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大口径工程孔中随钻定向钻探的使用方法及应用效果

张仲福!王伟!周青荔
!甘肃酒泉工程勘察院!甘肃酒泉A$#""""

摘!要!普利门?49有线随钻测井仪!"%!"螺杆钻具在大口径工程孔定向钻进中配合使用"可精确控制钻孔轴线

方向"进行随钻定向钻探"成功实现遥控钻进#

关键词!随钻仪!螺杆钻!大口径定向钻探

!!工程概况
甘肃酒泉工程勘察院!""$年*月在金川集团

有限公司承揽了四个大直径工程钻孔!R%A以东排
水排泥及供风供水钻孔"#其中"$%%@@的孔!个#

"($"@@的孔!个#单孔深*A(L#@#均要求终孔点
水平偏距不超过*LA#@#成孔后下入"!%)($!#无
缝钢管#固井后交工$该工程总造价(%!万元$地
层以触变大理岩为主#白%灰白色#中粒&块状#由白
色方解石&蛇纹石&绿泥石&少量云母&微量磁铁矿组
成$岩石级别 K级#"((""@孔段较破碎#互层较
频#易造斜#有轻微掉块&缩径#(""@ 以下地层相对
稳定$

"!施工设备及配套机具
!%"钻机’94]5%"""水源千米钻机#配!(米人

字塔##""D>通水器!芯管内径#$@@"$
!!"泥浆泵’9P[&#"(#"#配"%!"小钢套#配并

泵用稳压罐%个#额定压力%"EN0$
!$"旋流除砂器一台$
!("钻具’"!%)钻铤&@#"%#)钻铤A!@#"%!%

钻铤("@!纠斜用"#"&)钻杆&""@$
!#"普利门?49有线随钻测井仪’外径(#@@#

测量精度’井斜S"L!b#方位S%L#b#工具面S%L#b$
配无磁钻铤一根)L%&@$

!*"螺杆钻具’#Ge%!"\AL"型#长(L&&@#带

"LA#b弯外管#弯点到钻头距离%L(%@#液动马达流
量#LA&(%#L&G(;#压降!L#EN0#额定扭矩’%$""
>)@#最大扭矩!!A#>)@#配"*f牙轮钻头及带
导向扩孔钻头$

!A"通缆水接头’自加工*定向接头’自加工*定
向板’自加工$

!&"定向引鞋#铠装+&单芯电缆%"""@!电阻

%!(%#,"$

#!传统的保直措施
因该项工程井斜要求较高#属定向钻井#故此项

目采取定向钻探施工工艺$

$L%!开孔钻具结构
定向钻井中除设备安装要求+三点一线,外#对

开孔要求严格#同时开孔是否打直#是顺利完成该项
目的关键#也是使用+满眼钻具,的前提#所以要求换
径处带导向#保证眼开正&孔开直$开孔过程中可采
用短钻铤在$&(之间逐渐加长钻具#开孔%"@后方
可取掉导向#见图%$

图%

%&钻头!!&接手!$&扶正器!(&导向!#&接手!*&方杆

注!扶正器为三片螺旋形扶正器"外径比钻具外径小((*@@#导向外径比井口管外径小((*@@#

!!$L!!孔底加压和满眼钻具结构
为减少钻杆在钻进过程中的造斜作用#要求孔底

加压#中和点落在钻铤上部#且在使用过程中需用拉

力表检查中和点位置$依据满眼钻具工作原理#可分
别计算出钻具保持刚直度的最大距离:6#钻头到上扶
正器的临界距离:@#依据计算结果确定结构如图!$
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图!

3=$%C(( >(?!!39 $$C$) :
&)!"%)%!#!( %

!!3上$"@(&"3=’39#a!!Q$!@
3中a"L(:a&Q%$@
3下a%@左右

3上$3中$3下%分别为上$中$下扶正器到钻头的
距离&

$L$!钟摆钻具结构
在满眼钻具结构不能满足质量要求时’可采用

钟摆钻具降斜’依据鲁宾斯基曲线图"无因次图表#
可查得扶正器的理想位置!&($!@&

!!$L(!及时测斜’依据测点参数’绘出钻孔轴线
图及时调整钻具结构&

$!螺杆钻具纠斜
在绘出钻孔轴线图后’确认坐标已偏出靶区或

可能偏出靶区时可用螺杆钻进行定向钻进&

(L%!倾斜平面法计算造斜钻具的各项参数
依据钻孔轴线定向位置计算结果表’可确定

定向设计基本参数’用倾斜平面法计算公式或相
应的计算机软件’可方便地计算出定向钻进用公
式参数&

!!!表% !)孔钻孔轴线定向位置计算结果表

测点号
测斜数据 测点坐标

孔深"@# 顶角"V_# 方位"-# .g .h .e
水平位移

" " " " "L"""" "L""""
% !" "L( $!( "L"**( Q"L"!%*
! (" "L$ $A! "L%%)# Q"L"!#(
$ *" "L( $*( "L%!"A Q"L"%)%
( &" "L# $%" "L%((* Q"L"*%(
# %"" "L# $#* "L%##* Q"L"A)!
* %!" %L" $*A "L!#)& "L"$%)
A %(" !L! $!( "L#$)( Q"L%((#
& %*" !L* $A "L&$A# "L""""
) %&" %L& $" "L*("! "L(!$&
%" !"" %L$ *% "L!&%$ "L!&*$
%% !!" %L* ## "L!*&! "L(!)!
%! !(" "L) *$ "L!!(A "L$A$)
%$ !*" %L$ A% "L%("A "L$#A!
%( !&" %L* A& "L%!!( "L()%"
%# $"" %L$ &! "L"&A) "L()&(
%* $!" %L( A) "L"AA& "L())%
%A $(" %L# &) "L"#!) "L#"*"
合计 (L%$)* $L##"% .e #L(#"#

!!!计算方法!均角全距法 坐标体系!g正向磁北!h轴)"b!e轴向下

!!!表! !)孔定向设计基本参数

造斜点孔斜 造斜点坐标 靶点坐标

孔深"@# 顶角"V_# 方位"-# gD hD eD gW hW eW
$(" %L# &) ’(L%$)* ’$L#(#* $$)L&)A( " " Q*A(L#

!!!表$ 公式参数

造斜率 全弯曲角 造斜段长"@# 稳斜孔段长"@# 反扭矩角 工具面

1 / G% G! "!
"L% !L&*$!b !&L* !)&LA! %*(!!b !!"L#b

%!
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图#!!!钻孔轴线水平投影!纠斜" 图$!"!钻孔轴线水平投影!纠斜"

(L!!平面设计法
在钻孔顶角小于#b时!厂方建议小于#b"利用

?49随钻定向仪磁工面的特性#根据钻孔轴线的水
平投影图#或造斜点g$h点坐标作图或计算出磁工
面的方向%

(L$!造斜钻进
!%"钻导向孔!+%#!"
考虑现有设备能力#无法用螺杆钻进行同径纠

斜#改用+%!"螺杆钻具$+%#!牙轮钻头纠斜钻进#
再扩孔即可%先在造斜点钻导向孔#@!螺杆钻全部

图%

进入小眼"#为使导向孔居中#导向钻具见图#%
!!"测定向钻具装合差

?49系统由三个两两正交的加速度计#三个两
两正交的磁通门#及相应的电子线路组成%因其自
身的工作特点#利用重力工具面可以方便地校正装
合差#利用磁工面可以方便地控制安装角%在地表
组装好定向钻具#水平放置#使该钻具弯曲母线处于
高点!使用自制定向板#使重锤指针指向螺杆钻母
线"#?49测井仪引鞋入键#利用?49测井仪自动
校正装合差#使起点为零度%

!$"钻进
按纠斜钻具结构下钻#带有定向接头的螺杆钻

下入孔内后#随钻仪通过电缆从主动钻杆的通缆水
接头下入#使其引鞋入键三次!可通过控制面板上的

E4$EM4读数可判断是否入键"#仪器探管位于定

向接头上的无磁钻铤之中#此时#可通过转动转盘#
!顺时针转动"#来调整工具面向角#使其等于设计面
向角#固定好转盘!以防反转"#离孔底"L#(%L"@
即可开泵钻进#泵量(#"(#""G&@1,#压力!#(
$#D>#随钻泵压$L#((L"EN0#反扭矩角%*(!!b%
因该项目实现了随钻定向#地面计算机系统随时显
示孔底方位#顶角和工具面向角#因此地面很容易及
时调整工具面向角#也可根据所显示的数据#及时计
算出钻孔轴线#并可预测钻孔 g$h坐标的变化趋
势#作为地面转动工具面向角的依据%

!("扩孔钻进
螺杆钻具在钻进!"(("@后#根据孔内情况#

用带导向的+$%%扩孔牙轮钻头扩孔!预留#@#以
便下回合纠斜"%扩孔后#用随钻仪测孔#直到钻孔
达到设计要求%

图&

!!

万方数据



!""#年$月 地质装备

!!!#"稳斜段钻进
通过测井#确认达到设计方位和顶角后#可预测

出终孔点坐标#此时需用传统保直钻具结构中的$满
眼钻具结构%稳斜#因(""@以下地层较稳定#稳斜
钻具结构取得了良好的效果&

%!泥浆的使用
受市场的影响#该工程前期主要使用普通粘土

泥浆#因其泥皮过厚#失水量过大#掉块与缩径现象
较严重#%)孔施工至!%"@时#发生严重孔内事故#
在后期施工中#使用了优质膨润土与广普泥浆处理
剂#对于预防孔内事故取得了良好的效果&
泥浆配方’水%@$’膨润土%#"D<’!(#D<处

理剂’少量碱

!表( 泥浆性能参数

漏斗粘度 失水量 比重 含砂量 NM值 泥皮厚度

!#($";
#(%"@G
($"@1,

%L"#(
%L"& &%B &(%" &"L#@@

&!技术改造
!%"并泵的使用
由两台9P[&#"(#"水泵和一个稳压罐组成#

使上返流速达到"L(%@(;#确保了孔内干净&
!!"扶正器的加工和使用
因孔径较大#而现有钻具为+%#)钻铤及+&)

钻杆#故加工了比孔径小((*@@的三片螺旋形扶
正器#对钻孔保直和减少断钻事故的发生取得了良
好的效果&

!$"+%!"小缸套的使用

9P[&#"(#"水泵#在全泵量随钻时#泵压超载
达*L"EN0以上#使用其配套的+%!"小缸套#减少
水泵排量#降低泵压以满足螺杆钻的工作需要&

!("自制通缆水接头
为确保随钻的需要#加工此接头#内径+#$@@#

封水性能良好#操作简单方便&
!#"孔底单向阀的加工
单向阀下部为水泵三爪总成#上部为防反转的

钻杆接头#两部分由+#@@的销子连接#注浆后拔
断销子即可&

2!定向钻进效果

%)钻孔$("@时#顶角)a%L#b#方位角A#a&)b#水
平偏距#L(#"#@#有继续增大水平偏距的趋势#按设计
工具面纠斜#共纠斜钻进($@#方位角纠回到相反方向

A#a!!#b#-a%L"b#稳斜钻进至孔底后&Ba%L%*@#&C
a Q"L)*@&水平偏距%L#"*@#达到预期目的&

!)钻孔$(*@时#顶角)a!LAb#方位角A#a
!##b#水平偏距%$L)&&@#已超出靶区#按设计面向
角纠斜#共纠斜钻进&A@#将钻孔方位纠回到相反方
向#到($$@ 时#A#a#$b#)a!L*b#稳斜钻进至终
孔#孔底坐标&Ba Q$L!A*@#&Ca Q(LAA)@#水
平偏距#LA)#到达靶区&

$)钻孔’因加密测井#发现顶角-)%L#b时#及时
用螺杆钻纠斜!降顶角"#钻孔终孔坐标&BaQ’!L
*$@#&CaQ%LA!@#水平偏距$L%(@#中靶&

()钻孔加密测井#及时纠斜#钻孔终孔坐标&B
aQ’!L%!@#&CaQ%LA!@#水平偏距!L*A@#中靶&

3!结束语
!%"螺杆钻具配合?49随钻仪#可满足大口径

工程孔定向钻进的需要&只要有合适压力和排量的
泥浆泵#并配以相应的螺杆钻具#可以实现遥控钻
进#做到$指到哪#打到哪%&对于该项目"LA#b的弯
外管#造斜率"LAb(%"@略小#且在施工过程中因操
作因素影响实际造斜率约为"L*b(%"@ 比设计略
小#造斜段长度比设计造斜段长度更长#故此类工程
孔h宜选用%b(%b%#‘弯外管#可达到%b(%"@的效
果#在满足工程需要的前提下可节省纠斜工作量&

!!"螺杆钻在使用时#应配以优质轻泥浆#并配
用除砂器#减少泥浆含砂量#以延长螺杆钻的使用寿
命&自制的通缆接头#定向接头与定向板#加工简单
方便#可满足定向钻进需要&

!$"定向孔的施工#还应以$预防为主#防治结
合%的方针#充分利用自然弯曲规律#在易斜段加密
测井#随时监测钻孔走向#最好在靶区内纠斜#以较
少的纠斜工作量完成定向钻进&

!("螺杆钻具与?49随钻测井仪#应严格按各
自的操作规程操作和保存&?49随钻定向仪具有
精度高#随钻方便#抗振动#地表显示直观等优点#适
宜于定向钻探&

!收稿日期"!""(年%%月$日#
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