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陕西凤太矿田易斜地层钻探施工技术

杨海珠
（西北有色地质勘查局七一七总队，陕西 宝鸡 ７２１００４）

摘　要：对陕西凤太矿田易斜地层在钻孔施工中出现的钻孔弯曲问题进行了分析研究，结合以往的施工经验，采取
了钻孔的方位、倾角提前预偏，自制简易钻塔、以较小的钻孔倾角开孔、螺杆钻定向、修弯钻铤等防斜治斜措施，取
得了较好的效果。
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　　陕西凤太矿田岩层比较复杂，岩层产状变化大，
岩性以千枚岩和灰岩居多，千枚岩层理发育，软硬不
均且局部地区软硬互层比较频繁，在钻进中极易促
斜，造成钻孔弯曲，不仅影响钻孔质量甚至造成钻孔
报废；２０００ 年 ６月某钻探队承揽施工凤太矿田三里
河矿区的 ＺＫ６４０１ 孔，开孔 ３ 次，都因为钻孔方位西
偏严重，无法施工而报废，最后无奈撤离工地。 此
外，在治斜后，孔内弯急，金刚石钻进开不起较高转
速，钻杆折断事故频繁且难以打捞，绳索取心钻进内
管投不到位等。 针对上述问题，我们结合以往经验
并进行了认真的探讨，采用防治结合的方法，取得了
较好的效果，完成了三里河矿区 ＺＫ６４０１ 孔 ９６５畅３１
ｍ的钻孔施工，钻孔质量合格。

1　施工设备及配套工具
施工设备：ＸＹ －４ 型钻机，ＢＷ －２５０ 型水泵，

ＳＧＸ１３型钻塔，自制简易钻塔。 钻具：饱５４ ｍｍ 钻
杆，饱６０ ｍｍ金刚石普通双管钻具；饱５５畅５ ｍｍ钻杆，
ＹＳ６０钻具；饱７１ ｍｍ钻杆，ＹＳ７５钻具。

2　钻孔结构及钻进方法
钻孔结构采用 饱１３０ ｍｍ／饱１１０ ｍｍ／饱９１ ｍｍ／

饱７５ ｍｍ／饱６０ ｍｍ多径成井，把饱７５ ｍｍ口径作为技
术口径备用，下部饱６０ ｍｍ口径采用金刚石绳索取
心钻进或普通双管钻进，饱６０ ｍｍ 以上口径采用硬
质合金单管轻压慢转钻进，采用优质泥浆护孔。

3　防治斜技术
3．1　防斜技术

3．1．1　初级定向
根据以前的施工记录和多年的施工经验，凤太

矿田的钻孔，不管是向北东，还是向南西方向，钻孔
的方位都向西偏斜，偏斜幅度为（８°～１２°）／１００ ｍ。
根据这一弯曲规律，我们对钻孔方位进行初级定向，
根据设计孔深和见矿位置，按照弯曲规律，在安装时
将钻孔方位向东预偏。
3．1．2　设备安装、开孔、换径与钻进

钻探设备的安装要水平周正，保证天轮滑车、立
轴、孔口三点成一线，把好设备安装关。 开孔钻具要
直，同心度要好。 开孔钻进时要轻压慢转勤提动，逐
渐加长钻具，使钻具满眼，直至正常钻进（钻具长度
４ ～６ ｍ），根据岩层情况逐级换径，下入各级套管。
下套管前须测量孔斜，换径须带导正，以防止孔斜。
下部金刚石钻进，钻压控制在 ６ ～７ ｋＮ之间，转速控
制在 ３８０ ～８００ ｒ／ｍｉｎ，泵压控制在 ２ ～３ ＭＰａ。 不盲
目加压和开高转速，防止软硬互层引起孔斜。
3．1．3　自制简易钻塔以较小倾角开孔

根据我队使用的设备情况，我们在借鉴有关资
料的基础上，自制了一种简易钻塔并进行了多次试
验，该钻塔能满足倾角＜７０°的钻孔的施工，最适合
金刚石绳索取心钻进。 解决了 ＳＧＸ 系列钻塔无法
施工 ７０°以下倾角钻孔问题，采用小倾角钻孔施工，
很好地控制了钻孔方位的偏斜。 后来我们使用此种
钻塔施工过的倾角＜７５°的钻孔，没有特别采取治斜
措施，钻孔的方位均得到了很好的控制，保证了钻孔
的质量。 我们还利用该钻塔施工了长沟 ＺＫ６０１ 孔，
该孔倾角为 ４４°，从开孔至终孔，方位偏差仅为
１畅５°，钻孔质量完全合格。 此种简易钻塔现在我队
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已推广使用。
3．2　治斜

由于地质促斜等因素，尽管采取了较周密的防
斜措施，但孔斜的发生也是难免的。 当钻孔的方位
和倾角超过设计要求时，必须进行纠斜。 在上部大
径孔段，主要采用套管楔子纠斜；而在下部小径
（饱６０ ｍｍ、饱７５ ｍｍ）孔段，采用 ＬＦ －５４、ＬＦ －６５ 型
螺杆钻具，天然表镶金刚石钻头，ＢＤ －１４ 型摆锤定
向仪，ＢＷ－２５０型水泵。
3．2．1　螺杆钻的定向

将装配好的螺杆钻具沿钻孔方向摆放，把螺杆
钻具的上部支高，在重力的作用下，螺杆钻的弯接头
或弯外管弯处自然向下，引出母线，根据计算好的安
装角和反扭矩所造成的反扭转角，以母线为基础，转
动螺杆钻具至需要的角度后固定，松开定向仪的锁
紧螺母，将定向仪插入定向接头内，连接好导线，打
开电源，转动定向仪（定向仪的工作原理不再叙述）
使微安表的指针处于短零的开始状态，此时的位置
即为螺杆钻在井下的定向位置，拧紧锁紧螺母，转动
螺杆钻具，检查螺杆钻所需位置方向是否处于短零
状态，转动几次，确认无误后，地表定向结束，抽出定
向仪，在其定向键槽上涂抹油漆，待稍干后下井定
向。 这种方法定向，方便、简单、可靠、准确性高，避
免了使用量角器测量角度的麻烦，减小了测量误差。

螺杆钻具及钻杆在下井时，接头间缠生胶带密
封且一定要拧紧，防止接头间泄漏及因螺杆钻在工
作时的反扭矩使钻杆接头转动而改变安装角，造成
造斜成功率降低。 深孔定向时，定向仪难以下到位
且是否到位难以判断，我们采取了加长定向杆、增大
定向仪的质量的方法在秦家梁 ＺＫ００１ 孔 ４７８ ～４８３
ｍ孔段的治斜和三里河 ＺＫ６４０１孔６９７ ～７０１ ｍ孔段
的治斜定向中取得成功。 井下定向结束后，提出定
向仪，检查定向键槽的油漆是否有擦磨的痕迹，若有
擦痕则证明定向仪确已到位，若无则说明定向仪没
有到位，必须重新下定向仪定向。 在这 ２ 个孔的深
部定向中，成功率都达到了 １００％。
3．2．2　螺杆钻的井下启动

提钻后孔底沉淀有岩粉是不可避免的，特别是
在软硬互层频繁、孔内有超径的钻孔，孔内岩粉在提
钻后沉淀得较多，当螺杆钻具下至孔底时，岩粉会通

过钻头底部的通水眼进入螺杆钻具内，堵塞螺杆钻
的排水通道，造成螺杆钻无法启动工作。 因此螺杆
钻具在下井前，在钻头底部贴上胶布，临时封闭钻头
底部的水眼，阻止岩粉进入螺杆钻具内，当螺杆钻启
动时，胶布被水流冲掉，螺杆钻正常工作。 采用这种
办法，在西岔沟 ＺＫ１２５０２ 孔和三里河 ＺＫ６４０１ 孔的
治斜中，取得了成功。
3．2．3　治斜孔段急弯的处理

使用螺杆钻在浅孔段治斜，采用小径 （饱６０
ｍｍ）治斜，大径（饱７５ ｍｍ）扩孔后下入 饱７３ ｍｍ 套
管，孔内的急弯被扩掉。 但对于深部孔段的治斜，即
在饱６０ ｍｍ孔径中治斜，采用扩孔的办法不但费时、
费力，而且也增加了成本，我们采用在 １畅２ ～１畅５ ｍ
长的报废的六方主动钻杆的棱上镶焊硬质合金，做
成钻铤，把钻铤的下部加工成锥形，不镶焊硬质合金
做导正，下井至治斜孔段，利用主动钻杆壁厚、弹性
变形小的特点，轻压慢转，以研磨治斜孔段的上帮，
反复研磨几次后，钻进钻具（长度 ３ ～４畅５ ｍ）就能直
接下到孔底。 钻进中，在治斜孔段的钻杆折断事故
明显减少。 磨孔前后，在治斜孔段经过多次的孔斜
测量，证明修磨急弯后对治斜效果没有影响。 在秦
家梁的 ＺＫ００１ 孔，西岔沟的 ＺＫ１２５０２、ＺＫ１２５０３ 孔，
三里河的 ＺＫ６４０１ 孔的深部同径治斜后，都采用这
种修弯钻铤处理治斜孔段，取得了很好的效果，不但
减少或消除了孔内事故，而且节约了人力和材料，降
低了生产成本，提高了生产效率。

4　结语
（１）在凤太矿田易斜地层中钻进，除采用合理

的钻具级配和精心操作外，根据钻孔弯曲规律对钻
孔的方位、倾角提前预偏；使用自制简易钻塔，以较
小的钻孔倾角开孔，比较有效地控制了钻孔的弯曲，
目前初级定向及自制简易钻塔在凤太矿田的钻探施

工中已推广使用。
（２）在钻孔深部治斜定向，将定向杆加长以增

大其质量，解决了定向仪难以下到位、是否到位难以
判断的问题，提高了治斜定向的准确性和成功率。
治斜后，使用修弯钻铤，对治斜孔段的急弯进行修
磨，可使钻具能正常下到位，减小了钻进阻力，减少
了在治斜孔段的钻杆折断事故，提高了钻进效率。
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