
关于 用螺杆钻施工小 口径定向钻孔的若干问题

朱 恒 银 执 笔

安徽省地矿 局 地质队

介绍 了应用螺杆钻具及配套工具进行定 向钻进的技术
、

定向 方法及其选择 工

具面向 角的 确定 反扭转角的控制与 消除 造斜工其及钻 头的选择 钻孔轨迹的控

制
。

结合生产实践 为在小口 径金刚石钻进中打定 向孔提供 了有益的 经验
。

用 ,值径液动螺杆钻和与之配套的器具进行受控

定向钻探
,

是一项先进的钻探技术
。

这项技术现已在

安徽地矿局 队李楼矿区推广
。

自 年以来
,

共

施工 个钻孔
,

完成工作量 米
,

最深孔深 米
,

中靶精度都较高
,

突破了李楼矿区多年来存在的陡矿

体施工技术难关
,

取得了良好效果
。

本文结合几年来

的生产实践
,

就有关施工技术问题作初步探讨
。

定向方法及其选择

一 直接定向

直接定向是按需要
,

将造斜工具的对称面对于子

午线或坐标已知点进行定向
。

常用经纬仪
、

定向钻杆
、

定向夹板或导向滑架等装置
,

使连接造斜工具的钻杆

不发生扭转
,

把每根钻杆的定向母线相连
,

并一一重

合
,

下到孔内预定位置
,

达到定向目的
。

在螺杆钻造斜钻具定向过程中
,

应先在孔 口 和其

附近定出几个定向方位桩
。

开钻后
,

在预定位置造斜
,

将带有母线的螺杆造斜钻具与钻杆连接
,

每接一根
,

用肉眼瞄准将母线往上引一次
,

在立根上端画上标志

线
,

直到下到预定位置
。

然后
,

根据方位桩
,

扭转孔

口钻杆
,

使钻杆母线与定向方位一致
。

二 间接定向

直孔 间接 定向 在直孔的预计造斜孔段
,

用造

斜工具进行不定向造斜
,

使顶角增大到 一 ,

并测

量方位角
,

然后再用斜孔间接定向方法进行纠方位稳

顶角的定向钻进
。

此方法在李楼矿区 孔进行了

试验
。

该孔为直孔
,

设计在 米开始不定向造斜
,

实际在 米自然弯曲顶角
。

方位角
,

设计方

位
” ,

相差
。 。

后来用间接定向
,

顺时针纠方位
,

稳顶角
,

在 一 米孔段用螺杆钻造斜钻具纠

斜
‘

次
,

钻进 米
,

方位由 纠至
,

顶角基本

保持在
。 ,

方位变化率 米
,

达到设计要求
。

斜孔 间接 定向 在顶角大于 时使用
。

通常

借助于测斜仪或指示器
、

偏心块
、

定位座等
。

非磁性

矿区的定向方法较多
,

磁针式娜斜仪
、

定向指示器均

可选用
。

磁性矿区的定向就受到一定限制
,

可用小径

陀螺测斜仪或定向指示器
。

定向指示器定向是一种综合定向法
,

定向前需用

测斜仪测出钻孔的顶角和方位角
,

再将造斜工具下到

预定位置
,

用定向指示器定向
。

李楼矿区选用
一

型水银触点式单点定向仪及与之配套的斜口 管鞋装置

图
。

定向时
,

从孔口 顺时针
一

扭转钻杆
,

用单点定向指

示器找出钻孔倾斜面的最低点
,

再根据需要将钻杆扭

转一定角度 也可不扭转
,

但事先要使斜口 管鞋的母

线与定向接头母线有一装合角
,

此时
,

定向接头母线

的方向
,

就是所要定的工具面向角
。

定向完毕后
,

取

出子内定向指示器
,

检查斜口 管鞋上定位打印块
,

如

发现变形即可判明定向可靠
。

在李楼矿区施工中定向

余次
,

成功率达
。 。

此法适应性广
,

操作方便
,

仪器简单
,

造价低
,

在钻孔轨迹可控程度要求不很高时
,

值得推荐
。

三 随钻定向

随钻定向是在孔底动力机配合造斜工具造斜时
,

把随钻定向仪或指示器装在钻具中
,

钻进时
,

将孔底

钻具方向的信息传送到地表
,

然后根据此信息将钻具

调整到预定方位
。

传送信息的通道可以是电线
、

钻杆

或液柱
。

在石油钻井方面
,

美国已研制出 方向



定位器和 随钻定向系统
。

我国近年来已研制出
一 型和 一 型有缆小口径随钻定向监测仪

,

并在李楼矿区下孔试验
,

获得成功
。

工 具面 向角的确定

钻孔顶角和方位角的变化不仅与工具面向角
、

工

具造斜强度有关
,

而且与造斜段长度等因素有关
。

实

际造斜施工中
,

采用以下计算公式
乙么仓

、

八 二 沈
·

夕
·

么 二 · 明
旧

圈 单点定向系统示 图

一必 绳索取心钻杆 一孔内定向仪探管

一拼 口管鞋 。 一健 一定向宵接头

口 一 杆钻 一钻头 一 水龙头

一电统掩简 一集流环 一地面仪表

式中
,

么 一造斜段长度 △ 一顶角增量 △ 一 方

位角增量 一造斜后钻 孔 顶 角 造斜工具的

造斜强度 夕一工具面向角
。

运用上述关系式确定连续造斜参数与实际相差较

小
,

具体情况见表
。

也可用拉格兰向量图解法求造斜诸参数
,

但偏心

楔的顶角
,

要以螺杆钻造斜工具在 △ 孔段全角变

化
·

△ 代之
。

这种方法在顶角和方位角增值不大

时使用误差较小
。

通过实践及公式计算
、

作图等方法均可表明

钻孔顶角和方位角的增量娜与工具的造斜强

度
、

连续造斜段长度成正比
。

当工具造斜强度一定时
,

在同一造斜段中
,

钻

孔顶角越大
,

则改变的方位角增量越小 钻孔顶角大

小对顶角增量无形响
。

连续造拱的计林二与实际 值的比较 裹

。。
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在不同顶角的钻孔中
,

造斜工具的面向角对钻

孔顶角及方位变化的影响是不同的
。

对于垂直孔来说
,

由于顶角为 。
‘ ,

造斜工具的造斜强度和造斜段长度的

乘积即为新孔顶角
,

造斜工具的定位方向就是新孔方

位 对于倾斜孔来说
,

由于顶角大于 。
。

小于
“ ,

其

工具面向角与钻孔顶角和方位角的变化关系见图
。

式中
,

必
、

必
‘

—分别是反扭转角
,

度 —孔底

动力钻具反扭矩
,

公斤力
·

厘米 一一钻杆柱长度
,

厘米
。

一一钻杆柱临界长度
,

厘米 州沾柱与

孔壁摩擦系数
, ‘ 一 一一钻柱单位长度重量

,

公斤力 厘米
、

一一钻杆外径和内径
,

厘米

—造斜段平均钻孔顶角
,

度
一
一 钻柱剪切弹性

模量
,

公斤力 厘米
,

介一一钻柱截面极惯性矩
,

厘

米
‘
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钻柱长 在钻进中不断增加
。

刁袖 变化
,

而

钻柱的摩擦力矩
‘

随 加长而加大
。

当 达到某一值

时
,

必有
, , , 此时钻柱长度为

。

当 与
,

则 。以上钻柱不受外扭矩作用
,

所以扭转角不再增加
。

在实际工作中
,

可先求出
,

如果云 与按 式

计算
,

如果 异 则用 式计算
。

在李楼矿区 孔用 一 螺杆钻造斜时
,

采用了 一 型随钻定向监侧仪
,

实侧数据见表
。

实侧的钻柱反扭转角值

图 工具面向 角与钻孔造斜角度的 关系

图中工具的面向角按顺时针方向旋转

鑫符号分别表示增加与减 , 哟变化趋势

, 一 分别表示增斜和降斜的最大量
。

反扭转角的控制与消除

孔底动力机工作时所产生的反扭矩
,

使钻柱发生

扭转变形
,

产生扭转角
。

控制和消除这一反扭转角对

工具面向角的影响的最好的办法
,

是使用随钻定向测

量仪来监测
,

并在造斜钻进中给予控制和消除
。

目前
,

小口径随钻定向测量仪尚未普及
,

采用单

点定向测量仪是无法监测的
,

要解决这个问题
,

只有

利用实际经验数据
,

来确定反扭转角的大小
,

也可用
, 、

式计算
。

钻钻杆杆 于 钻孔孔 泵 泵 压压 钻杆反扭扭

直直径径 深深 顶角角 升 分 公斤力 且米
’

转 角角

毫米 米 度 渡

‘,, 。 。

’ 。 。

由表 看出
,

反扭转角的大小与泵量
、

泵压等有

关
,

当泵量
、

泵压衡定之后
,

即可认为反扭转角为一

定值
。

在定向时
,

只要把初始定向方向顺时针扭转巾

或 巾
‘

角度
,

就能消除反扭转角对工具面向角的影响
。

反之
,

也可利用反转角的变化来调节
、

控制工具面向

角的大小
。

一 叼 而 万
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一 造斜工具的选择

定向钻探中
,

螺杆钻只是孔底动力
,

造斜还须另

有造斜工具与之相配合
,

才能使钻头产生偏斜力
,

实

现定向造斜
。

与螺杆钻配合的常用造斜工具主要有弯

接头
、

弯外壳
、

造斜靴
。



造斜工具的选择
,

首先以定向孔的孔径及设计要 李楼矿区使用的是 一 型小径弯接头
,

弯曲

求为依据
,

还要考虑每一种工具所能达到的造斜强度
。

角有 。
‘ 、 、 、

等五种
,

同时对

造斜工具的造斜强度
,

一般应根据矿区的造斜经验数 弯外壳和弹赞片式造斜靴也进行了多次试用
,

其造斜

据来确定
,

也可用公式计算
,

但与实际相差较大
。

效果见表
。

,

不 同工其造料甄度比较襄 衰
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硬

一
是安徽地矿局探矿处研制的单头液动螺杆钻

。

通过实践可初步总结以下几点认识

在必 毫米口径钻孔中造斜
,

用
“

弯接头
,

在必 一 毫米的钻孔中
,

用
。

的弯接头较为合

适
。

在相同条件下
,

弯外壳造斜强度较大
,

适应范

日广
,

在较硬的岩层中可在较短的进尺内获得效果
。

造斜靴位于钻头上部驱动轴的外壳处
,

造斜时
,

借助造斜辘弹簧片的张力
,

可得到不同的造斜强度
。

用造斜靴
,

其凸起面半径不得超过钻头半径 二

毫米
。

二 造斜钻头的选择

要保证钻头唇部外侧刃及钻头中心孔的质量
。

钻头唇部过水断面要大
,

水眼
、

水槽分布要合

理
,

以有利于排粉和冷却钻头
。

钻头底唇部面积要小
,

同时采用优质金刚石
,

尽量减少金刚石的覆盖面积
,

增强比压
,

提高效率
。

钻头底唇外侧棱的形状以不带弧度为好
。

否则

对孔壁侧向克取岩石能力差
,

造斜时易下滑
。
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