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(57)摘要

本公开涉及矿井探测技术领域，提供一种用

于探测钻孔的矿用钻孔无缆探测系统。具体技术

方案是，本公开的矿用钻孔无缆探测系统包括通

讯连接的上位机和主机，该主机分别与探测管和

测深器连接，该探测管包括分别与参数采集控制

电路板连接的视频信号处理控制电路板、方位角

测量集成电路板、信号处理电路板，该参数采集

控制电路板连接有电池组，该电池组连接有稳压

保护电路板，该视频信号处理控制电路板连接有

摄像头，该方位角测量集成电路板连接有三轴倾

角传感器和三轴方位角传感器，该信号处理电路

板连接有自然伽马探头。本公开的矿用钻孔无缆

探测系统可以同时探测钻孔深度、地质构造和钻

孔轨迹，并且操作方便。
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1.一种矿用钻孔无缆探测系统，包括通讯连接的上位机和主机，该主机分别与探测管

和测深器连接，其特征在于，该探测管包括分别与参数采集控制电路板连接的视频信号处

理控制电路板、方位角测量集成电路板、信号处理电路板，该参数采集控制电路板连接有电

池组，该电池组连接有稳压保护电路板，该视频信号处理控制电路板连接有摄像头，该方位

角和倾角测量集成电路板连接有三轴倾角传感器和三轴方位角传感器，该信号处理电路板

连接有自然伽马探头。

2.根据权利要求1所述的一种矿用钻孔无缆探测系统，其特征在于，该测深器包括固定

架、设于该固定架上的光电脉冲位移传感器和转动轴轮，该光电脉冲位移传感器与主机连

接。

3.根据权利要求1所述的一种矿用钻孔无缆探测系统，其特征在于，该主机内置有锂电

池组。

4.根据权利要求1所述的一种矿用钻孔无缆探测系统，其特征在于，该主机通过第一数

据传输线与探测管连接，该主机通过第二数据传输线与测深器连接，该主机通过第三数据

传输线与上位机连接。

5.根据权利要求1所述的一种矿用钻孔无缆探测系统，其特征在于，自然伽马探头与信

号处理电路板采用SDL一1一24硫化橡胶胶封为一体；电池组与稳压保护电路板采用SDL一1

一24硫化橡胶胶封为一体。

6.根据权利要求1所述的一种矿用钻孔无缆探测系统，其特征在于，该摄像头为点阵红

外线摄像头。
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一种矿用钻孔无缆探测系统

技术领域

[0001] 本公开涉及矿井探测技术领域，具体地涉及一种用于探测矿用钻孔的无缆多参数

组合探测系统。

背景技术

[0002] 煤矿井下的瓦斯、突水、煤尘、顶板塌落、火灾等不安全隐患，其中瓦斯和突水是最

不安全的两大重要隐患，不安全的瓦斯抽放是防治煤矿瓦斯灾害事故的根本措施，从20世

纪50年代开始，我国就将瓦斯抽放作为治理煤矿瓦斯灾害的重要措施在高瓦斯和突出矿井

推广；2002年，国家煤矿安全监察局制定了“先抽后采，以风定产，监测监控″的煤矿瓦斯防

治方针；2006年，再次明确煤矿瓦斯治理必须坚持，抽放瓦斯必须先打钻孔，然后通过钻孔

将瓦斯排放干净，经过多年努力，我国煤矿井下钻孔技术与装备有了很大的发展。

[0003] 但是，一方面我国地质、煤层的多样性及煤矿工人的文化素质普遍不高，导致钻探

的钻孔深度、倾角、方位角达不到设计要求，造成瓦斯抽放不干净、钻孔放水时产生不良地

质体(陷落柱、岩溶塌洞)，另一方面，行业内还没有专门用来同时探测钻孔深度、地质构造

和钻孔轨迹的煤矿井下测井仪器，这就给煤矿瓦斯钻孔深度管理和防治水工作带来一定的

难度，为以后的安全生产埋下了一定的隐患，严重制约这我国煤矿行业的安全生产效率。

发明内容

[0004] 本公开提供一种矿用钻孔无缆探测系统，由多参数组合而成，可以同时探测钻孔

深度、地质构造和钻孔轨迹，实现小型化、智能化和实用化。具体技术方案是：

[0005] 本公开的矿用钻孔无缆探测系统包括通讯连接的上位机和主机，该主机分别与探

测管和测深器连接，该探测管包括分别与参数采集控制电路板连接的视频信号处理控制电

路板、方位角测量集成电路板、信号处理电路板，该参数采集控制电路板连接有电池组，该

电池组连接有稳压保护电路板，该视频信号处理控制电路板连接有摄像头，该方位角和倾

角测量集成电路板连接有三轴倾角传感器和三轴方位角传感器，该信号处理电路板连接有

自然伽马探头。

[0006] 本公开的矿用钻孔无缆探测系统通过在探测管上设有的摄像头、三轴倾角传感

器、三轴方位角传感器和自然伽马探头，可以探测钻孔的倾角、方位角、以及孔壁影像，同时

通过测深器和主机可同步探测钻孔的深度，并可以通过主机将获取的数据上传给上位机进

行分析与绘制。本公开的矿用钻孔无缆探测系统可以同时探测钻孔深度、地质构造和钻孔

轨迹，并且操作方便。

[0007] 进一步地，该测深器包括固定架、设于该固定架上的光电脉冲位移传感器和转动

轴轮，该光电脉冲位移传感器与主机连接。

[0008] 进一步地，该主机内置有锂电池组，便于给主机内的用电模块供电。

[0009] 进一步地，该主机通过第一数据传输线与探测管连接，该主机通过第二数据传输

线与测深器连接，该主机通过第三数据传输线与上位机连接，数据传输线传输数据时，稳定
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可靠，速度快。

[0010] 进一步地，自然伽马探头与信号处理电路板采用SDL一1一24硫化橡胶胶封为一

体；电池组与稳压保护电路板采用SDL一1一24硫化橡胶胶封为一体，保持电路模块的防水

防潮。

[0011] 可选地，该摄像头为点阵红外线摄像头，照射距离远，画质细腻清晰。

[0012] 本公开的矿用钻孔无缆探测系统使单一参数测3次的效果，可一次操作完成。大大

提高了井下测井的测量效率和测深精度。本公开的系统测一次孔就可判定钻孔地质构造，

并确定岩层的深度、厚度、以及它的空间位置。

[0013] 本公开的系统采用无缆的工作方式测井(借助钻杆送取探测管)，能够测量矿井下

的水平孔、斜孔及垂直孔，可应用于含有爆炸性气体的矿井测井，适用于交通的矿井或山区

测孔及涌水或稠泥浆的钻孔测井，还可用于公路、铁路工程勘察等工程领域。在孔况较好的

情况下，通过视频信号的采集回放，可直观清晰的观察到整个钻孔壁周围每一点的情况。

[0014] 本公开的系统历经发明人的多次研制改进，可测量深度达700佘米深的钻孔，无论

从仪器的精度、可靠、轻便、实用、自动化、工艺方面都有创新之处，为我国煤矿井下测井开

辟了新的技术途径，为保证矿井的安全、高效生产，提供了可靠的采前勘探设备。

[0015] 本公开的系统特别是对煤矿井下的深部采前勘探，可节约从地面至井下的无效钻

探费用；可节约从地面钻探成本数十万元，应用本公开的系统可确定煤层深度，厚度、结构

以及空间位置，也可划分岩性和确定岩溶发育带、断层破碎带、洞穴、断层、顶底板的准确空

间位置；可避免盲目开采造成的不必要经济损失，产生的经济效益是不可估量的。在矿井安

全生产方面，本公开的系统可测出抽放瓦斯孔和抽放水钻孔的真实轨迹，可提高抽放的准

确度。以避免矿井瓦斯的突出和水害的发生，保证矿井安全生产。

附图说明

[0016] 此处的附图被并入说明书中并构成本说明书的一部分，示出了符合本公开的实施

例，并与说明书一起用于解释本公开的原理。

[0017] 图1为本公开实施例矿用钻孔无缆探测系统的示意图。

[0018] 图2为本公开实施例矿用钻孔无缆探测系统的探测管的电路模块连接示意图。

[0019] 图3为本公开实施例矿用钻孔无缆探测系统的倾角和方位角测量示意图。

具体实施方式

[0020] 这里将详细地对示例性实施例进行说明，其示例表示在附图中。其中的“第一”或

“第二”等只表示对同类部件或装置加以区分，不代表限制。

[0021] 如图1、图2所示，本公开实施例的矿用钻孔无缆探测系统，包括通讯连接的上位机

1和主机2，该主机2分别与探测管3和测深器4连接，该探测管3包括分别与参数采集控制电

路板33连接的视频信号处理控制电路板32、方位角和倾角测量集成电路板34、信号处理电

路板35，该参数采集控制电路板33连接有电池组31，该电池组31连接有稳压保护电路板36，

该视频信号处理控制电路板32连接有摄像头37，该方位角测量集成电路板34连接有三轴倾

角传感器38和三轴方位角传感器40，该信号处理电路板35连接有自然伽马探头39。

[0022] 其中，该参数采集控制电路板33包括存储器、处理器和与其他电路模块连接的接
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口，处理器用于存储预先编译的探测程序以及摄像头37、三轴倾角传感器38、三轴方位角传

感器40和自然伽马探头39采集的测井数据，处理器用于控制测井程序的运行。

[0023] 其中，该探测管3的电池组31可以使用锂电池组。该主机2的内置锂电池组和探测

管3的电池组，均可以使用充电器5进行充电。该主机2通过第一数据传输线与探测管3连接，

该主机2通过第二数据传输线与测深器4连接，该主机2通过第三数据传输线与上位机1连

接。自然伽马探头39与信号处理电路板35采用SDL一1一24硫化橡胶胶封为一体；电池组31

与稳压保护电路板36采用SDL一1一24硫化橡胶胶封为一体。

[0024] 其中，该测深器4用于探测钻孔的深度，采集的深度数据由主机2实时读取；该测深

器4包括固定架、采用螺钉固定于该固定架上的光电脉冲位移传感器和转动轴轮，该光电脉

冲位移传感器与主机2相连接。

[0025] 其中，上位机1可以是指通用PC电脑、平板电脑或专用上位机。用于接收主机2发送

的数据，上位机1使用时位于矿井外。上位机1内运行有处理主机2上传数据的专用软件，可

以绘制出钻孔孔斜轨迹图、岩层、煤层柱状图；导出标有钻孔深度、倾角、方位角信息的孔壁

影像文件。

[0026] 其中，主机2用于采集探测管3和测深器4采集的数据，并将采集的数据上传给上位

机1；主机2上设有触摸屏，点击触摸屏上的同步键可以使探测管3和主机2频率一致，使之真

码与有效数据对应，假码与无效数据对应。主机2的采集时间为1s，存储器由一块32GB静电

存储器组成，主机2的采集或通讯状态由触摸屏按键决定。为了节省探测管3电源，及有效数

据的存储，主机设置了进孔延时选择菜单，根据实际需要进行测量延时设置，目的在于探测

管送入钻孔前，减小探测管无效电能的损耗。主机中随时查阅采集钻孔原始数据，钻孔数据

处理在上位机数据分析软件中进行。

[0027] 其中，自然伽马探头39用于测量岩、煤层的自然放射性强度。

[0028] 其中，摄像头37用于将孔壁不同深处的影像采集存储到探测管3存储器中，可以通

过上位机1上的数据处理软件进行数据分析和播放。摄像头37可以采用点阵红外线摄像头，

照射距离远，画质细腻清晰。摄像头37安装在探测管3的最前端，在保证钻孔孔壁没有任何

杂质的情况下进行视频信号采样，和其它各路参数的采样时间同步，即每一秒对探管所有

参数的数据作为一帧依次存入存储器内，以便通讯到上位机1中进行钻孔图像回放出和各

路参数同步以及和时间的同步。

[0029] 其中，三轴倾角传感器38和三轴方位角传感器40用于采集钻孔各测点的倾角、方

位角数据，可以通过上位机1上的数据处理软件绘出空间钻孔轨迹图；出厂时利用刻度和校

正软件，对三轴倾角传感器38和三轴方位角传感器40进行校准，使测斜准确性达到使用要

求。

[0030] 本公开实施例的矿用钻孔无缆探测系统在使用时包括：下井前分别给探测管3和

主机2充满电，并检查探测管3和主机2是否工作正常。在煤矿井下测井时，主机2通过第一数

据传输线与探测管3连接进行时间同步后断开第一传输线，主机2通过第二传输线与测深器

4连接；将探测管3与钻机钻杆相连接，用钻机将探测管3送入钻孔进行测井，一个行程连接

一个行程地向外移动，在移动过程中，主机2通过第二数据传输线获取测深器4采集的测井

深度数据并记录。探测管3完成探测后，将主机2通过第一数据传输线再次与探测管3连接，

探测管3将采集的数据上传给主机2；将主机2通过第三数据传输线与上位机3连接，将主机2
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采集的测井数据、倾角数据、方位角数据、深度记录数和摄像数据上传给上位机1，上位机1

根据该数据进行去伪存真和时深转换，绘制出钻孔孔斜轨迹图、岩层、煤层柱状图；导出标

有钻孔深度、倾角、方位角信息的孔壁影像文件。

[0031] 本公开实施例的矿用钻孔无缆探测系统采用时间间隔采样，即1s采样一次，而探

测管3接在钻杆上由钻机一个行程、一个行程地移动，移动过程经历了加速、稳速二个阶段，

移动速度不是恒定的，所以每两个采样点间距是不等的，因此要进行时深转换。如果要求钻

机操作每个行程时间尽量相近，也即一个行程长度内的采样点数M相近，若探测管移动速度

V用m1函数表示，即：V＝f(m1)

[0032] 由此可求每一采样点的采样间距：

[0033] ΔH1＝(mo/m) .f(m1-1) .Δt

[0034] 式中：mo、m----测定速度和测井时一个行程内的采样点数，Δt----采样时间。

[0035] 求出了每一采样点的采样间距，上位机1上的应用软件便可查出等间距测井数据，

供进一步作数据处理和编绘成图。

[0036] 其中，倾角和方位角测量如图3所示，钻孔的倾斜状况可用钻孔倾斜角和方位角两

个参数来确定。矿井勘探上习惯用钻孔轴线OP与水平面的锐夹角表示倾斜角，即对应于地

面钻孔的顶角。β＜0称为俯角，β＞0称为仰角。显然顶角与倾角互为余角，β+θ＝π/2。钻孔方

位角定义为钻孔轴线OP在水平面上的投影，OP`与自磁北ON顺时针计量的夹角d，并规定北

为0。钻孔倾斜参数以垂线OV，磁北ON为参照基准。而OV是重力方向，ON为磁场水平分量H的

方向，因此，实质上钻孔倾斜参数是以重力场，地磁场为参照基准。这两个场均为空间矢量，

需要三个参数来确定，则在测斜探测管中安装三轴磁通门和三轴加速度计，来测量这两个

场对传感器的感应值，再经过坐标旋转，将由传感器敏感轴组成的仪器坐标系XYZ中的感应

值转换到大地坐标系NEV中，经过计算便可求出钻孔倾角和方位角参数。

[0037] 应当理解的是，本公开并不局限于上面已经描述并在附图中示出的精确结构，并

且可以在不脱离其范围进行各种修改和改变。本公开的范围仅由所附的权利要求来限制。
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