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ＬＺ －７３ 型连续造斜器在兰陵铁矿勘查中的应用
刘　治

（山东省第三地质矿产勘查院，山东 烟台 ２６４００）

摘 要：ＬＺ系列连续造斜器作为一种定向造斜的工具，广泛应用于石油领域。 而在小口径固体矿产钻探，则缺乏
相应的成熟技术，一直未能较大范围的推广。 针对兰陵铁矿矿区的地层情况与其造成钻孔普遍偏斜的原因，结合
矿区连续造斜器的应用，介绍了 ＬＺ－７５型连续造斜器的工作原理和 ２种定向方法，以及一些使用心得。
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1　矿区地质及水文地质条件
兰陵铁矿勘查项目位于鲁南丘陵区，地形起伏

不大，总体地势西高东低。 海拔一般在 ３１ ～３７ ｍ，
相对高差较小。
1．1　地质条件

矿区内地层系华北地层大区、晋冀鲁豫地层区、
鲁西地层分区之潍坊－临沂地层小区，区域地层除
西北部的萝藤一带有较大面积出露外，其余地段均
被第四系松散沉积物所覆盖。 区内基岩地层由老至
新，主要有新太古代泰山岩群山草峪组；新元古代土
门群；古生代长清群、九龙群。 泰山岩群山草峪组变
质岩层于新兴乡后大窑一带有少量出露，其余均于
钻孔中所见。 区域内的“鞍山式”铁矿即赋存于该
组地层的硅铁构造中，为一特大型深埋藏隐伏矿体。
区内盖层厚度 ５５０ ～８００ ｍ，基底变质岩系地层巨
厚，大于 ４０００ ｍ。 岩层走向 ３００°左右，倾角 ８０°～
８９°，倾向 ３０°～４０°。
1．2　矿区水文地质条件

矿区内大部分为第四系覆盖的冲击平原，水系
发育。

2　ＺＫ６１ －１孔偏斜情况和纠斜方法
2．1　ＺＫ６１ －１孔弯曲度的设计要求

ＺＫ６１ －１ 孔设计开孔顶角 ７°，方位角 ２１０°，设
计孔深 １５５０ ｍ。 孔深在 ８００ ｍ前，顶角每百米上漂
不大于 １°；深度在 ８００ ｍ 以后，每百米上漂不大于
２°。 全孔孔段顶角不得下垂。 方位角在见矿点偏差
不大于勘探线间距的 １／４。
2．2　ＺＫ６１ －１孔实际钻进情况

根据本矿区的施工经验，为防止钻孔顶角变小
超出要求，实际开孔顶角 ９°，方位角 １９２°。
该孔在 ４００ ｍ 之前顶角和方位角满足设计要

求，但在 ４００ ｍ以后由于地层软硬不均，发生跑斜现
象。 表 １ 为该孔 ４００ ～６００ ｍ测井数据。

表 １ ＺＫ６１ －１ 孔 ４００ ～６００ ｍ 测井数据
孔深／ｍ 顶角／（°） 方位角／（°） 孔深／ｍ 顶角／（°） 方位角／（°）

３５０ 寣１１ 亮亮畅３ １８９ 儍儍畅９ ４８５ ;６ ff畅６ ２４７ 11畅９
４００ 寣１０ 亮亮畅１ １９５ 儍儍畅１ ４９１ ;６ ff畅７ ２５１ 11畅６
４２５ 寣７ 亮亮畅８ ２０５ 儍儍畅５ ５００ ;８ ff畅２ ２５８ 11畅６
４４０ 寣６ 亮亮畅９ ２１７ 儍儍畅４ ５０６ ;８ ff畅１ ２６０ 11畅４
４５０ 寣６ 亮亮畅５ ２２７ 儍儍畅４ ５１０ ;８ ff畅３ ２６３ 11畅２
４６０ 寣６ 亮亮畅４ ２３４ 儍儍畅６ ５１５ ;８ ff畅０ ２６３ 11畅５
４７０ 寣６ 亮亮畅６ ２３９ 儍儍畅３ ５２０ ;９ ff畅２ ２６９ 11畅７
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从孔深 ４００ ｍ时，钻孔顶角开始下垂。 至钻孔
钻进到 ４９１ ｍ 这一期间，我们采用合理组合钻具
（如使用 ２个扩孔器，上扩孔器小，下扩孔器大）、调
整钻进参数等措施，仍无法遏制顶角下降趋势。 为
避免钻孔愈加背离探矿需要的设计，严重脱靶，必须

对钻孔进行纠斜，才能达到地质设计要求。 于是，我
们使用了 ＬＺ －７５ 型连续造斜器进行孔内造斜，并
使用 ＴＹＤ－３ 型钻孔定向仪对其定向。 造斜情况见
表 ２。

表 ２ ＬＺ －７３ 型孔内连续造斜器造斜统计

造斜孔段／ｍ 造斜
目的

造斜进尺
／ｍ

短钻具进尺
／ｍ

原孔设计／（°）
顶角 方位角

造斜前／（°）
顶角 方位角

造斜后／（°）
顶角 方位角

造斜
钻头

岩石可
钻性等级

４９２ \\畅６１ ～５００ 灋畅００ 起顶角 ２ [[畅０１ ０   畅８７ １２  ２２０ 崓６ 鬃鬃畅７ ２５１ pp畅６ ８ 忖忖畅２ ２５８ {{畅６ 表镶 ５ L
５１０ \\畅５０ ～５１５ 灋畅００ 纠斜　 ０ [[畅７０ １   畅４０ １２  ２２０ 崓８ 鬃鬃畅３ ２６３ pp畅２ ８ 忖忖畅０ ２６３ {{畅５ 孕镶 ５ L

经过两次定向造斜后，钻孔的顶角有很大的改
观，但方位超出了设计的极限要求。 在考虑到方位角
纠斜比较困难，决定用４２５水泥封孔至４２０ ｍ，建立人
工孔底后，再选择在 ４２５ ～４４０ ｍ处进行定向纠斜。
2．3　ＺＫ６１ －１孔偏斜问题分析

ＺＫ６１ －１孔造斜地层属新元古代土门群二青山
组、黑山关组、浮来山组、佟家庄组、石旺庄组，古生
代寒武系长清群馒头组、朱砂洞组、李官组及新太古
代泰山岩群山草峪组，盖层岩性主要为泥岩、泥灰
岩，石英砂岩（造斜能力较弱），变质基底岩性以黑
云变粒岩为主，夹黑云角闪片岩、角闪石岩等。

其中泥岩、泥灰岩层理发育，变换频繁，颗粒较
细，硬度较低，容易造成方位西偏及顶角下垂；而变
质岩系云母含量较高，石英含量忽高忽低，岩石绿泥
石化，断层较多且深，容易造成方位继续西偏或者东
偏及顶角下垂。
2．4　ＺＫ６１ －１孔造斜设计
2．4．1　造斜钻具的组合

（从上往下）主动钻杆—饱７５ ｍｍ钻杆—变径接
头（２３畅６ ｃｍ）—饱５０ ｍｍ 钻杆（２畅４６ ｍ）—定向接
头—ＬＺ－７３型连续造斜器—饱７５ ｍｍ造斜钻头。

定向仪的组合（从上往下）：地面显示器—双股
导线—定向仪。

短钻具的组合（从上往下）：主动钻杆—饱７５
ｍｍ 钻杆—变径接头 （２３畅６ ｃｍ）—饱５０ ｍｍ 钻杆
（２畅４６ ｍ）—变径接头—短钻具（１畅６５ ｍ）—饱７６ ｍｍ
普通金刚石钻头。
2．4．2　ＬＺ造斜器结构及工作原理
2．4．2．1　结构

ＬＺ－７３ 型连续造斜器由定子和转子 ２ 部分组
成（如图 １所示）。 定子部分包括单动外壳、工作弹
簧、定子外壳、定位套、上半楔、滑块和下半楔。 转子
部分包括主动轴、定位接头、花键轴、花键套、被动
轴、短管和钻头。

图 １ ＬＺ型造斜器结构

当造斜器处于自由状态时（如图 １ａ 所示），滑
块处于回收状态，且定子与转子由于定位套与定位
键相互锁紧而不发生相对位移。 这就为造斜器在孔
底定向的准确性提供了必要的条件。
当对造斜器施加压力时（如图 １ｂ 所示），定位

键脱开，定子与转子解卡，转子恢复转动，定子不转
动，只是在钻压作用下利用滑块上的滑轮沿钻孔延
伸方向做直线运动。 另一方面定子部分滑块由于钻
压作用产生横向位移，抵在孔壁，孔壁产生的反作用
力促使钻头切削对面的孔壁，从而造成孔斜。

ＬＺ－７３ 型连续造斜器的主要技术参数为：适用
孔径 ７５ ～８８ ｍｍ；滑块径向最大延伸 ２５ ｍｍ；允许钻
孔超径 １５ ｍｍ；造斜强度 ０畅３ ～０畅８°／ｍ；钻进规程
（配不取心金刚石钻头时）钻压２５ ～２８ ｋＮ，转速１００
～２００ ｒ／ｍｉｎ，钻井液量 ５０ ～７０ Ｌ／ｍｉｎ；钻具外径 ７３
ｍｍ；寿命＞８０ ｈ。
2．4．2．2　工作原理

ＬＺ连续造斜器在孔底安装方位不同，所产生的
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纠、造斜效果也不同，其基本原理和偏斜结果如图 ２
所示。

图 ２　造斜原理示意
A—钻孔底帮；C—钻孔上帮；B—钻孔右侧帮；D—钻孔左侧
帮；E—连续造斜器楔形滑块中心母线；γ—连续造斜器楔
形滑块母线相对于钻孔底帮旋转的角度

假设 ＬＺ系列连续造斜器的造斜强度为 i，单位
为°／ｍ。
则其对顶角的造斜效果为βi，βi ＝i｜ｃｏｓγ｜。
对方位角的造斜效果为αi，αi ＝i｜ｓｉｎγ｜。
顺着钻孔延深方向观察，连续造斜器造斜效果

具体为：
E安装于 A点，增大顶角，安装于 C点，则降低

顶角；
安装于 B点，使方位角减小，安装于 D点，使方

位角增大。
安装于 A、B之间，顶角增大，方位角减小；
安装于 B、C之间，顶角减小，方位角减小；
安装于 C、D之间，顶角减小，方位角增大；
安装于 D、A之间，顶角增大，方位角增大。

2．4．3　造斜过程
2．4．3．1　ＬＺ－７３型连续造斜器使用前的检查

（１）各部件检查，尤其是要保证造斜部件（上半
楔、下半楔及中心滑块）连接紧凑、滑动灵活。

（２）保证中心滑块上的滚轮转动灵活，尽可能
换用新轮，以便造斜结束后对照，以判断造斜部件工
作情况。 （若滑块打开，滚轮只是滚动磨损，磨损较
轻，磨损比较均匀；若滑块未打开，则滚轮随钻杆一
起圆周转动，滚轮磨损一半，滚轮外侧磨损较内侧严
重）。

（３）定位键与定位套与其他部件连接要符合要
求。 可通过对比定位键和定位套使用前与使用后的
外观情况，判断滑块在孔里是否工作。

（４）定位接头内的定位销涂抹红漆，判断定位
仪下放到钻具内是否到位。

2．4．3．2　地面定位
ＬＺ－７３型连续造斜器地面定位有 ２种情况：
（１）通过计算，计算出造斜器面向在孔底的安

装角β，测量出定向接头母线与滑块母线的初始扭
转角φ。 按公式α＝φ－β调整定向仪引鞋刻线与定
向仪探管的夹角α。

（２）将 ＬＺ－７３型连续造斜器在地面竖起，模拟
下放到孔底时钻具所处的顶角和方位角。 之后根据
造斜需要，调整连续造斜器滑块母线所应对的方向。
再以方向调整定向仪引鞋刻线与定向仪探管母线的

夹角。
ＺＫ６１ －１孔造斜，我们选用的第 ２种方法。

2．4．3．3　孔内定向
（１）下钻时尽量使每根立根的丝扣旋紧，下钻

要慢、要稳。
（２）无论何时在没有加够额定钻压的情况下，

都不允许强力扭动钻具和开车。
（３）下钻离孔底 ０畅３ ～０畅６ ｍ 时停止，用垫叉把

钻具卡在孔口，准备定向。
（４）通过地面仪找准位置后，用红漆在钻机与

钻杆上做好记号，然后下放钻具（这个过程一定要
缓慢，避免孔内的静液压柱将定向仪顶出），观察地
面仪的变化。

（５）重复步骤（４）多次，若地面仪变化不大，则
可确定定向位置，若变化大，则以下入孔底的变化为
准，进行校正。
如 ＺＫ６１ －１ 孔现在所面临的问题是顶角下垂、

方位角偏大的问题。 这就要求连续造斜器安装位置
为造斜滑块中心线介于钻孔底帮与右侧帮。 而我们
使用的定向仪示数存在 ４ 个分区：长零区、短零区、
正数区、负数区，如图 ３所示。 短零区大约的范围在
１５°左右。如果要取得造斜的理想效果，那么可认为

图 ３　定向仪示数区
S—钻孔底帮；N—钻孔顶帮；W—钻孔左侧帮；E—钻孔右
侧帮；A—正数区到短零区的零界点；B—短零区到负数区
的零界点；C—造斜效果最好的安装位置
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必须将这个范围处在钻孔的底帮和左侧帮。 在通过
转动钻杆确定定向仪示数正数区到短零区的零界点

A与短零区到负数区的零界点 B之后，再通过多次
验证找到最理想的造斜位置 C。 这样的目的是使定
位不再是单独一个点的控制，而是先找 ２ 点再精确
找最理想的第 ３ 个点，取得孔内定向更加准确的效
果，避免了较大的误差出现。
2．4．3．4　定向钻进

（１）孔内定向结束后，通过倒杆的方式，将钻具
放到孔底。

（２）打开水泵，冲孔 ５ ～１０ ｍｉｎ后，进行称重。
（３）根据称重结果，适当加压或减压，使钻压在

连续造斜器的额定要求范围之内。
（４）在施加压力确保造斜部分滑块打开之后，

缓慢松开离合器，使钻机慢慢转动。
（５）在静待几分钟观察钻进无异常情况后，将

手柄打到钻进位置，进行造斜钻进。
（６）进行倒杆时，要先停车后松开卡头进行倒

杆，避免连续造斜器在孔底安装位置发生变化。
2．4．4　造斜结果

ＺＫ６１ －１ 孔在封孔人工造孔底后，又进行了 ５
次纠斜。 在此过程中一系列的纠斜数据统计如表 ３
所示。

表 ３ ＬＺ －７５ 孔内连续造斜器封孔后造斜统计

造斜孔段／ｍ 造斜
目的

造斜进尺
／ｍ

短钻具进尺
／ｍ

原孔设计／（°）
顶角 方位角

造斜前／（°）
顶角 方位角

造斜后／（°）
顶角 方位角

造斜
钻头

岩石可
钻性等级

４３６ 槝槝畅３１ ～４４６ 起顶角 １ [[畅６０ １   畅５３ １１  ２１８ 崓７ 鬃鬃畅４ ２０７ pp畅３ ８ 忖忖畅２ ２０３ {{畅５ 表镶 ５ L
５５４ 槝槝畅９５ ～５７５ 起顶角 ０ [[畅８５ 无 １２  ２２１ 崓６ 鬃鬃畅８ ２２４ pp畅０ ７ 忖忖畅８ ２４０ {{畅２ 孕镶 ４ L
５７８ 槝槝畅７８ ～５８５ 纠斜　 ０ [[畅４６ 无 １２  ２２２ 崓７ 鬃鬃畅８ ２４０ pp畅２ ７ 忖忖畅８ ２４３ {{畅２ 孕镶 ４ L
５９５ 槝槝畅２６ ～６２５ 纠斜　 ０ [[畅４９ 无 １３  ２２２ 崓８ 鬃鬃畅１ ２４５ pp畅５ ９ 忖忖畅０ ２４８ {{畅６ 孕镶 ４ L
６２６ 槝槝畅２９ ～６５０ 方位角 ０ [[畅３０ ０   畅８０ １３  ２２３ 崓９ 鬃鬃畅０ ２４８ pp畅６ ９ 忖忖畅８ ２５１ {{畅１ 孕镶 ４ L

　注：纠斜主要是指使顶角增大并减小方位角。

由表 ３ 可以看出，除了第三次纠斜效果不太明
显外，其他几次都有显著的效果，尤其是顶角变化。
通过对第二次纠斜与第 ３ ～５次纠斜结果的对比，可
以看出后几次的纠斜对于方位角的增大趋势有一定

的抑制作用。 其纠斜所产生的造斜趋势最终在 ６５０
ｍ后发挥效果，慢慢使方位角向西减小，保证了地质
找矿对方位角的要求。
2．4．5　造斜注意事项

（１）地面定位时要尽量模拟孔内情况，确定 ２
个临界点的精确位置。

（２）孔内定位时，尽量使钻具接近孔底。 钻杆
旋转一段时间后方可定位。 定位要多次试验，基本
相同时才可标定位置。

（３）送水称重要准确，保证孔底所施加的压力
在仪器的额定使用压力范围，避免轴承人为损坏。

（４）所使用的钻头应选用外出刃较大的表镶金
刚石钻头或 ＰＤＣ钻头。

（５）造斜一段后要及时测斜，观察情况。 有时
候纠斜的效果是制造一个趋势，所以需要常规钻进
一段距离后才能显现效果。

3　结语
（１）ＬＺ连续造斜器在较浅的孔内可以起到良好

的人为造斜效果。
（２）钻孔较大的顶角可以抑制方位角的变化。

但在顶角较大的情况下，方位角的纠正是相当困难
的。

（３）及时、规范的测斜，是预防与处理孔斜事故
的必要条件。

（４）任何一种仪器的使用，其每一步的操作都
是至关重要的，需要认真仔细对待。
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