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造斜钻进时钻孔顶角和方位角与造斜工具安装角的计算

齐 瑞 忱

成都地质学院

不论是用偏心楔造斜还是用连续造斜器或螺杆

钻具造斜
,

都要经常遇到钻孔顶角
、

方位角以及造

斜工具安装角等计算
。

本文以球面三角理论为基础

推出实用
、

方便
、

可靠的计算公式
。

造拱后钻孔顶角和方位角的计算
巳知造斜前的钻孔顶角

、

方位角和造斜工具的

安装角与造斜角
,

那么造斜后的钻孔顶角和方位角

是多大呢 钻孔弯曲参数的计算完全可以归结为球

面三角形的计算
,

造斜孔段起止点的顶角和孔段全

弯曲角 造斜角 即为球面三角形的边
,

方位角的

改变值和造斜工具安装角的补角即为球面三角形的

角
。

所以
,

利用球面三角学的理论
,

能导出钻孔弯

曲今数计算的精确公式
。

枯孔 , 角的计算

附图表明了有曲钻孔的空间角度 关 系
。

图 中

月刀 即为球面三角形
,

根据球面三角形边的余弦定

理
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式中的
、 、

分别为球面三角 形 的 三 个

角 , 、 、

则分别为相应的三条边 , 为造斜

前的钻孔顶角 , 口为造斜后的钻孔顶角 , 日为 造斜

工具的安装角 为造斜角
。

钻孔方位角的计

根据球面三角形的余切定理

则 酬 一 日
“ 一 月

。 一 月 乙

整理得

面
二
口
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「尽

考虑到计算器一般无反余切函数
,

而反正切函

数的取值范围又为 一
。 。 ,

所以我们这里不采

二
二

、

用 ’ 一 ’ 二 “
’

贡的计 算 式
,

而 是 根 据 一 ’ 十

一 ’ 。

这一关系
,

因 而 可 得

﹄刀“ 士〔。
一 一 ’ 日

口

口

尽

乙 的正负号由 口而定
,

即 日为顺时针旋向的安

装角 尽为正值 时
,

则劫取正值
, 若 月为逆时针

旋向的安装角 月为负值 时
,

则乙 取负值
。

特殊情况

若口 士
。 ,

又当 口时
,

则有乙
。

当夕
,

时
,

则无方位角 , 当丫 时
,

则乙 二 。 。

若尽
,

均有血 ”
。

则造斜后的钻孔方位角为

造科工其安装角及造斜角的计抹
已知条件为 造斜前的钻孔顶角和方位角 实

际测得
,

造斜后所预计达到的钻孔顶角和方 位 角

根据设计要求确定
。

应确定的条件是 造 斜 工

具的安装角和造斜角
。

根据球面三角形的余切定理
,

可得造斜工具安

装角的计算公式

功月
了

。 一 一

豁
口,

△ ‘ 日

二枯孔的空阅角度关书 式中 日正负号的选取视方位角的变 化 趋 向而
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定
,

即方位角按顺时针方向变化时
,

启取正 , 方位

角按逆时针方向变化
,

月取负
。

月的正负表明安装

角的旋向
。

特殊情况

若乙
。 ,

又日
,

氏时
,

则月
“ ,

若乙
,

又日 口
,

时
,

则尽 ,

若一 二 。 ,

而口
“

时
,

则尽
二 。 。

根据余弦定理
,

可推得造斜角的计算公式

下 一 ’ 口 , 口 乙

由上式计算所得出的造斜角
,

若使用偏心楔造

斜
,

则为偏心楔的楔顶角 若 值较大
,

可分几次

造斜
,

视所具备的偏心楔的楔顶角值而定 , 若便

用连续造斜器或螺杆钻具造斜
,

则可求出应造斜的

孔段长度 州
,

其中 为所使用的连续 造 斜

器或螺杆钻具的造斜率
。

本文推导的公式
,

应用方便
,

不须进行任何代

换和变换
,

直接代人
,

即可得到所需结果
。
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泵压骤变原因与预防

在正常钻进中
,

泵压主要随钻孔深度的增加而

增加
,

变化缓慢
。

有时泵压骤然升高
,

即常说的 “憋

泵 ” 原因是 ①岩心堵塞 , ②某些钻探机具内部机

构失灵 如正作用冲击器孔内不工作引起的泵压骤

增 ③孔内岩粉多 , ④钻具下到孔底后
,

钻柱不

旋转而开泵送液
。

①
、

②两种情况 均 为 直 接 “憋

泵 ,, ,

处理时
,

需先迅速关闭泥浆泵
,

并将钻具提离孔

底一段距离
,

用不同泵量送液 特别是对某些机具

引起的 “憋泵 ”
,

改变立轴转速的方法调整
。

因岩

心堵塞而 “憋泵 ”
,

还可小范围活动钻具
,

并结合改

变泵量
、

转速
、

轴压予以调整
。

第③种情况
,

可临

时采用加大泵量
,

提高立轴转速的方法
,

但这只是

权宜之计
,

最好是清除孔底堆积岩粉
,

改善冲洗液

性能
。

第④种情况为特例
, ,

在现场观察到
,

钻具下

到孔底后
,

钻柱不旋转开泵送液与钻柱旋转后开泵

送液
,

二者相差甚大
。

笔者认为 立轴不旋转时
,

钻

具是静止的
,

因泥浆具有触变性
,

浆液相对静止
,

尼浆中的粘土颗拉形成结构
,

泥浆切力增大
,

此时

剪切速率趋于零
,

泥浆塑性估度增大
,

由此造成开

泵后的泵压急剧增大
。

使用清水时
,

因岩心粉屑
、

渣质等在水中的聚沉稳定性差
,

沉积于钻头部位
,

而且剪切速率趋于零
,

由此造成泵压骤增
。

钻头旋

转后
,

孔内浆液流动
,

剪切速率增大
,

泥浆结构被

破坏
,

塑性粘度降低
,

泵压逐渐下降 , 随着泵量的

增大
,

结构的破坏与恢复达到平衡
,

此时
,

泵压处

于一种较稳定的状态
。

综上所述
,

有时泵压骤增与冲洗液流变性质有

关
。

为减少 “憋泵 ”
,

应采用优质泥浆
,

以提高携粉

能力
,

同时配备除砂净化装置
,

保持孔内清洁
。

岩

合堵塞
,

则可采用冲击回转钻进
。

泥浆泵出厂前均已安装安全阀
,

以控制泵压骤

增过载
。

但多数机台的此种装置已失去过载保护能

力
,

因此
,

安全阀的设计制造除动作可靠外
,

还应

经久耐用
。

此外
,

使用单位也应定期检查和维护保

养
,

以使钻进顺利进行
。
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