量
（t）

7.2

20.1
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