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螺杆钻侧钻分支绕障技术处理绳索取心钻孔事故

李光华
（湖南省煤田地质局第一勘探队，湖南 耒阳 ４２１８００）

摘　要：绳索取心钻进施工中常出现卡钻、埋钻和钻具断裂事故。 一些孔内事故处理需要很长时间，尤其是深孔事故
发生后投入了大量的财力、人力进行处理，最终还不一定能取得成功。 在此情况下，采用侧钻绕障而避开孔内事故钻
具则是一种理想的选择，可大大缩短事故处理时间，避免钻孔报废带来的损失。 重庆北碚龙车勘探区 ＺＫ６ －２孔运用
螺杆定向钻进侧钻分支绕障方法取得成功，并积累了宝贵的经验。
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1　施工钻孔的基本状况
1．1　设计深度与地层

该孔设计孔深 １１００ ｍ，探煤及构造，自上而下主
要地层由嘉陵江组、飞仙关组、龙潭组煤系组成。
1．2　主要设备的配置

ＨＸＹ－６型钻机，ＢＷ－３２０ 型水泵，１８畅５ ｍ四角
管式钢塔，饱７１ ｍｍ加厚型绳索取心钻杆及其它附属
机具。
1．3　泥浆类型及性能

本孔采用的泥浆是不分散低固相泥浆，分支绕障
钻进施工时泥浆的性能指标：漏斗粘度 ２１ ｓ、密度
１畅０４ ｇ／ｃｍ３。
1．4　钻孔及事故情况

钻孔结构一开下入饱１２７ ｍｍ 井口管 ６ ｍ，二开
饱７７ ｍｍ钻进至 ９１４畅５０ ｍ。 孔内事故头孔深 ９１０ ｍ，
残留在孔内的事故钻具是绳索取心钻具内、外管及总
成长 ４畅５０ ｍ。 断脱在煤层“大肚子”孔段，事故头已
被破坏且已倒向孔壁，反反复复多次捞取无效。 在此
情况下如报废钻孔移孔重钻则造成较大经济损失，经
研究决定采用侧钻分支绕障施工工艺技术，进行本孔
孔内事故处理的方案。

2　分支侧钻绕障施工工艺技术
2．1　分支钻进器具的选用

螺杆定向钻进器具选用的是河北廊坊奥瑞拓石

油设备有限公司生产的饱６５ ｍｍ型液动马达螺杆钻
具，饱７７ ｍｍ侧向切削能力较好的不取心电镀造斜钻
头。 考虑到绳索取心钻具是“满眼钻具”的特性，造斜
参数过大会引起造斜后钻杆折断，太小则将会造斜不
成。
计算分析此次选择造斜器主要参数 １畅２５°螺杆钻

具，不需要改变钻孔结构而实现同径分支。 它具有
结构简单、操作方便、钻杆不回转、同径造斜等特点。
2．2　钻孔分支点的确定

分支点的选择应从技术、经济 ２ 个方面决定。
分支点选择在孔壁较为完整孔段，岩层相对较软一
点的地层，目的是减少水泥砼与岩层硬度差值，能增
大分支成功的可能性。 分支点离事故头近能减少钻
进工作量。 综合分析考虑，认为本次选择在龙潭组
煤系地层、岩石可钻性在 ７级左右的泥岩层，且岩层
厚度≮７ ｍ，以便于硬质合金钻头钻进 ３个回次为最
佳分支层段，选择 ８４０ ｍ 孔深为最佳分支点。 设计
８２０ ～９１４畅５ ｍ为钻孔封闭孔段。
2．3　第一次侧钻分支未成功及原因分析
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螺杆定向钻具造斜参数 １畅２５°，理论上钻进 ４ ｍ
新孔中心轴线应偏离老孔中心轴线 ８７ ｍｍ（分支点
作用力分析如图 １ 所示），此次钻具组合是将 ３畅５ ｍ
长螺杆钻具直接连接在绳索取心钻杆上，分支钻进
过程中发现进尺较快，不明显有“挂上”感觉，下入
短管钻进仍跟着原孔走，此次侧钻分支未取得成功。

图 １　分支点作用力示意图

影响分支取得成功的主要因素是水泥的封闭质

量和钻头的侧向压力。
（１）水泥的封闭质量。 水泥砼与岩层硬度差值

对分支的影响。 封闭质量要求水泥柱应有足够强度
（现场无法测定两者强度值，但感观上应达到的强
度，基本要求是孔内泥浆水马力对水泥柱冲蚀不碎，
在井底 P２ 压力作用下不碎开，支撑钻头不顺着老孔
走）。 两者硬度差值大不易分支，因此尽可能地减
少水泥砼与岩层硬度差值，有利于侧钻分支。

（２）钻头的侧向压力。 增大造斜钻头分支点钻
进时钻头的侧向压力 P１ 有利于分支。 此次分支钻
进螺杆钻具直接连接在绳索索取心钻杆上，是一个
“刚性”连接，由于绳索取心钻进是“满眼钻具”，具
有导向的特性，分支钻进时容易顺着老孔走也是一
个重要因素。
螺杆定向钻具钻进时 P值过大后液动马达不转

动，现场试验 P值 ３００ ～１０００ ｋｇ（３ ～１０ ｋＮ）为佳。 因
此在 P值不变条件下，将螺杆钻具直连接一根长 ４畅５
ｍ的饱５０ ｍｍ钻杆，变“刚性”连接为“柔性”连接，有
利提高侧向压力 P１ ，减少钻头在砼上 P２作用力。

P ＝P１ ＋P２

P２减少也相对能减少对水泥砼的破坏力、P１ 增

大则有利于侧向削取孔壁岩层，有利于分支造斜。
针对上述原因，第二次分支造斜把分支孔段的

封闭质量与钻具组合方案作为侧钻绕障施工前准备

工作的重点。

2．4　封孔工艺措施
分支点应具备条件：一是水泥柱应有足够强度，

二是水泥浆要封到设想封闭孔段。 为确保填充孔段
的封闭质量要求，采取以下封闭步骤及措施：

（１）选用 ４２５高标号硅酸盐水泥，按每包封闭 ６
ｍ计算用量，考虑钻孔超径与灌入过程中损耗适当
加大用量，此次用量为 ７００ ｋｇ；

（２）将钻具下到离事故头 １ ｍ 处，在保证钻孔
安全的前提下将孔内冲洗干净，计算并准备好顶替
水用量；

（３）配置纯水泥浆液，为达到最佳凝固效果尽
可能减少水灰比而增大水泥浆稠度，加入 ２ ｋｇ 液剂
三乙醇胺并搅拌均匀；

（４）安装井口漏斗，采用人工灌入法从井口钻
杆内将水泥浆灌入孔内，灌入时要保持连续性；

（５）开泵压送顶替水，视顶替水用量与泵压变
化情况判断水泥浆液是否压送到位，确定到位后提
出封孔钻具。
候凝 ４０ ｈ后方可试钻至分支点孔段，确定砼样

强度验证封孔效果，符合上述分支点具备的 ２ 个条
件后则进行下一步侧钻分支绕障钻进施工。
2．5　分支层段的造斜钻进

此次钻孔侧钻分支绕障对钻孔方位未作严格要

求，因而未连接定向部分，在地面将螺杆钻具调试检
查好后下入孔内。 下入孔内的钻具丝扣要拧紧防止
漏水，下钻过程中要平稳，各回次钻进参数选择的依
据是根据硬质合金钻进所需参数，压力不宜过大。
第一回次泵量以启动马达螺杆钻具视泵压稳定进尺

均匀正常为标准（分支孔段如图 ２所示）。
2．5．1　第一回次钻进

图 ２　分支孔段示意图
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钻具组合 （图 ３）：螺杆钻具 ＋饱５０ ｍｍ 钻杆
（４畅５ ｍ） ＋绳索取心钻杆＋主动钻杆（立轴）（应配
足 ４ ｍ机上余尺）。

图 ３　第一回次钻具组合示意图

钻进参数：压力 ３ ～６ ｋＮ，泵量 ８０ Ｌ／ｍｉｎ。
先开动水泵让螺杆钻具启动，视泵压稳定进尺

均匀为正常，钻进过程中不得随意提升钻具，避免在
地面人为改变螺杆钻具方位，本回次要求钻进 ４ ｍ。
2．5．2　第二回次钻进

钻具组合：饱７７ ｍｍ硬质合金钻头＋饱７３ ｍｍ岩
心管（１ ｍ） ＋饱５０ ｍｍ钻杆（４畅５ ｍ） ＋绳索取心钻杆
＋主动钻杆（立轴）。
钻进参数：压力 ６ ｋＮ，转速 １００ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ８０

Ｌ／ｍｉｎ。
本回次钻进 ０畅７ ｍ，要求单管钻进卡牢并取净

岩心。
2．5．3　第三回次钻进

钻具组合：饱７７ ｍｍ硬质合金钻头＋饱７３ ｍｍ岩
心管（１畅５ ｍ） ＋饱５０ ｍｍ钻杆（４畅５ ｍ） ＋绳索取心钻
杆＋主动钻杆（立轴）。
钻进参数：压力 ６ ｋＮ，转速 １００ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ８０

Ｌ／ｍｉｎ。
本回次钻进 １畅３ ｍ，要求单管钻进卡牢并取净

岩心。
2．5．4　第四回次钻进

钻具组合：饱７７ ｍｍ绳索取心内外管总成＋饱５０
ｍｍ钻杆（４畅５ ｍ） ＋绳索取心钻杆 ＋主动钻杆（立
轴）。
钻进参数：压力 ７ ～１０ ｋＮ，转速 １５０ ～３００ ｒ／

ｍｉｎ，泵量 ８０ Ｌ／ｍｉｎ。
本回次钻进 ２ ｍ。

2．5．5　第五回次钻进
钻具组合：饱７７ ｍｍ 绳索取心内外管总成 ＋绳

索取心钻杆＋主动钻杆（立轴）。
2．5．6　小结

前三回次为造斜回次，连接饱５０ ｍｍ 钻杆的目
的是改变整个钻具的“刚”性状态，使其具有一定的
“柔”性。 实践证明在同径造斜中能起到较好的“助
斜”效果；第四、五回次为“拐点”修正回次，逐步加
长底部钻进管及减掉饱５０ ｍｍ钻杆去“柔”性部分保

存“刚”性部分，目的是使上下钻具畅通。 分支造斜
钻进后钻具回转正常，无明显的“憋车”及绳索取心
钻杆折断现象，后续施工无任何影响。
分支取得成功后，从取上岩样取得的数据分析：

螺杆定向钻具造斜参数 １畅２５°，钻进 ４ ｍ 新孔中心
轴线应偏离老孔中心轴线理论上 ８７ ｍｍ，而实际只
有近 ５０ ｍｍ，未跟着老孔走。 与第一次比较说明通
过改变钻具组合结构从而改变钻头的受力分布能达

到“助斜”分支效果。

3　经验体会
本次运用螺杆钻侧钻分支绕障处理孔内事故，

积累了如下经验体会：
（１）分支孔段水泥封填封孔质量的好坏是侧钻

分支绕障成功与否的关键；
（２）造斜分支层段宜选择在硬质合金钻头能克

取的、可钻性 ７级左右的岩层，水泥砼与岩层硬度差
值趋小较易分支；

（３）在整个分支造斜过程中，每一个回次钻具
组合与精心操作也非常重要；

（４）在孔内较稳定的情况下，尽可能地采用低
固相冲洗液或无固相冲洗液，以降低螺杆钻具液动
马达工作时水泵的泵压；

（５）饱７７ ｍｍ 小口径绳索取心钻进施工中选用
饱６５ ｍｍ、造斜参数１畅２５°螺杆定向钻具分支，且不需
要改变钻孔结构可实现同径分支绕障。

4　结语
综上所述，绳索取心钻进遇复杂难以处理、无法

继续施工类同上述的孔内事故，为减少孔内事故带
来的损失，不妨运用螺杆定向钻具进行侧钻分支绕
障技术，以避开孔内事故头。 实践证明这一技术方
法是一种理想的选择。
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