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摘　要：偏心楔是定向钻进技术的一种方法和手段，偏心楔钻进技术的关键工序是孔底架桥和在硬岩地层过楔面
钻进技术。 通过生产、科研相结合，对液压金属孔底塞和金刚石钻头进行了改进研究，经过几年的生产应用和 ３ 个
钻孔应用效果对比，取得了较好的效果。
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0　问题的提出
偏心楔是定向钻进技术的一种方法和手段。 近

几年，我们在钻探施工实践中，常遇到处理钻孔纠
斜、恶性孔内事故偏绕、人工分支定向孔的施工，均
采用定向钻进技术的偏心楔，而偏心楔钻进的关键
工序就是孔底架桥和在硬岩地层过楔面钻进技术。
我们施工矿区所遇岩石以碎斑岩熔岩为主，岩

石坚硬，可钻性等级在 ８ ～１０ 级。 以往通常采用木
塞或抛物（抛岩心或废旧钻杆）充填架桥，用钢粒过
楔面钻进技术，因方法落后，存在诸多缺点，如：架桥
不牢固，部位不准确；过楔面钻进所用时间长；操作
技术难度大，易发生孔内事故；对金刚石钻进有隐
患；需要专门进行捞渣等。

从 ２０世纪 ８０ 年代末开始，我们就开展了小口
径金刚石硬岩过楔面钻进技术的研究工作，并取得
了良好的研究成果，研究出液压金属孔底塞和金刚
石引向扩孔过楔面钻进技术，取代了以前架桥方法
和钢粒过楔面钻进技术，并延用至今。 但对当今的
钻探技术及钻进效率来说，金刚石引向扩孔过楔面
钻进技术也存在以下缺点：液压金属孔底塞结构复
杂，加工严格，制造成本高；过楔钻头容易损坏，寿命
短；“狗腿”弯不易修理；过楔时间长，效率低等。

针对上述缺点，通过生产和科研相结合，我们进
一步对金刚石硬岩过楔面钻进技术进行了改进研

究。 经过几年的生产应用，取得了较好的效果。

1　液压金属孔底塞结构的改进研究
孔底塞的作用是在固定的开孔点架桥，建立人

工孔底。 其目的是堵塞开孔点下部孔段，为固定式
偏心楔（见图 １）安装固定提供一个坚实的基底。

图 １　固定式偏心楔实物

我们从 ２０世纪 ８０年代末研制了一种液压金属
孔底塞，很好地解决了木塞或抛物充填架桥存在的
问题。 但是，该孔底塞是由液压传动和金属塞体 ２
部分组成，其结构复杂，加工严格，制造成本高，况且
液压金属孔底塞作为固定式偏心楔的基底，固定于
孔中，不可取出重复利用。
通过研究分析，我们对液压金属孔底塞进行了

改进，省掉了液压传动部分，加长了金属塞体，如图
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２所示。 其主要由上接头、钢球、Ｏ 形密封圈、卡瓦
座（塞体）、卡瓦、胀体、紧固铁丝、下接头等部件组
成。 卡瓦限位在卡瓦座的长形槽内，卡瓦内锥面与
胀体贴合，外面用铁丝将卡瓦座、卡瓦、胀体紧固在
一起。 其工作原理是：将孔底塞用钻杆送入孔内预
定开孔点位置后，开泵送入水，由于钢球和 Ｏ 形密
封圈堵塞水道，泵压逐渐增高，胀体向下滑行，挤压

卡瓦在卡瓦座的长形槽内向外张开，因卡瓦是内锥
面，胀体是外锥面，与之贴合。 当胀体滑动到一定位
置时，卡瓦将固定铁丝绷断，卡瓦挤向孔壁；当胀体
滑到最大位置时，露出泄荷孔，泵压回落，此时卡瓦
向外张开最大，并与孔壁卡紧。 经过钻杆加压检验，
钻杆不再下移时，表明孔底塞被卡牢，架桥成功。

图 ２　改进后的液压孔底塞

经过近几年 ３０ 余次的施工应用，架桥成功率
１００％。 该孔底塞结构简单，卡瓦动作灵活，加工容
易，架桥牢固，降低了成本，使用效果好。

2　金刚石钻头的改进
金刚石钻头是在硬岩过楔面钻进技术的关键，

其质量好坏直接影响到定向钻进的应用效果。 我们
原来使用的是引向扩孔式孕镶金刚石钻头，它是由
过楔导向钻头和过楔扩孔钻头 ２ 部分组成，如图 ３
所示。 在使用过程中发现，钻头特别是扩孔钻头易
损坏，寿命短，对“狗腿”弯不能及时修理，过楔时间
长，效率低，成本高。 为此，我们对钻头进行了新的
设计。

图 ３　改进前引向扩孔式孕镶金刚石钻头实物

新设计的钻头是半球体、圆锥体和圆柱体 ３ 个
不同几何体组合的钻头，如图 ４所示。
外形结构：顶部是直径为４８畅５ ｍｍ，中心为饱１２

图 ４ 改进后的金刚石钻头

ｍｍ通孔的半球体，半球体表面有 ４ 条水槽；中部为
锥角 ３°，锥长 ２００ ｍｍ 的圆锥体；后部为直径 ５６畅５
ｍｍ，长 ２０ ｍｍ 的圆柱体。 从钻头顶部到圆柱体端
部，分布 ４条电镀金刚石带。 为减少磨削阻力及增

强冷却效果，每条金刚石带间又开有一道水槽，水槽
与刚体中心孔均有水眼相通。
各部分的作用：半球体的唇面具有良好的引向

和稳定的开孔作用；锥体除了磨扩新孔的作用外，还
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具有磨削“狗腿”弯、修复楔面刮痕作用；柱体则起
到修复孔壁、导正、稳定钻进的功能；水槽的作用是
冷却排渣。
特点：根据生产应用效果分析，该钻头均为一次

性连续过楔面，磨损小，使用寿命长，降低了成本；无
须专门修理“狗腿“弯；过楔面钻进连续性，没有停
钻换钻头缩短了过楔时间，提高了钻进效率。

3　应用实例分析
3．1　某矿床 ＺＫ６２ －１２钻孔

该钻孔施工到 ４２０ ｍ 测斜时，测得该孔方位
２８６°，倾角７９畅２°（设计方位 ２６０°、倾角 ７９°），后用短
钻具纠斜，钻至 ５３７ ｍ 时，方位不仅没有纠回来，而
且偏差更大，倾角还有上漂趋势，此时在 ５００ ｍ测斜
结果是：方位 ２９１°，倾角 ７８畅７°，不能满足地质要求。
因此，地质部门要求在 ５００ ｍ左右处纠斜，此段地层
为碎斑熔岩，岩石坚硬岩段完全，适合下偏心楔纠
斜。
经过 ２ 天的准备工作，在 ５０３ ｍ处下孔底塞架

桥成功后，送固定式偏心楔定向定位，楔顶离孔口
５００畅８ ｍ，再用钻杆把引向磨削式电镀金刚石钻头缓
慢放下去，当遇阻下不去时，说明钻头已进入楔面与
孔壁的Ｖ形空间，这时，提升钻杆约２００ ｍｍ，开启钻
机低速挡，轻压慢进磨合到底，持续磨合约 ５ ｍｉｎ 平
稳后，调高一挡转速，同样轻压慢进。 随着过楔面的
延伸，逐渐增大钻压提高转速。 这样钻机连续工作
近 ７ ｈ，过楔进尺 １畅４８ ｍ，表明过楔钻头已穿过楔面

（楔面长 ０畅９５ ｍ），随后起钻进行楔面延伸钻进。 当
孔深达到 ６００ ｍ 时，经测斜检查，方位 ２７５°，倾角
７９°，满足地质要求，纠斜成功。
3．2　某矿床 ＺＫ６８ －１７钻孔

该钻孔施工到 ５９２畅５ ｍ时，由于当时岩心较破
碎，采取率极低，为了尽快穿过破碎段，采用单管钻
进，在钻具不够长度的情况下（钻具只有 ５畅９５ ｍ
长），现场工人中途不起钻加杆钻进，一个回次进尺
数达 ７畅８０ ｍ，严重违反了操作规程，结果造成严重
的烧钻事故，烧毁钻具长度达 ３畅２０ ｍ。 经过几天的
处理无果，决定下偏心楔进行绕孔处理。
从开始下孔底塞至分过楔面结束，过楔进尺

１畅２３ ｍ，过楔纯钻时间 ５ ｈ １５ ｍｉｎ，辅助时间为 ４ ｈ
３０ ｍｉｎ。 其中包括下孔底塞、偏心楔及定向定位、起
下钻等时间。
3．3　某矿床 ＺＫ５８ －１８钻孔

地质部门要求该孔在 ７００ ｍ位置进行定向分支
孔 ＺＫ５８ －１８ －１ 钻孔施工，设计方位 ２７９°，倾角
８０°。 ７００ ｍ测斜结果是：方位 ２８９°，倾角 ７７畅６°。 在
孔深 ７１３畅３２ ｍ处架桥成功，经过 ７ ｈ ４０ ｍｉｎ的下楔
前准备及楔子定位工作，造斜孔段从 ７０９畅４９ ｍ开始
至 ７１１畅４９ ｍ 结束，过楔进尺 ２畅００ ｍ，过楔时间 ２ ｈ
５０ ｍｉｎ。 当孔深施工到 ７２５畅８５ ｍ时，在 ７２０ ｍ测斜
结果是：方位 ２７３°，倾角 ８０畅２°，符合地质要求。

4　应用效果分析
改进研究前后的应用效果对比见表 １。

表 １　应用效果对比

项目
过楔面
孔深／ｍ 地 层

过楔面
纯钻时
间／ｈ

过楔
面进
尺／ｍ

过楔
面时
效／ｍ

测　斜　结　果
下 楔 前

方位／（°） 倾角／（°）
过 楔 后

方位／（°） 倾角／（°）

钻头磨损情况

球面损
耗／ｍｍ

锥面损
耗／ｍｍ

柱面损
耗／ｍｍ

钻具磨
损情况

孔底塞
架桥成
功率／％

改进前 碎斑熔岩　 ２６   畅３３ １ 揶揶畅３０ ０ ǐǐ畅０５ ０ 父父畅５ ｍ 钻
具折断

９７

改
进
后

ＺＫ６２－１２ N５００ YY畅８０ 碎斑熔岩　 ７ 　 １ 揶揶畅４８ ０ ǐǐ畅２１ ２９１ 0７８ ee畅７ ２７５ &７９ [[畅０ １ いい畅５ １ 妹妹畅１ ０ 忖忖畅４ 有刮痕 １００ ⅱ
ＺＫ６８－１７ N５９０ YY畅０７ 碎斑熔岩　 ５   畅２５ １ 揶揶畅２３ ０ ǐǐ畅２３ １ いい畅２ ０ 妹妹畅７ ０ 忖忖畅３ 正常　 １００ ⅱ
ＺＫ５８－１８－１ Ζ７０９ YY畅４９ 流纹英安岩 ２   畅７５ ２ 揶０ ǐǐ畅７３ ２８９ 0７７ ee畅６ ２７３ &８０ [[畅２ ０ いい畅７ ０ 妹妹畅５ 正常　 １００ ⅱ

应用效果对比分析如下：
（１）过楔面钻进：过楔面纯钻时间平均为 ５ ｈ，

比改进前少用 ２１ ｈ，时效平均为 ０畅３９ ｍ，比改进前
提高 ０畅３４ ｍ。

（２）纠斜结果：方位 １６°，倾角 ３畅４°。
（３）钻头磨损：球面工作层磨耗 １畅５ ～０畅７ ｍｍ，

锥体表面磨损 １ ～０畅５ ｍｍ，柱体表面损耗 ０ ～０畅４
ｍｍ，没有掉块缺损现象，钻头还可以继续使用。 而
引向扩孔金刚石钻头每过一个楔面平均损耗钻头 ５

套，每套钻头成本价 ８００元。
（４）延伸钻具分析：从 ０畅５、１畅５、２畅５ ｍ延伸钻具

外表看，除 ＺＫ６２ －１２ 钻孔 ０畅５ ｍ钻具外管表面有几
条明显刮痕外，其余的钻具与正常钻进时钻具相同，
没有明显刮痕，无钻具折断现象，这说明了过楔面钻
进时“狗腿”弯基本消除，偏出的新孔孔壁相对光滑完
整。 而改进前的钻具，０畅５ ｍ钻具经常折断，其它钻
具刮痕明显，说明了过楔面钻进时“狗腿”弯没有修理
好，斜面上有台阶等。 （下转第 ３１页）

５２　２０１２年第 ３９卷第 １０期　　　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



施工任务，即使完成，成本和时间都要大大增加。
5．3　取得的经验与教训
5．3．1　经验

（１）掌握了在采空煤层采用风动潜孔锤钻进工
艺，对在老矿区施工时遇到的坍塌埋钻、夹钻、粘附
卡钻等问题积累了一定处理问题和解决问题的经

验；
（２）掌握了在钻孔全部漏失的情况下进行顶漏

钻进的经验；
（３）掌握了在采空煤层地层施工时进行防斜和

纠斜的技术措施；
（４）利用 ＳＭＪ５５１０ＺＪ１５／８００Ｙ 型车装钻机进行

潜孔锤钻进采空煤层；
（５）锻炼了队伍，提高了钻探技术水平；
（６）改变动力形式，解决了潜孔锤低速钻进的

问题。
5．3．2　教训

（１）具体问题要具体分析。 针对矿区中心部位
因受采空煤层影响出现漏失，在采用多种堵漏方法
没有效果时，就要研究采用别的方法进行处理，不能
一味的采用已经用且没有效果的方法，否则就会浪
费许多人力和物力。

（２）过采空煤层时不能急于求成，要针对出现

的每一个问题认真进行分析研究，找出解决问题的
方法，否则就会走弯路。 如采空煤层内坍塌埋钻、夹
钻、粘附卡钻、孔斜等。

6　结语
通过这个项目的施工，解决了在老矿区进行深

部找矿难的问题，第一次在老矿区采用潜孔锤结合
绳索取心钻进过采空煤层这一技术难题。 本矿区的
成功实践，为在其它矿区推广使用这一技术奠定了
基础。

参考文献：
［１］　钱书伟，杨胜生，贾文敏，等．全漏失钻孔预送冲洗液时间的确

定［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（３）：４４ －４５．
［２］ 黄晟辉，赵大军，马银龙，等．气动潜孔锤钻进技术在云南旱区

找水工程中的应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８
（４）：２８ －３０．

［３］ 李博．风动潜孔锤钻进技术在北京地铁降水中的应用研究
［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（４）：４５ －４８，５２．

［４］ 张金柱，张金良，朱宏伟，等．潜孔锤技术在三道庄钼矿采空区
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６６ －６８，７２．

［５］ 张金昌．深部找矿关键钻探技术问题与对策［ Ｊ］．探矿工程（岩
土钻掘工程），２０１１，３８（１１）：１ －６．

（上接第 ２５页）

5　结语
生产应用效果表明，偏心楔钻进技术的改进具

有以下优点：
（１）金属孔底塞结构简单，加工方便，成本低

廉，架桥成功率高；
（２）钻头磨损小，一次性过楔钻进，不用起钻更

换钻头，减少过楔辅助时间，降低了成本，提高了钻
进效率；

（３）在过楔面钻进过程中，钻头的圆锥体能及
时地扩孔，圆柱体修理孔壁，及时消除“狗腿”弯；

（４）孔壁光滑干净，对延伸钻具磨损小，孔内安
全感强，事故率低等。

偏心楔钻进技术目前是我们野外机台较欢迎的

一种定向钻进技术，也是我们今后施工分支定向孔、
定向纠斜和恶性孔内事故进行定向绕孔的有效技术

手段。

参考文献：
［１］　江天寿，周铁芳，等．受控定向钻探技术［Ｍ］．北京：地质出版

社，１９９４．
［２］　李世忠．钻探工艺学（上）［Ｍ］．北京：地质出版社，１９９２．
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