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摘　要：针对采用绳索取心金刚石钻进工艺施工中深孔和深孔时会经常遇到处理难度很大的复杂孔内事故和补采
岩矿心（煤心）的情况，经反复实践、完善、总结出了钻孔同径偏斜（绕障）施工技术。 重点介绍了同径开口式导斜
楔的加工制作、下井前校验、孔底架桥、投送方法、钻具组合、钻进注意事项及修孔操作要点。 采用该项技术可以减
少钻孔报废钻尺、节约施工成本和缩短施工工期。
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1　概述
在采用绳索取心金刚石钻进工艺施工的中深孔

和深孔，钻孔直径一般为 ７５ ～７８ ｍｍ，经常会遇到处
理难度很大的复杂孔内事故和补采岩矿心（煤心）
的情况。 复杂孔内事故（漏水孔起下钻过程中跑钻
事故、超径段断钻具无法摸头事故）的处理要耗费
大量人力、物力和财力、耽误工期，设备损坏甚至钻
孔报废；补采岩矿心（煤心）以往需拔起套管后扩孔
再下异径（大径换小径）导斜楔偏斜施工，使用绳索
取心钻杆扩孔时断钻杆频繁（原因为钻杆与钻孔孔
壁间隙过大），有时甚至诱发新的严重孔内事故。
我队探矿工程技术人员经过近 ２ 年的反复实践、摸
索和逐步完善，总结出了饱７１ ｍｍ 同径开口式导斜
楔偏斜（绕障）施工技术。

2　偏斜（绕障）施工准备及导斜楔制作加工
2．1　偏斜（绕障）施工准备

（１）使用 ４２．５ 号（或以上）硫铝酸盐水泥或普
通硅酸盐水泥作架桥材料，水灰比 ０畅４ ～０畅５；

（２）孔内灌注前应清洗钻孔，把孔内低固相泥
浆或无固相泥浆中的高聚物排出孔外，否则会影响
水泥的凝固强度；

（３）先计算好水泥用量（水泥灌注高度应在事
故头以上 １５ ～２０ ｍ），经充分搅拌过滤后采用泵压
法将水泥浆灌注至导斜楔下放的目标位置（压完水
泥浆后须注入经事先计算好的顶替水量）；

（４）为了缩短水泥凝固时间，可加速凝剂，无水
氯化钙 ３％～５％，灌注后候凝 ７２ ｈ后方可下钻具将
多余的水泥塞扫掉；

（５）再投入碎石适量，用钻具连接岩心管接手
下至目标位置将碎石蹾实、蹾紧，其目的是保证架桥
牢固，防止导斜楔在钻具的挠动作用下移位；

（６）补采岩矿心（煤心）也可以采用废旧钻具刚
性连接架桥；

（７）机械加工好下列备用材料：饱２８ ｍｍ×２ ｍｍ
反丝螺母，１ ｍ长饱３０ ｍｍ正反扣圆钢（配套正细扣
锁接手或用焊接锁接手），饱７７ ｍｍ 切铁器及导向，
饱７７ ｍｍ岩心管接手，４００ ｍｍ长饱７７ ｍｍ锥形工具，
长度为 ０畅３、０畅５、１畅０、１畅５、２畅０ ｍ 饱７３ ｍｍ岩心管；

（８）购买好饱７７ ｍｍ绳索取心平底金刚石钻头
（ＨＲＣ４０ ～４５）、饱７５ ｍｍ 绳索取心平底金刚石钻头
（ＨＲＣ４０ ～４５）及 饱６０ ｍｍ 单管金刚石钻头若干；
饱５０ ｍｍ钻杆若干。
2．2　饱７１ ｍｍ同径开口式导斜楔的加工制作
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（１）用一根 ３ ｍ长的废饱７１ ｍｍ绳索取心钻杆
（要求有一端丝扣完好，便于连接下部稳定钻具）做
为导斜楔母体，另用一根 １畅８ ～２畅２ ｍ 长的废 饱８９
ｍｍ绳索取心钻杆做导斜楔内斜面（此方法主要是
利用 饱８９ ｍｍ 绳索取心钻杆的内径半圆弧，便于
饱７７ ｍｍ金刚石钻头能顺利通过又不磨伤导斜楔内
斜面），经精确画线后用氧焊切割好，将热变形消除
后，再将焊疤用角磨机打磨平后用电焊焊接而成。

（２）饱８９ ｍｍ 绳索取心钻杆外径圆柱面与导斜
楔母体（饱７１ ｍｍ绳索取心钻杆内径圆柱面）要尽量
紧密贴实并焊接牢固，焊接过程中要防止热变形并
将热变形及时消除。

（３）焊接完成后，要求饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆导
斜楔内斜面上无焊疤，影响钻头通过的焊疤必须用
角磨机将其磨掉；导斜楔顶部外层 饱７１ ｍｍ 绳索取
心钻杆比饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆外径圆柱面短 １００
～２００ ｍｍ，并将外层饱７１ ｍｍ绳索取心钻杆顶端外
表面用砂轮机尽量磨掉 ２ ～３ ｍｍ，保证下井后钻头
能顺利通过此处。 如图 １所示。

图 １　饱７１ ｍｍ 同径开口式导斜楔示意图
（４）再将加工好的丝扣为饱２８ ｍｍ×２ ｍｍ反丝

螺母焊接在离导斜楔顶部 ８００ ｍｍ位置的内斜面上
（先用氧焊将饱８９ ｍｍ 绳索取心钻杆做的导斜楔内
斜面吹出螺母大小的孔，注意不能伤及 饱７１ ｍｍ 绳
索取心钻杆母体），焊接反丝螺母时要注意同轴度，
必须将加工好正反扣的饱３０ ｍｍ圆钢连接的反丝扣
（丝扣为饱２８ ｍｍ×２ ｍｍ）同螺母连接好，先将螺母
点焊，检验后再焊牢。 目的是保证圆钢与导斜楔保
持同轴度，方能保证导斜楔下井顺利。

（５）最后用加工好正反扣的饱３０ ｍｍ 圆钢连接
（丝扣下反上正，上部也可用旧 饱６５ ｍｍ 锁接手焊
接），见图 ２。

3　偏斜（绕障）施工技术要点
3．1　导斜楔下井前校直处理及投放注意事项

（１）导斜楔在下井前必须认真校直，将架桥用

图 ２　现场加工连接好准备下井的导斜楔

的 １ ～２根钻杆（最底部可切成马蹄形，在孔内主要
起防止导斜楔转动作用）用管子钳用力扳紧，用小
榔头将导斜楔顶部 ３ ｃｍ 往饱７１ ｍｍ 钻杆外径方向
敲一定角度，再放入饱８９ ｍｍ 套管内检查能否顺利
通过，并且检查导斜楔顶部两层钻杆壁接触重叠处
与饱８９ ｍｍ套管内壁的间隙情况，检查能否转动自
如。

（２）要求导斜楔顶部两层钻杆壁接触重叠处与
饱８９ ｍｍ套管内壁能直接接触又能灵活转动。 如不
能灵活转动或不能通过饱８９ ｍｍ 套管，必须重新校
直处理导斜楔。 此步是保证整个施工成功的关键点
之一。

（３）导斜前，先将普通钻具下一趟至目的位置，
确认孔内无掉块或其他异常情况，以确保钻具能正
常下至目标位置。 然后用钻具连接导斜器下至目的
位置，缓慢开正车将导斜楔倒脱后留在目标位置。

（４）注意必须保证导斜楔到达目的位置后才能
开正车甩导斜楔，否则要提出全部钻具重复上述操
作。
3．2　偏斜钻进前孔内导斜楔顶部技术处理及偏斜
钻具选择

（１）用钻具连接饱７７ ｍｍ岩心管接手（下接饱６５
ｍｍ旧尖接手作导向）或专门加工的锥形工具（如图
３所示，最大直径 ７７ ｍｍ，３个水口槽和 ３个合金槽，
长度为 ４００ ｍｍ，内扣连接丝扣为饱６５ ｍｍ尖接手粗
扣）匀速下入井内目的位置上方 ０．５ ｍ处。

（２）利用钻机升降机操作让钻具上下轻蹾导斜
楔顶部，提起 ０畅３ ｍ后再慢速轻压开车扫孔，缓缓接
触导斜楔斜面顶部，再将钻压调至正常钻进压力的
２／３，扫 ３ ～５ ｍｉｎ后起钻。

（３）起钻后用游标卡尺测量岩心管接手或锥形
工具上的磨痕直径，以此来判断导斜楔顶部处钻孔
内空位直径，并以此确定下一步偏斜钻进使用的钻
具。

（４）若钻孔内导斜楔顶部处空位直径小于 ７７
ｍｍ，必须先使用小一级的饱６０ ｍｍ钻具先钻进一段
小孔作为先导孔，再用饱７７ ｍｍ金刚石钻头（ＨＲＣ４０
～４５）连接切铁器导向修、扩孔的方法反复修扩导
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图 ３　锥形工具

斜楔顶部处空位，尽量增加此处间隙。 必须保证
饱７７ ｍｍ钻头能顺利通过导斜楔顶部处空位后方能
开始偏斜钻进操作，否则可能会将导斜楔顶部扫进
钻头内前功尽弃，该环节是偏斜钻进能否成功的关
键；若空隙处直径大于 ７７ ｍｍ，就可以用饱７７ ｍｍ钻
具直接偏斜钻进。
3．3　偏斜钻进钻具组合、钻进参数及注意事项

（１）钻具组合要求：不论用饱６０ ｍｍ钻具还是用
饱７７ ｍｍ钻具钻进，必须坚持先采用短钻具钻进 １ ～
２回次，然后再逐回次加长粗径钻具，岩心管长度必
须按先短后长的次序（０畅３、０畅５、１畅０、１畅５、２畅０ ｍ）逐
回次加长岩心管，换用长岩心管时，必须保证岩心管
接手位置在偏孔内，以保证钻具在钻进过程中粗径
钻具不断。 岩心管接手上部用几十米饱５０ ｍｍ钻杆
连接，方能保证导斜钻进成功。

（２）钻进参数：转速 ８３ ｒ／ｍｉｎ、钻压 ４ ｋＮ、泵量
３５ Ｌ／ｍｉｎ；若钻机动力为柴油机驱动，还可将柴油机
供油量调小，尽量降低转速。

（３）注意事项：在导斜钻进的前几个回次（偏斜
进尺在 ２ ｍ以内）时，若不进尺要注意活动钻具，防
止钻具在同一位置长时间扫磨导斜楔内斜面将导斜

楔斜面扫坏而达不到目的，遇长时间不进尺、活动后
仍不进尺、孔内有异常响声时要及时起钻检查钻具、
钻头内外径磨损情况，并仔细分析井内情况。

（４）若偏斜井段地层较软，建议使用硬质合金
钻头；若偏斜井段地层较硬，建议使用金刚石钻头。
3．4　小径偏斜后修、扩孔关键步骤操作要点

（１）在完整井壁段采用导斜楔施工，必须先采

用直径小一级的饱６０ ｍｍ钻具先钻进一段小径先导
孔后，再采用饱７７ ｍｍ钻头连接切铁器导向进行修、
扩孔作业。

（２）修、扩孔时钻头接触饱７１ ｍｍ导斜楔顶端时
转速一定要慢、压力要轻，此时饱７１ ｍｍ导斜楔顶端
与孔壁间隙很小，饱７７ ｍｍ 钻头很可能要将导斜楔
顶部叠合处本体磨掉 ２ ～４ ｍｍ才能顺利通过，要使
用慢速低压反复修、扩孔，直到换用新钻头能一次顺
利通过导斜楔顶端为止。

（３）起钻后一定要用游标卡尺测量钻头的外径，
此项工作是关系到偏斜施工能否成功的关键步骤。
3．5　饱７１ ｍｍ同径导斜楔投放后焊接螺母的处理

（１）饱７１ ｍｍ 同径导斜楔投放在井内目标位置
后，用绳索取心金刚石钻头或单管金刚石钻头采用
轻压慢转的方法将其扫掉即可。

（２）需特别注意的是，不要采用密集硬质合金
钻头去扫焊接螺母，因为硬质合金钻头遇铁质阻碍
较易将导斜楔内斜面扫穿导致无法偏斜施工。

4　偏斜施工冲洗液性能控制
在偏斜施工中，若钻孔孔深较浅、孔内干净可直

接采用无固相冲洗液护壁；若钻孔井深较深、孔内有
掉块或垮塌现象必须采用低固相优质泥浆护壁，其
性能指标控制如下：密度 １畅０５ ～１畅０８ ｇ／ｃｍ３，漏斗粘
度２４ ～２８ ｓ，失水量８ ～１０ ｍＬ，ｐＨ值８ ～９。 在采用低
固相泥浆护壁时，一定要预先将 ＣＭＣ充分水化，优质
钠基膨润土要充分搅拌，防止没水解的 ＣＭＣ 和没搅
散的土堵塞钻杆或双管钻具，导致冲洗液不畅通。

5　现场应用实例
5．1　开江县河井沟煤炭普查项目 ＺＫ１０ －３ 号钻孔
补煤偏斜施工

开江县河井沟煤炭普查项目 ＺＫ１０ －３ 号钻孔
在井深 ４３４畅００ ～４３５畅００ ｍ间将煤层打薄，测井时煤
层底板井深为 ４３４畅６７ ｍ，厚度为 ０畅４９ ｍ，项目部地
质组要求补煤或移孔重新施工。 该孔钻孔结构为：０
～１７畅８５ ｍ，孔径为 １３０ ｍｍ；１７畅８５ ～１０１畅１２ ｍ，孔径
为 １１０ ｍｍ；１０１畅１２ ～１９６畅９７ ｍ，孔径为 ９１ ｍｍ，因该
段掉块严重用饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆做技术套管隔
离；１９６畅９７ ～５９０畅００ ｍ，孔径为 ７６ ｍｍ。 补煤井段岩
性以三叠系上统须家河组六段石英砂岩为主，夹少
许深灰色泥质粉砂岩，钻孔井壁完整，无超径现象。
钻机接补煤通知后，准备拔套管扩孔但套管拔不动，
后采用了 饱７１ ｍｍ 同径开口式导斜楔偏斜施工技
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术。 先用 ３０包 ４２．５ 号水泥加 ３０ 包氯化钠作早强
剂，水灰比为 ０畅４５，将钻孔下部封闭架桥，候凝后将
多余水泥塞扫掉，投入碎石蹾紧后投送 饱７１ ｍｍ 同
径开口式导斜楔，将导斜楔顶部固定在井深 ４００畅５
ｍ处。 按照前述方法扫孔后，因该段岩石坚硬，钻孔
孔壁无超径现象，先采用小一级的 饱６０ ｍｍ 钻具钻
进 ３畅０ ｍ的先导孔，再采用饱７６ ｍｍ 金刚石钻头连
接切铁器导向扩孔，用了 ２个饱７６ ｍｍ金刚石钻头，
顺利解决了饱７１ ｍｍ同径开口式导斜楔顶端与孔壁
间隙很小正常钻具无法通过的难题。 最后采用饱７６
ｍｍ普钻钻具逐渐加长粗径钻具钻进，成功将煤心
补完，避免了移孔施工或处理套管后扩孔工序，既节
约了工期和钻探成本，又减少了报废进尺，取得了一
定的经济效益。
5．2　宣汉县黄金口煤炭普查项目 ＺＫ９ －１ 号钻孔 ２
次孔故绕障施工

宣汉县黄金口煤炭普查基金项目 ＺＫ９ －１ 号钻
孔采用绳索取心金刚石钻进工艺施工，施工至孔深
１１３２畅３３ ｍ时，发生了起大钻途中断钻杆跑钻事故。
经反丝处理半个月后井内余 ３根立根和 １套外管共
４１畅５ ｍ钻具，后来用切铁器去磨钻杆事故头时又发
生卡钻事故，经处理半个月后孔内又增加了 ６ 根立
根、２根单根和 １ 套推管器共 ８０畅７ ｍ 钻具，导致孔
内钻具处理难度加大。 为了节约事故处理时间，经
研究决定采用饱７１ ｍｍ同径开口式导斜楔绕障偏斜
施工。
第一次因为没有采取用反丝螺母连接钻具送导

斜楔，而是直接从孔口投送，导斜楔顶部降至孔深
７１８畅１０ ｍ时不再下降，用钻具去追也原位不动，只
好就在该位置进行偏斜施工。 采用前述的方法进行

偏斜施工取得成功，后期采用普钻施工，施工至孔深
１１２９畅６６ ｍ时，偏孔轨迹与原绳索取心施工的钻孔
轨迹发生重合，导致发生卡钻事故，在处理卡钻事故
时钻具与原绳索取心施工的钻孔轨迹交叉将原孔内

的绳索取心钻杆划破，直至无法继续施工。
为节约处理孔底钻具的时间和减少继续施工的

风险，采用了第二次偏斜施工。 这次施工吸取了前
次导斜楔送不到位的教训，采用了反丝螺母连接钻
具送导斜楔至预定位置 １１０４畅７１ ｍ，按照前述步骤
操作，再次偏斜成功，后来顺利施工至终孔孔深
１２３６畅１８ ｍ。

6　结语
在绳索取心金刚石钻进工艺施工的中深孔和深

孔中，采用饱７１ ｍｍ同径开口式导斜楔导斜（绕障）
施工技术可以绕过孔内无法处理事故钻具直接钻进

和补采煤层，免于拔套管扩孔等工序，可以减少报废
进尺、节约施工成本和缩短施工工期，钻探生产实践
验证了该技术的可行性和有效性。
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