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在金刚石钻进中
,

由于各

种原因引起钻孔的弯曲
,
目前

已普遍引起了人们的重视
,

正

在多方面进行试验和探讨
,

力

图揭示其内在规律
,

以便更好
地为地质勘探事业服务

。

年
,

中南矿冶学院部

分师生与湖南冶金 队一道
,

在渣滓溪矿区的小 口径金刚石

钻孔中进行了纠斜和防斜的初
步试验 , 取得了较好的效果

。

附增速器
,

最高转速 转 分
,

使用

泥浆泵和 死电动机 , 全部采用金刚

石钻进 年为钢粒钻进
, 钻孔结构较

简单
,

开孔为小 毫米合金钻进
,

见硬盘石

一般为 米 下小 及中 毫米套管
,

用小 毫米金刚石钻头钻进至终孔 , 使用松

香酸钠和癸二酸下脚钠皂润滑冲洗液 , 钻进

参数 孔深 米之前转速为 转 分
,

之后为 转 分至终孔
,

泵量为

升 分
,

钻压为 。 公斤 , 台月效率

为 米以上
。

‘

矿 区 概 况

一 地质情况简介

施工的钻孔主 要 穿 过 砂
岩
、

砂质板岩
、

砂岩一长石石

英砂岩
、

石英砂岩
、

粉砂岩
,

以及经变质作用生成的微石英

砂岩
、

石英岩
、

硅质板岩等
。

岩性一般完整
, 可钻性为

级 , 少量为 级
,

岩层走
向

, 。 ,

倾向
“ ,

倾角为
“ 。

矿脉走向
“ ,

倾向
“ ,

倾

角 一
。 。

勘探线方位
。 ,

与矿脉
走向垂直

, 网度 米

设计孔深 米
,

钻孔倾

角
。 ,

方位
。 ,

钻孔终孔

直径 合金钻 进 不 小 于 毫

米
,

钢粒钻进不小于 毫米
,

金刚石钻进不小于 毫米
。

施

三 钻孔弯曲情况

自 年 月至 年 月底
, 完工

个钻孔
,

其中采用钢粒钻进方法终孔的有
个

,

其余为金刚石钻 进
。

从 表
,

图
、

可看出 除个别钻孔外
,

大多数都存在着

严重的弯曲
,

尤以方位弯曲为甚
。

钻孔弯曲原因分析

从渣滓溪矿区来看
,

地质因素仍是造成

钻孔弯曲的基本原因
,
而孔内粗径钻具的结

构
、

钻进工艺参数亦是重要的原因
,

具体分

析如后
。

秘探毅丰

工中为了确保均匀控制和圈定矿体
,

正确评

价矿体产状
,

要求钻孔顶角弯曲每百米不超

过
。 ,

方位弯曲每一点的水平投影不得超越

勘探线网度的四分之一
。

每 米侧斜一次
,

测斜仪为保定仪器厂生产的感光测斜仪
。

二 施工技术

该分队现开三台钻机 北京 一 型
,

一 钻孔遇层角的影响

从已竣工的 个钻孔来看
,

钻孔弯曲与

遇层角的大小有密切的关系
。

以 。 。为

例 , 对钻孔前 米所采岩心的遇层角进行

了测定
,

结果见表
。

又如 ,孔
,

从孔深 米也

进行了 定
,

由于遇层角都大于
“ ,

故方

位变化幅度小
,

见表
。

因此
,

在该矿区可以明显地看出 当钻
孔遇层角在

。

左右时
,

方位弯曲很突出
。

二 钻孔方法与地层走向夹角的关系

该矿区钻孔方位弯曲也基本符合这样的



表

孔 号 钻进方法
孔 深
米

开孔顶角 终孔顶角开孔方位终孔方位 顶 度一终孔脱线强,
,

角弹
一

度 方典
气 米

月峨

钢粒 。

, “

金刚石 “

口 ”
‘

,

⋯”
俐狡 ‘

甲 ”

金刚石

一

,

⋯⋯
勺月‘﹄片‘月吸︸勺口舀暇﹄吕通,‘占几,二

,立‘工,几二

,

。

, ,

户盛盛叮‘‘任丹‘,的舀,山一﹄的‘

⋯
︸”﹄勺‘月任二︸

占八甘月才三,几

,

,

,

‘

,

,

,

,

’ ,

,

,

名 ,

钻孔弯曲强度

是按每百米方

位或顶角增

计算的
。

其中

大 口径
,

一 ,

小 口径 ,

。 ,
⋯

,上幽,二刁上臼,二

说 明 ① 。在孔深 米侧斜的方位角是
, 顶角 , , 由于该井段破碎严重

, 后范水泥护

璧 , 在扫灰心时 , 又扫出新孔
, 方位达 , 顶角

。 , 故终孔时脱线距离很小
。

②除四个大口径钻孔的开孔方位按地质设计为
。

外 , 其余都是通过总结弯曲规律
,

有愈扭大的
。

表

孔 深 米

’’

沮 层 角 ’

,

一
扩一’一
扩图一匹回

方位弯曲强度
,

米 米

表

孔深 米

组 层 角 ‘

顶 角 ,

方 位 角 , ’ , ,

方位弯曲强度 ’ , 米

一曰

规律 即力求与地层的走向
“

垂直
。

从表
、

图 可知
, 当 钻 孔 方 位为

”

左右时
,

基本稳定
。

三 其他因紊

在金刚石钻进中
,

由于孔底粗径钻具组

的刚度小
、

钻进参数等方面的影响
,

也是导

致钻孔弯曲的重要因素
,

这方面过去已有较

详细的论述
,

本文从略
。

矛
、、、、
‘

以
、

卜
‘

吕

考

弓日

砌刁
忿 之 去

’ , ’ 舀
’
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’

衬
’黑

、 叭
‘

’加

钻孔弯曲的纠正

在小口径金刚石钻进中钻孔发生弯曲
,

尤其是方位弯曲后
,

如何进行纠正 这是一
项难度较大的工作

,

也是目前生产币急待解
决的问题

。

在这方面
,

我们做了一些工作
,

取得了较好的效果
。

、 心
叱 一 ’

少

丫
、乙、

注 开孔 位
‘

了封 方位 夕

图 工 涟之仁汉门 划韵
「

、今曲

。界



注 开孔顶角

尹

戈奋二 扩

⋯
’产

‘ ‘ ‘

’

少‘ 丫 兮
,

了 勺

‘

,
‘

要使偏心重锤顺利地在小口径钻孔内
定向

,

除了要使偏心重锤产生的扭矩平衡偏

斜楔所造成的扭矩外
,

还要克服定向时孔壁

岩石和冲洗液对它的磨擦阻力
。

为此 , 在设

计偏心器时
,

除上端外
,

在其下端还增加了
一付滚动袖承 图

,

轴承盒的外径比偏
重管大 书毫米

,

从而使整个偏重管对孔壁

的滑动磨擦变为轴承的滚动磨擦
,

保证了偏
心重锤在两个轴承间能灵活的偏转

,

准确的

定向
。

在楔子设计上
,

抓住孔径小
、

孔壁较完

整
、

岩石可钻性较高的特点
, 从以下几个方

面考虑
。

在金刚石钻进的孔段中进行纠斜
, 岩

石可钻性一般均在 级以上
,

在金刚石造斜
钻具尚不完善的情况下

,

暂时采用合金钻头
造斜钻具

。

因而需要数个合金钻头才能通过

斜面和钻进 米的小眼
, 当钻具提出地

表更换钻头时
,

导斜楔仍需留在孔底
, 否则

才

转

图 渔滓汉矿 西钻孔顶角巧曲
承盆

,

一 自动定向偏心器及导斜器的设计

在金刚石钻进中
,

由于孔径小
,

给设计

带来不少困难
, 主要是限制了偏心重锤的长

度和重量 在偏心器与孔壁间隙很小
、

回转

阻力较大的前提下
, 如何保证偏心器自动定

向准确可靠 , 导斜楔如何在孔内 固 定 等 问

题
。

设计自动定向偏心器
,

我们是从以下几

个方面来考虑的
偏心重锤与楔子重量比的问题

。

这是

自动定向偏心器能否准确定向的关键之一
,

如果选择不当
,

偏心重锤就会失灵
,

楔子就

难于定向
。

在大 口径钻孔中
,

它 们 的 重量

比 , 一般为
,

至少也不低于
,

这

对小口径钻孔来讲
、

难于做到
,

以 米 小
毫米岩心管为例

,
它的一半 偏重 铆接铅

块后
,

其重量仅为 公斤 小 毫米岩心管
仅为 公斤 左右

,

若以 的重量比
,

则偏重管的长度就接近 米了
,

在钻孔顶角

为
。

时 , 就会产生较大的弯曲
, 因此

,

不采

取特殊的措施 如提高偏重管的强度等
,

这样长的偏重管是难于下人孔底的
,

通过计

算及孔内试验
,

我们确定它们之间的重量比

是
,

实践证明
,

是可行的
。

排力轴承

连谈夸杆
上小抽

上接头
拓 岩心管

偏决次
、

」安头

卜轴 、众

卜小弃‘

一

伙块
,

向心巾 派

辘辘辘孕孕

鹭鹭鹭
胎胎
犷犷犷犷口口

薰薰薰
一一

,,
,

队口盯

习 孔氏一义 丈手斜苦爵



就无法找到新眼
。

。

在导斜楔的底部
,

采用一个燕尾稽式

楔形滑块
,

并配合楔形的两条棱角
,

就能可

靠地在孔底固定导斜楔
。

为了使楔子能多次

使用
,

我们用 号圆钢加工成楔体
,

并进行

表面淬火
,

使楔面硬度达 以上
。

由于孔径小 , 孔壁又较完整
,

导斜楔

的顶角不宜超过
。 ,

一般
“

较适宜
,

否则导斜钻具在孔内工作困难
。

基于以上考虑
,

我们设计和加工了如图
所示的孔底取出式导斜器

。

它由自动偏重

定向器和孔底取出式导斜楔两大部份组成
。

在孔内定向纠方位时
,

为了使导斜楔与定向

器的安装角准确
、

方便
,

在下轴承盒的下端

面刻有角度盘 每
。

为一格
。

二 纠斜效果

在 次纠斜中
,

只有在 的第六

次是反方向 〔这可能是由于钻孔顶角较小再

加上在导斜处下放导斜器时
, 上下提动次数

较少 次 等原因 〕其余 次基本都

满足了定向的要求
,

成功率达 。 以上
,

定

向纠斜的孔深已超过 米
,

说 明这 套纠斜

器是可行的
,

效果良好
。

纠斜时间大大缩短
,

最 短 的 为 小

时
,

一般为 。小时左右
。

在 丈‘孔的纠斜中
,

为了保证每次

纠斜后的成果
,

均采用了专门设计的防斜钻

具
,

取得了一定的效果
,

但有待进一步试验

与完善
。

纠斜中
, 一 般一次可纠方位

。

左右
,

最大的达
“

左右
。

偏心重锤 与楔 子的重量

比较小
,

若提动次数太少 次
,

则
‘

偏心重锤还未靠钻孔的下侧
,

与钻孔弯曲平

面不重合
, 钻出新眼的实际方位与计算的方

位可能相差甚大
。

三 导斜工艺及钻具结构

过楔面的钻具及工艺参数 导斜钻具

在楔面处钻进时
,

由于钻头一边接触岩石
,

一边接触楔面
,

受力极不均匀
, 阻力甚大

,

‘ 、

而且钻具处于急弯状态下工作
,

易出现应力
,

集中
,
稍有不当 如压力过大时 就会折断

钻具 脱落钻头
,

破坏导斜面
。

为此
,

在钻

具结构上
,

通过受力状态的分析和多次孔底

试验
,

设计了 中 毫米的专用合金钻头 图

,
,

直接与 小 钻杆

连接
,

以适应楔面钻进

的受力状态
。

在过 楔 面 的 钻进

中
,

要严格控制压力和

转速
,

原则是轻压

公斤左右
,

慢速

转 分左右
,

泵

量较大 一 升 分
。

如遇停电
、

停水时
,

应

将钻其提离楔面
,

以免

造成岩粉 或 碎 合 金沉

淀
、

卡埋钻具
。

钻小眼的钻具

图 过楔面钻头

,

用 小 毫米合金钻头过楔面并进尺约 米

后
,

为了保证继续钻进新眼的岩心采取率和

效率
,

改用 。 米的 小 毫米单动双管
取心钻具

。

在试验中
,

发现有时在提动钻具

时
,

扩孔器易挂住楔底而带动楔子
,

司时由

于扩孔器的丝扣部份太薄
,

易折断
。

因此
,

改用与钻头外径一致的厚壁短管代替它
。

新

眼深度一般控制在 米左右即可
。 ‘

此时

的钻进参数
,

略低于正常钻进
。

拉槽钻具 金刚石钻进的孔段中进行

导斜
,

一般岩石完整
、

坚硬
、

致密
,

故孔壁
间隙很小

,

当楔子拔出后
,

在新眼中进行扩

孔或钻进时
,

若不及时扫掉新眼和老眼相交
的台阶 图 和狗腿弯

,

则 会 在 扩 新眼

时
,

降低纠斜效果
,

甚至扩回原孔方向 , 导

致纠斜失败 此外
,

钻具若在急弯状态下工

作
,

阻力极大
,

强行开车扫孔
,

往往会折断

钻杆
。

为此
,

设计了两套钻具组 图
、

图
。

用 小 毫米公锥拔出导斜楔后
,

下人图

厉仔

, 急专 狗腿 处

、台阶

图 台阶和急芍示总口



所示的钻头
,

镶有
六排合金

,

它的丝扣
部分与一 弯 钻 杆 相

连
,

待下人孔底后
,

慢速开车导人小眼
,

此时钻头在弯钻杆带

动下回转
,

即可扫掉
新眼与老眼相交的台

阶
。

扩进新眼

米后
,

把它提至

地表
,

再用图 所示

的专用拉槽钻具
。

下人 拉 槽 钻 具
时

,

其前端一 小 钻

下人导斜楔 离孔底 。 来处
,

上下提
动十余次

,

使自动定向偏心重锤处于钻孔下

侧
,

并跟断铆钉
,

固定楔 子 , ④导 斜 钻

进
,

过楔面
,

并钻进 米左右的新眼 , ⑤下

人测斜仪至小眼中进行测斜 ⑥拔出楔子 , ⑦
拉槽 扫狗腿弯 , ⑧扩孔 , ⑨再测斜 , ⑩

问异下刘交夫

南麟脚聆酬

图 锥形扩孔钻头

杆插人新眼后
,

先是轻压
,

大泵量
,

慢转
,

待钻
短

气,裔了卜公

杆往下接触新眼底

部时
,
再提至新眼

孔 口位置
,

转速逐

步加快
,

上下来回

提动钻具
, 以扫掉

狗腿弯
, 待这套钻

具在不开车时也能
上下自如进入新眼

孔底
, 此一工序即

告结束
,

一般需要

小时左右
。

扩孔钻具

采用图 所示的金

刚石扩孔钻具
,

扩

孔的工艺参数略低

于正常钻进参数
,

尤其是压力要小些

公斤为
宜

,

扩孔速度不

宜太快
。

总之
,

从纠斜
到恢复正常钻进的

钻头

川曰川曰⋯⋯年仆止匕
卜

处

异止器

全 , , 丁扩孔饭
·

只

图 专用拉槽钻具

整个过程分十步进行
。

其顺序是

①下测斜仪测定造斜孔段 的 方 位 及顶

角 , ②下磨孔钻头磨
一

平孔底 , ③在孔底定向

正常钻进
。

这里还需强调的是
,

上述工序是纠斜的
必要步骤

, 每一步都要认真对 待
。

如津性
步 若不磨平孔底

,

则楔子底端的燕尾槽履
形块就不能到位顶住孔壁

,

从而会造成导斜
过程中

,

楔子松动而转向 , 又如前后三次的

侧斜也是必要的
,

一是可及时了解纠斜的效

果 , 二是可以及时掌握导斜后新眼的方向是

否符合要求
,

若出现相反的方向
,

应及时采

取措施
。

聚丙烯酞胺无固相冲洗液在复杂地层钻进中的应用

绍 新

杂
,

邹

栖霞 铅钟锰多金属矿床
,

地质构造复

有 多条断层破碎带
。

矿体产在破碎带
或不整合叫二

,

产状很陡
,

埋藏较深 。

米
。

设计钻孔深 度 米
,

倾角


