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摘要：钻探作为煤矿水害防治工作一种重要的技术手段，得到了广泛的应用。 煤矿大口径排水井钻进技术、底板多
分支水平井地面定向钻进及注浆加固改造技术、井下定向探（疏）放水钻进技术、注浆封堵突水通道钻探技术和矿
井突水灾害快速钻进救援技术等煤矿防治水钻探技术，在煤矿水害防治工作中得到了广泛应用，取得了良好效果。
加强防治水钻探配套设备的研发和相关钻探工艺技术研究，将有力促进煤矿水害防治工作的发展。
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我国煤炭储量与产量丰富，但不少煤矿的水文
地质条件复杂，随着近年煤炭工业的迅速发展，煤矿
安全生产中遇到的水害问题更加突出。 在煤矿突发
事故（除顶底板事故）造成的人员财产损失中，水害
事故仅次于瓦斯事故，水害威胁已经成为制约我国
煤矿安全生产的重大隐患

［１ －２］ 。 钻探技术作为注浆
填充加固改造、注浆堵水、疏水降压、大排量直接排
水、快速救援、水文地质异常体探查等煤矿水害防治
技术实施的重要途径和手段，已成为煤矿水害防治
工作的重要支撑。

1　煤矿水害类型及防治技术
1．1　水害类型

我国煤矿发生水害的因素很多，形成矿井水害
的类型也很多，目前，对矿井水害类型的划分基本形
成如下观点。

（１）按水源类型划分：大气降水、地表水、地下

水和老窑水。
（２）按导水通道划分：断层突水、陷落柱突水、

裂隙岩体突水、封闭不良钻孔突水、煤（岩）柱突水。
（３）按水源含水介质类型划分：孔隙水、裂隙

水、岩溶水。
（４）按出水位置划分：顶板水、底板水、老空水。

1．2　水害防治技术
矿井发生灾害性水害必须具备 ３ 个基本条件：

一是必须具备充足的充水水源；二是必须具备畅通
的导水裂隙、导水构造等突水通道；三是含水层必须
有一定的水头高度和储量。 在开采条件下，这 ３ 个
条件必须同时具备时才能发生突水事故。
依据突水成因，矿井防治水技术主要分为以下

几类。
（１）从水源上解决。 属于这类技术有探放水、

疏水降压开采、含水层注浆、建设矿井防排水系统。
将水疏放出来，就谈不上突水了；将水头降低到不足



以威胁生产，降低突水机率；含水层注浆改造技术，
用水泥浆或粘土浆将水置换出来并占据水的位置，
含水层由富水状态变为弱富水或隔水层情况；利用
排水系统将矿井水排出。

（２）从隔水层隔水能力和完整性方面解决。 通
过评价隔水层抵抗水压的能力，采取带压开采，或者
采用底（顶）板注浆改造，使隔水层由不完整或含有
通道的情况，变成一个完整的整体。

（３）躲避水源。 主要方法有留设防水煤柱、砌
筑防水闸门和水闸墙、帷幕截流技术。

（４）改变采煤方法。 通过改变采煤设计和采煤
方法，减少采动应力、减少底（顶）板破坏深度，从而
达到安全采煤。 如通过缩短工作面斜长的短臂工作
面开采法、协调采煤法、对拉工作面采煤法、充填开
采等。

（５）水害预测预报预警技术。 有了水害提前进
行预测预报，有了出水危险发出警报而避免危险。

2　钻探在水害防治中的应用分类
无论是在查明突水水源、导水通道、水源含水介

质类型及出水位置，还是在水害防治的关键技术中，
钻探都是一种不可或缺的重要手段。 根据应用目标
不同，可以将钻探技术进行如下分类。
2．1　联合探查钻探

钻探技术与物探技术相结合，成为地面开展矿
床（矿区）水文地质勘探、井下查明矿井水文地质条
件，特别是查明 ５ ｍ以上断层和特殊地质构造体的
主要技术手段。
2．2　井下探放水钻探

在井下布置钻孔，利用井下钻探技术，对老窑
（采空区）、顶板、底板和掘进面开展深度可达 ５００ ｍ
的超前可定向钻探，对影响安全开采的水体进行探
查，必要时进行可控的安全疏放。
2．3　封闭不良钻孔启封钻探

对钻孔封闭质量有疑问的钻孔，主要在地表对
疑问钻孔实施透孔和重新封闭工作。
2．4　大口径直排水井钻探

为保证安全排放井下出水，减少占用井筒、巷道
空间，缩短排水通道距离，采用钻探技术，在水仓附
近施工直径可达 ２ ｍ、靶点位移可控的大口径直排
水井，已日益成为矿井排水的选择。
2．5　底板注浆改造（注浆加固）钻探

采用地面定向钻探技术，对可能发生透水的含
水层或薄弱地带（如顶、底板，断层，陷落柱等构造）
的层（部）位进行钻探施工，分段、分次带压注入水
泥浆、粉煤灰、粘土、化学浆液等加固材料，对含水层
储水空间和导水通道进行填充，实现含水层储水空
间变小、隔堵导水通道，或改造、加厚隔水层的目的，
是对矿井主要含水层源头治理最治本、最治根的技
术。
2．6　疏水降压钻探

通过在地面或井下开展钻探，对顶、底板可疏水
体进行提前疏放，减小水压和水量，达到安全开采的
目的。
2．7　注浆封堵通道钻探

通过分析地质及水文地质资料，确定导水／突水
通道，采用精准定向钻探技术，将注浆钻孔钻至预定
位置，通过注浆（动水注浆和静水注浆）封堵导水／
突水通道。
2．8　抢险救援快速钻探

对于发生突水人员被困井下事故的矿井，无法
开展井巷抢险，或井巷抢险进展、效果较差时，在地
面采用精准定向钻探技术，施工抽排井、逃逸井、救
援（补养通信）孔等井孔，进行抢险救灾。

3　典型防治水钻探技术
水害防治工程对钻探工作提出了一些特殊的要

求，这些既不同于地质岩心钻探也不同于水文地质
钻探的特殊要求的提出，促使一些典型防治水钻探
技术的形成。
3．1　煤矿大口径直排水井钻进技术

煤矿大口径直排水井，一般要求成井井管内径
为 ３５０ ～５００ ｍｍ，因此直排水井有着口径大（一般
４５０ ～７００ ｍｍ）、井眼垂直度要求高、中靶点位范围
小等技术难点。 中国煤炭地质总局等单位经过多年
实践经验及研究，形成集定向钻进、气动潜孔锤钻
进、气举反循环钻进、固井、完井等技术为一体的大
口径井钻井技术［３ －８］ 。 近年来，中国煤炭地质总局
水文地质局利用此项技术已施工煤矿大口径工程井

４０余眼，口径最大达 １畅４ ｍ，单次下入套管质量近
３００ ｔ，深度最深达 ８８０ ｍ。
3．1．1　技术特点

（１）可采用泥浆正循环钻进、空气（泡沫）潜孔
锤钻进、气举反循环钻进、空气（泡沫）潜孔锤反循
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环钻进的一种或几种钻进技术组合。
（２）反井法施工此类工程，对施工设备、地层和

井下作业条件有一定要求，虽然钻井效率较高，但适
用范围较小。 对于饱８００ ｍｍ 以上的大口径直排水
井，在井巷具备运渣、疏排浆液的条件下，采用反井
法施工，钻井效率和成本会更好。

（３）对于动力头顶驱钻机，在开孔阶段，即可选
择液压顶驱动力头钻进工艺、空气潜孔锤跟管钻进
技术等。

（４）为保证井眼轨迹和井底中靶，解决设备扭
矩和钻压不足的问题，常采用先精准定向施工小井

眼先导孔，再进行（逐级）扩眼的钻进方法。
3．1．2　使用要求

根据地质、水文地质条件、大口径直排水井设计
要求等，合理选择钻进（扩眼）工艺技术和相应的设
备。
3．1．3　应用实例

因受设备因素制约，施工大口径直排水井多采
用泥浆正循环钻进（扩眼）技术，但空气潜孔锤钻进
（扩眼）技术、气举反循环钻进（扩眼）技术［１５ －１６］

也

有较多应用，并取得了很好的效果（见表 １）。
3．2　地面多分支水平井精准定向钻进技术

表 １ 大口径直排水井施工事例

项目名称 深度／ｍ 钻进（扩眼）技术 投入主要设备、器具 施 工 程 序 施 工 效 果

冀中能源
邢东煤矿
－７６０ 泵
房直排井

８２４ 泥浆正循环钻进，
ＭＷＤ 定向钻进导
向孔，组合钻头扩
眼

ＴＳＪ －３０００ 型钻机，３ＮＢ －５００
型泥浆泵，饱１２７ ｍｍ 钻杆，饱１６５
～２２９ ｍｍ 钻铤

一开（０ ～２４０ ｍ）：饱２４５ ｍｍ 先导
孔，饱６８０ ｍｍ 组合钻头扩眼。 二开
（２４０ ～８２４ ｍ）：饱２４５ ｍｍ 先导孔，
饱５３０ ｍｍ组合钻头扩眼

施工效率较低，对设备配置要
求也较低

内蒙古黄
玉川煤矿
饱５３０ ｍｍ
排水孔

３３５ 泥浆正循环钻进，
空气潜孔锤钻进，
集束式反井空气
潜孔锤钻进

ＴＳＪ －２０００Ｂ、 ＳＤＣ１５００ 型钻机，
ＢＷ －１２００ 型泥浆泵，ＬＳ２５Ｓ －
２５０Ｈ型空压机（２ 台），刮刀、组
合牙轮钻头，空气潜孔锤，集束
式反井空气潜孔锤，饱１２７ ｍｍ
钻杆，饱１６５ ｍｍ 钻铤

一开（０ ～５１ ｍ）：泥浆正循环，饱３１１
ｍｍ 先导孔，饱８５０ ｍｍ 组合钻头扩
眼。 二开（５１ ～３３５ ｍ）：潜孔锤 ＋
集束式反井潜孔锤钻进，饱２５４ ｍｍ
潜孔锤先导孔，饱６９０ ｍｍ 集束式反
井潜孔锤扩眼

饱６９０ ｍｍ 集束式反井潜孔锤反
井扩眼，时效达 １０ ｍ，约为常
规反井法效率的 １０ 倍、正循环
大直径空气潜孔锤扩眼效率的
３ 倍多

淄博岭子
煤矿排水
井

６７４ 泥浆正循环钻进，
气举反循环钻进

ＴＳＪ －２０００Ｅ 型钻机， ＢＷ１２００／
７Ｂ 型泥浆泵，Ｗ６／１０ 型空压机，
饱２０３ ～１７８ ｍｍ 钻铤，饱８９ ｍｍ
钻杆，ＳＨＢ１２７ 型双壁钻杆

一开 （０ ～１９ nn畅６ ｍ）：泥浆正循环，
饱２１６ ｍｍ先导孔，饱５００ ｍｍ 组合钻
头扩孔。 二开及三开 （１９ A畅６ ～６７４
ｍ）：气举反循环，饱２１６ ｍｍ 先导孔，
饱４４５ ｍｍ（４２６ ｍｍ）组合钻头扩眼

解决了大口径孔眼泥浆正循环
钻进泥浆上返速度慢、排渣困
难，以及泥浆存在一定量漏失
的施工难题

华北地区石炭系下部及奥陶系灰岩为巨厚层含

水层，含水层具有水头压力高、裂缝及陷落柱发育的
特点，针对高压富水含水层严重困扰石炭系下组煤
炭资源安全开采问题，中国煤炭地质总局水文地质
局、中国煤炭地质总局特种技术勘探中心等单位［９］

研发裂隙发育区和破碎带开展了水平井眼轨迹控

制、成孔、注浆加固及效果评价等技术的研究与应
用，在地面采用多分支水平井精准定向钻井技术沿
煤层底板实施多条水平钻孔，通过高压注浆加固改
造，高效、安全地实现了底板加固改造、隔离奥灰水
（太灰水）的目的。 地面多分支水平井精准定向钻
进技术的应用，实现了煤矿水灾害的主动预防与治
理，与采用地面直井注浆和巷道钻孔注浆方式治理
陷落柱和底板加固相比，解决了其施工效率低、成本
高和治理效果有限的问题。
3．2．1　技术特点

采用钻头＋螺杆钻具 ＋ＭＷＤ 随钻测斜仪（配
伽马） ＋常规钻具＋加重钻具＋常规钻具的定向钻

具组合方式，以滑动钻进＋复合钻进的模式实现定
向钻进。 孔眼轨迹精度可达井斜角±０畅１°、方位角
±１°，实现钻孔轨迹实时监控、随时可控可调，并且
基本实现了岩性判别。
3．2．2　技术要求

（１）利用浆液传输信号，须采用浆液钻进，同时
依靠螺杆钻具提供定向钻进动力，采用正循环钻进。

（２）提供浆液向螺杆钻具输送动力，因此对泥
浆泵性能（排量、工作泵压）、钻具抗高压密封性有
较高的要求。 钻孔具有（近）水平、羽状分支多、井
眼延深长的特点，钻具提升、回转阻力大，对钻机、井
架、钻具有较高的要求。 因地质条件比较复杂，在钻
机提升能力满足的情况下，尽可能采用动力头钻机，
增加施工安全系数。

（３）为保证注浆质量，钻井液宜为清水或无固
相聚合物，但必须保证钻井液润滑性能良好，并配置
固控设备，控制钻井液固相含量。

（４）合理选用钻头类型，保证定向轨迹稳定和
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钻进效率。
（５）发现 ＭＷＤ 信号嘈杂、微弱或消失时，及时

分析判断处理，必要时起钻检查，以保证定向钻进的
准确性。

（６）钻进时托压较大，应配备数量足够的加重
钻杆，必要时采用水力振荡器，提高钻进效率。

（７）钻进的主要目的是及时准确发现漏浆点并
进行注浆，因此，钻进中要加强水文地质观测和判层
工作，钻进全程要做好简易水文观测，加强岩屑录井
工作，认真观察、记录漏浆、塌孔、缩径、掉钻、变层等
情况。
3．2．3　应用实例

目前，在邯邢矿区、两淮矿区，通过广泛应用多
分支水平井精准定向地面钻探技术和高压注浆技

术，达到了探查地层薄弱带、隐伏导（含）水构造、富
水径流带，注浆加固改造奥灰含水层或煤系薄层灰
岩含水层、强化地层薄弱带强度，基本消除了大的出
水通道，增加了煤层底板隔水层厚度，降低或消除了
工作面掘、采期间的突水危险性，实现了安全带压开
采，治理效果显著。

如羊东矿 ８４６６工作面（目的层位大青灰岩，实
施 ２个主井眼和 ７ 个定向分支水平井眼，钻探进尺
９１００ ｍ）、宝峰矿－８５０ ｍ 水平北翼二采区（目的层
位奥陶系峰峰组，实施 ２ 个主井眼和 １１个定向分支
水平井眼，钻探进尺 １５５６０ ｍ）等，治理效果良好。

中煤水文地质局实施的冀中能源邢东矿－９８０
水平以深区域探查治理项目（目的层位奥陶系峰峰
组，已完成主井眼 １ 个、定向水平井眼 ２ 个、定向水
平羽状分支井眼 １９ 个，钻探进尺累计 １６０００ 余米，
井眼最大延深 ２７６０ ｍ，水平羽状分支井眼段最大长
度 １４５０ ｍ，见图 １、图 ２），冀中能源羊东矿 ８４７０ 工
作面区域治理工程（目的层位奥陶系峰峰组，已完
成主井眼 １ 个、定向水平井眼 ７ 个，钻探进尺累计
７１００ 余米，井眼最大延深 ２１２０ ｍ，水平井眼段最大
长度 １２４０ ｍ），冀中能源辛安矿北翼地面区域治理
工程（目的层位山西组大青灰岩，设计主井眼 ３ 个，
定向水平羽状分支井眼 ３０ 个，钻探进尺 ３７０８６ ｍ，
井眼最大延深 ２２１５ ｍ，水平羽状分支井眼段最大长
度 １０３０ ｍ，见图 ３）。 钻进施工顺利，井眼轨迹控制
良好，治理效果已经显现。

（１）主要设备：ＺＪ４０／２２５０ 型、ＺＪ３０／１７００ 型钻
机，Ｆ －１３００型、Ｆ －８００型泥浆泵，ＭＷＤ无线随钻

图 １　邢东矿 －９８０ 水平以深区域探查治理项目钻孔平面投影图

图 ２　邢东矿 －９８０ 水平以深区域探查治理项目
Ｎ４ 钻孔空间投影图

控制仪，饱１２７、１０２、８９ ｍｍ 钻杆及加重钻杆，饱１６５
ｍｍ钻铤，水力振荡器等；制浆注浆设备：水泥罐、螺
旋推进器、射流搅拌机、注浆泵和输浆管路等。

（２）钻孔结构：一开 饱３１１ ｍｍ（饱３４５ ｍｍ），下
饱２４５ ｍｍ （饱２７３ ｍｍ） 石油套管；二开 饱２１６ ｍｍ
（饱２４５ ｍｍ），下 饱１７８ ｍｍ（饱１９４ ｍｍ）石油套管；三
开饱１５２ ｍｍ（饱１６５ ｍｍ），裸眼。

（３）钻具组合：牙轮钻头（ＰＤＣ 钻头） ＋螺杆钻
具＋ＭＷＤ随钻测斜仪（配伽马） ＋常规钻具＋水力
振荡器（水平段大于 ４００ ｍ 时使用，距钻头 ３００ ～
３５０ ｍ） ＋加重钻具（井斜 ３５°以上井段，４０ ～６０ 根）
＋常规钻具。

（４）钻井液：高润滑性无固相聚合物。
（５）注浆要求。
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图 ３ 辛安矿北翼地面区域治理项目钻孔平面投影图

①注浆材料为 ３２．５、４２．５水泥。 在遇较大裂隙
或溶洞时浆液流失量大，可考虑采用部分粉煤灰，具
体配比根据现场漏失量制定。

②注浆方式采用地面钻探施工地点建造临时注
浆站，采用连续 ２次搅拌法制浆工艺，通过注浆泵及
注浆管路向注浆孔内注浆，主要设备有散装水泥罐、
螺旋推进器、射流搅拌机、注浆泵和输浆管路等配套
设施及工具。

③采用分段下行式、孔口封闭静压注浆法进行
注浆，采取“遇漏则注”的原则，出现漏失后分析判
断层位，确定漏失原因。 施工时要及时观测泥浆消
耗量，当泥浆消耗量大于正常消耗量（５ ～８ ｍ３ ／ｈ）
时，应及时进行注浆，根据压水试验，确定注浆起始
参数。
长距离（２００ ｍ）出现泥浆不消耗，要进行压水

试验。
④注浆前应采用潜水泵抽水至水清，或向孔内

先注清水约 ３０ ｍｉｎ，根据吸水量确定浆液配比。 吸

水率与注浆参数：一般情况下，吸水率 q ＜１，水灰比
单液水泥浆 １∶１ ～３∶１，１ ＜q ＜１０ 时，加粉煤灰或
骨料，水灰比单液水泥浆 １∶１ ～０畅６∶１。

⑤根据受注层岩溶发育程度设计注浆参数。 一
般地说浆液应采取先稀后稠，注浆一般必须连续进
行，直至结束。 因不可抗拒原因临时停止注浆时，应
向孔内注入注浆管路容积的 ２ ～３ 倍（含钻孔）左右
的清水。

⑥串浆处理。 发现有串浆现象应对各注浆孔同
时注浆，孔口应压盖密封防止串浆泄压返水、返浆。

⑦注浆结束后，注浆孔、串浆孔均应进行扫孔，
以防孔堵。

⑧注浆结束标准：终压受注层水压的 １畅５ 倍以
上，单孔吸浆量 ＜３５ Ｌ／ｍｉｎ。 测得单位吸水率 q≯
０畅０５ Ｌ／（ｍｉｎ· ｍ· ｍ）。 稳定 ３０ ｍｉｎ以上；否则，要
求复注直至小于标准值为止。 只有同时满足上面的
条件的情况下，才能认为受注段达到注浆结束标准，
可以停止注浆。
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⑨注浆过程中如遇裂隙较发育，注浆量大的情
况，可采取注骨料或使用粉煤灰等作为辅助注浆材
料。
3．3　井下定向钻进探放水技术

井下探放水应采用定向钻进技术，定向钻进技
术分为普通定向和精准定向技术。

在对井眼轨迹及靶点要求不高时，一般采用钻
机回转器定位的井下普通定向钻进技术，如顶（底）
板探放水、短距离超前探放水等，其缺点是井眼轨迹
及靶点受控精度不高。 中煤水文地质局在山西焦煤
庞庞塔煤矿老窑及采空区探放水、中煤纳林河煤矿
顶板探放水等项目中，均采用普通定向钻进技术，实
施效果较好。
在对井眼轨迹及靶点要求较高时，应采用井下

精准定向钻进技术。 井下精准定向钻进技术采用专
用设备、工具，使近水平分支井眼轨迹按设计要求延
伸至设计目标区域的一种钻探方法

［１１］ 。 如中煤科
工集团西安研究院

［１２ －１４］
研制的 ＹＨＤ１ －１０００、

ＹＨＤ２ －１０００型井下随钻测量定向钻进系统，由定
向钻机、泥浆泵、孔底马达、下无磁钻杆、测量探管、
上无磁钻杆、通缆式钻杆、通缆式送水器、通讯电缆、
井口监视器等组成，采用有线随钻测量方式，监控井
眼实钻轨迹（见图 ４）。 该系统已在陕西彬长，宁夏
宁煤，山西晋煤、阳煤、焦煤，乌海能源，神华神东等
２０余个矿区使用，定向井眼轨迹水平偏差小于井深
的 ５‰，垂深偏差小于井深的 １％，定向井眼主井段
最大长度 １１１２ ｍ，分支井眼段最大长度 ９１５ ｍ。

图 ４ 井下定向钻进系统示意图

3．4　矿井突水灾害的快速钻进救援技术
矿井突水灾害救援时，时间是宝贵的因素，最快

的钻进速度是救援钻孔的核心，尽可能快地建立地
面与井下被困人员的联系是钻孔救援的最主要任

务，同时越短越意味着营救成功的可能性越大。
矿井突水灾害后，井下人员一般都向标高较高

的巷道空间躲避。 救援钻孔施工前，首先收集分析
详细的矿井掘进平面图，准确的巷道走向及标高、坐

标数据，救援人员认真分析研究被困人员的躲避的
位置，确定地面救援钻孔的布置坐标，制定采用垂直
钻进或定向造斜钻进的钻孔施工方案。 矿井突水救
援钻孔尽可能采取空气潜孔锤钻进工艺，一是速度
快，二是空气潜孔锤钻透巷道后可以向井下输送空
气。 泥浆液钻透巷道会造成通道周围堆积物泥泞湿
滑，也不便于井下人员通过钻具向地面传递信息。

２０１０年 ３月 １日，神华集团乌海能源公司骆驼
山煤矿发生突水灾害，中国煤炭地质总局特种技术
勘探中心应国家安监总局矿山救援指挥中心调遣，
前去施工救援钻孔。 根据矿井巷道开掘位置平面坐
标，应用 ＧＰＳ卫星地面定位系统，准确测量事故巷
道在地面的相对位置，确定救援钻孔所在开钻坐标。
救援采用了空气潜孔锤施工工艺，一开采用 饱３１１
ｍｍ空气潜孔锤钻进，钻至 １２畅１５ ｍ 深，二开采用
饱２１９ ｍｍ 空气潜孔锤钻进，钻至 ４０２畅００ ｍ 深，透
巷，总用时仅 ７２ ｈ。 钻进过程中使用了无线随钻仪
器进行钻孔纠斜工作，保证钻孔准确透巷。
3．5　钻孔启封钻进技术

近几年，尤其是在西北侏罗系煤矿区，封闭不良
钻孔成为导水通道，已成为煤矿水患之一，成为防治
水的重点工作。 如麦垛山矿在掘进中曾发生封闭不
良 １５０４钻孔突水，突水量 １２０ ｍ３ ／ｈ，被迫进行井下
封堵抢险。 对封闭不良钻孔进行启封，是解决突水
隐患的最根本方法。
中煤水文地质局在鄂尔多斯、大同等矿区实施

的近百个封闭不良钻孔启封工作中，针对地层疏松，
钻孔封孔的水泥呈未封、分段封或全孔封等情况，采
用常规钻进技术易造成丢失原钻孔孔眼的施工难

题，在认真分析研判地质及以往施工资料的基础上，
形成了柔性钻具、小径透、大径套的钻孔启封钻进技
术，启封成功率达 ９２％。

4　结论与建议
（１）钻探技术为煤矿水害防治工作提供了有力

支撑，在查明突水水源、导水通道、水源含水介质类
型及出水位置和水害治理工作起着重要作用。

（２）煤矿大口径直排水井钻进技术、地面多分
支水平井精准定向钻进技术、井下定向钻进技术和
矿井突水灾害的快速钻进救援技术等钻探技术，在
煤矿水害防治工作中得到了广泛的应用，为煤矿的
安全生产提供了有力的保障。
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（３）煤矿防治水是煤矿安全生产工作中的重
点，煤矿防治水是全方位的工作，煤矿企业要高度重
视钻探手段在水害防治工作的重要地位，加强水害
防治工作的设计和管理，加大防治水投入，确保安全
生产。

（４）开展和做好煤矿防治水钻探工作，要加强
防治水钻探技术配套设备的研发，如应用于地面多
分支水平井精准定向钻进的大提升力 （ ＞１５００
ｋＮ）、大扭矩（ ＞２５ ｋＮ· ｍ）非车载液压动力头钻
机，加强相关钻探工艺技术研究，加快钻探技术进
步，为水害防治工作提供钻探施工方面的有力保证。
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