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ＬＺ 型连续造斜器在四川某铀矿区详勘中的应用
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摘　要：通过 ＬＺ型连续造斜器在四川某铀矿区的定向造斜施工实例，介绍在铀矿中造斜过程及所遇到的问题和解
决措施。
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随着我国经济的高速增长，能源短缺问题突出，
能源类矿产资源、尤其是铀矿勘探任务逐年增加，这
就给钻探工作提出许多亟待解决的问题。 钻孔弯曲
度是钻孔质量的重要指标之一，特别是在易斜地层
条件下对陡倾矿体的深孔钻探过程中，孔斜问题一
直是困扰钻探施工进度、质量和成本的难题。 钻孔
孔斜超限会直接造成脱靶，使勘察成果不可利用，直
接影响设计的合理性、储量的计算、矿区的综合评价
等。 因此采用有效的纠斜措施才能确保钻孔质量。
本文根据 ２００７ 年我所与四川省核工业地质局合作
完成的“某铀矿区详勘施工定向钻探试验”项目的
阶段性试验成果，介绍 ＬＺ 连续造斜器及定向钻探
工艺在该矿区的应用。

1　试验矿区概况
试验区气候恶劣、地形落差大，工作场地海拔高

达 ３８００ ｍ。 该区属国内十大铀矿田之一，储量丰富
且含量高。 矿区地质构造复杂，小构造发育，地层以
砂岩和碳质板岩为主，岩石破碎，软硬差别极大。 已
施工钻孔中，孔斜十分突出，基本规律是钻孔方位大
幅度漂移。 矿区含矿层既窄且深，沿走向宽约 １００
ｍ，深达数百米，矿体倾角近 ７０°，地质设计钻孔均为
斜孔，勘探线垂直矿体走向布置，线距 ５０ ｍ。 为保
证钻孔能按设计穿矿，地质允许钻孔偏离勘探线
１２畅５ ～１６畅７ ｍ，即为线距的 １／４ ～１／３。 为了更好地
揭穿含矿层，四川省核工业地质局协同我所，共同就
该矿区已造成孔斜超限的部分钻孔进行纠斜试验。

2　纠斜前钻孔情况
２００７年，四川省核工业地质局在该矿区投入钻

机 ４台，分别在不同的勘探线施工，我所试验组于
２００７年 ９ ～１０月对 ２ 个钻孔进行了纠斜施工。
2．1　ＺＫ２７ －６号钻孔

ＺＫ２７ －６ 号钻孔设计孔深为 ７６０ ｍ，设计方位
１９０°，而实际终孔孔深为 ７７３ ｍ，终孔方位角
２９６畅７°，钻孔与矿体走向平行并上翘，无法见矿。 主
要孔段方位角变化详见表 １。

表 １ ＺＫ２７ －６ 号钻孔纠斜前方位角变化表

孔深／ｍ 设计方位／（°） 实际方位／（°） 方位差／（°）

３００ 档１９０ 适２０１ 22畅５ １１ ��畅５
５００ 档１９０ 适２２９ 2３９ �
７００ 档１９０ 适２７７ 22畅２ ８７ ��畅２
７６５ 档１９０ 适２９６ 22畅７ １０６ ��畅７

2．2　ＺＫ２ －４号钻孔
ＺＫ２ －４ 号钻孔设计孔深 ５６０ ｍ，设计方位角

２３０畅７５°，该孔开孔就偏移，钻孔方位沿逆时针减小，
如此下去，也将严重脱靶，其方位角变化详见表 ２。

表 ２ ＺＫ２ －４ 号钻孔纠斜前方位角变化表

孔深／ｍ 设计方位／（°） 实际方位／（°） 方位差／（°）

１５５ 档２３０ 帋帋畅７５ ２１６ 22畅７ １４ 櫃櫃畅０５
２００ 档２３０ 帋帋畅７５ ２０９ 22畅８ ２０ 櫃櫃畅９５
２０５ 档２３０ 帋帋畅７５ ２０８ 22畅６ ２２ 櫃櫃畅１５
２０７ 档２３０ 帋帋畅７５ ２０７ 22畅８ ２２ 櫃櫃畅９５

以上钻孔已远离设计要求，无法达到见矿的目
的，因此，必须对钻孔进行纠斜，才能达到设计要求。

3　造斜设计
ＬＺ连续造斜器在孔底安装方位不同，所产生的

纠、造斜效果也不同，其基本原理和偏斜结果如下
（参见图 １）。
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图 １　造斜器孔内安装示意图
（图中的上下左右代表钻孔的上下左右侧帮）

（１）当造斜器滑块安装在钻孔上帮时，钻孔向
下弯曲，顶角下垂；

（２）当滑块安装在钻孔下帮时，钻孔向上弯曲，
顶角上漂；

（３）当滑块安装在左侧帮时，钻孔顺时针弯曲，
方位增大；

（４）当滑块安装在右侧帮时，钻孔逆时针弯曲，
方位减小。

根据不同的纠、造斜目的计算出相应的安装角，造
斜器的安装角与钻孔的顶角、方位角及楔顶角有关。
3．1　ＺＫ２７ －６号钻孔设计

ＺＫ２７ －６ 号钻孔已下套管至 ２６３ ｍ，拟在套管
以下造斜，根据已成孔的测斜资料，试验组技术人员
设计在原孔中打分支孔，重新调整方位穿越设计矿
层，把造斜器的楔形滑块安装在孔内的右侧，以达到
减少钻孔方位角的目的。
3．2　ＺＫ２ －４号钻孔设计

ＺＫ２ －４号钻孔当时钻进孔深 ２０３ ｍ，依据测斜
资料，设计在 ２０３ ｍ，把造斜器的楔形滑块安装在孔
内的左侧，以达到增加钻孔方位角的目的，分多次进
行，使钻孔沿着设计方向钻进。

4　施工设备与器具
（１）常规钻井设备主要为：ＸＹ －４ 型钻机，

ＢＷ２５０型泥浆泵，饱５０ ｍｍ钻杆。
（２）造斜设备：ＬＺ 型 饱７３ ｍｍ 连续造斜器，ＢＤ

－１４型摆锤定向仪，５００ ｍ电缆线，饱７３ ｍｍ金刚石
电镀造斜钻头，饱７３ ｍｍ硬质合金造斜钻头，１ ｍ 长
的短岩心管。

5　造斜施工
ＺＫ２７ －６号钻孔在 ２６３ ～３００ ｍ 处灌水泥建造

人工孔底；ＺＫ２ －４号钻孔在 ２０３ ｍ处造斜。
5．1　造斜器、定向仪的检查

造斜器的操作与常规钻具有许多不同之处，它
有严格的操作规程，不按规程操作将影响造斜效果，
甚至损坏造斜器及造成孔内事故。 为确保造斜安
全，每次下井造斜之前必须对造斜器进行全面检查，
主要检查轴承是否有损坏，丝扣是否上紧，滑块是否
活动；检查定向仪功能是否正常，电缆是否有破损和
短路，把定向接头与造斜器连接紧固。
5．2　造斜参数调校

把连接好的造斜器、定向接头斜放在地面，定向
接头朝上，保持 ７０°左右，把定向仪放入定向接头，
根据计算出的安装角（安装角的计算略），调整好造
斜器楔形滑块与定向仪母线角度，锁紧定向引靴
（俗称“驴蹄”）。
5．3　下放造斜器

将造斜器、定向接头连接钻杆，下至孔内距孔底
０畅５ ｍ左右，在下放过程中，要做到“慢”、“稳”。 下
钻过程中若遇阻，可以上下串动钻具，但绝不能像常
规钻具那样开车扫孔，实在下不去，应把造斜器提出
孔内，将钻孔扫通后再下。 下到位后用垫叉卡在孔
口进行定向。
5．4　造斜器定向

将定向仪用专用电缆从钻杆中心眼放入定向接

头内，下放定向仪时要控制下放速度，定向仪一定要
入键，定向仪入键后严禁提拉电缆，以免脱键。
将定向仪地面仪器的红线与电缆的另一头连

接，黑线与钻杆连接，然后顺时针慢慢转动钻杆，观
察定向仪的显示，当显示从右导通变为短零，再变为
左导通时，此时用油漆等在钻杆和钻机的固定位置
作一记号，如此重复几次，如果记号都接近在同一位
置，就可认定定向成功，把仪器从钻杆中提出。 在转
动钻杆时不能逆时针转动钻杆，以防钻杆丝扣被拧
松。
合上主动钻杆，开泵通水，待冲洗液返出孔口

后，再把造斜器缓慢下到孔底，孔底不能有过多的岩
粉或残留岩心。 在造斜器放到孔底过程中，一定要
保持定向记号位置不变。
5．5　造斜钻进

（１）钻具称重加压后开车。 按规程加够额定钻
压（含钻具质量，在该矿区加压 ２５ ｋＮ 左右）后，用
最低速缓慢开车，千万不要猛合离合器。 若造斜钻
进无异常情况，可把转速适当提高，钻进过程中随时
注意泵压。
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（２）立轴倒杆。 先关车后倒杆，有两种情况要
注意：一是孔深大于 ２００ ｍ时可直接松卡盘倒杆；二
是孔深较浅时，要先回油后倒杆，把油缸里的油回
完，依靠钻柱弹性变形和工作弹簧被压缩积聚的能
量顶卡盘上行，上行停止、能量释放完毕再松卡盘倒
杆，重新加压后继续造斜钻进，如果浅孔直接松卡
盘，会因钻具质量轻，可能引起钻具弹跳，破坏定向
方位。

（３）造斜进尺长度以 １畅２ ～２畅０ ｍ 为宜，如果进
尺太多，钻孔形成的“狗腿”弯度太大，不利于下一
步安全钻进。

（４）造斜钻进开始进尺较快，随后钻进速度逐
渐降低，最后基本不进尺，说明钻孔已发生弯曲，阻
力较大，应当立即提钻，造斜回次结束。

（５）回次造斜完毕，用长约 １畅０ ｍ 的短钻具钻
进 ２次，然后钻具逐渐加长并及时测斜，根据测斜数
据计算钻孔空间位置。

6　造斜成果
6．1　ＺＫ２７ －６号钻孔

此钻孔进行了 ３ 次造斜，都因灌注的水泥达不
到造斜强度及孔内有近 ６０ ｍ钢丝绳，因此连续 ３ 次
造斜都失败。 由于当时已是 １０月中旬，矿区已是冰
天雪地，已没有条件再灌水泥建造人工孔底，该矿区
到了 １１月中旬后，因为天气原因施工无法进行，便
改用下偏心楔强制造斜，可惜在用 饱６０ ｍｍ 钻头打
过楔面导向孔时，偏心楔被破坏，造斜施工被迫停

止。
6．2　ＺＫ２ －４号钻孔

在 ＺＫ２ －４ 号钻孔中，自 ２０７ ～３２６ ｍ孔段共纠
斜 ５ 次，孔斜得到抑制，钻孔方位逐渐增加，孔深
３６０ ｍ时方位已增至 ２２０畅５°，至１０月 ２８日孔深 ４５０
ｍ，已逐步进入矿层，达到地质设计施工目的。 纠斜
效果见表 ３。

表 ３ ＺＫ２ －４ 号钻孔纠斜后方位角表

项目 孔深／ｍ 方位角／（°）

纠斜前 ２０７  ２０８ D

纠斜后

２７０  ２１４ DD畅５
３０８  ２１５ DD畅８
３２０  ２１８ DD畅９
３６０  ２２０ DD畅５

7　结论与建议
本次试验证明，采用 ＬＺ 型连续造斜器进行纠

斜（造斜）作为纠斜手段在该矿区是可行的，效果是
明显的，其纠斜后能达到设计要求，为地质提供准确
资料。
在纠斜过程中也遇到不少困难，其中较为突出

的有钻孔严重超径，对造斜器稳定支撑有较大影响；
水泥达不到预期强度。
建议在今后的正常生产钻进施工时采取必要的

措施，用好泥浆和泥浆处理剂，选用好的、强度高的
水泥；调整好泥浆，选用对水泥凝固影响较小的泥
浆；灌注水泥前认真冲孔。

（上接第 ９８页）
4．2　钻头的试验效果

先后生产了 饱７７ ｍｍ 普通型和新型 ＰＤＣ 取心
钻头各一只，在 ３ 号孔中应用。 普通型用于钻进非
煤层（３ ～８ 级岩层），钻头进尺 ７２畅１ ｍ 时遇漏失地
层烧钻，最终导致钻头报废，平均时效 ５畅７０ ｍ，平均
岩心采取率 ９６％，用于煤系地层钻进时，岩心采取
率低于 １０％；新型主要用于近煤系地层（３ ～９ 级岩
层），截止 ２００８年 ５月 １ 日，已完成进尺 ６７畅１ ｍ，时
效 ６畅３１ ｍ，岩心采取率 ９０％，达到取心要求。 目前
该钻头正在使用中，内外保径良好，复合片完整。

5　结论
（１）新型 ＰＤＣ 取心钻头结构设计合理，内外保

径效果好，岩心采取率高；单颗切削齿切削面积降

低，复合片损伤减小；复合片焊接强度高，完全可以
满足钻进的需要；钻进时效高。

（２）使用 ＰＤＣ钻头钻进时，采用低转速、高钻压
（通常是每颗 ＰＤＣ需要压力 ５００ ～１０００ Ｎ），尽可能
大的泵量。 随着 ＰＤＣ的磨钝，压力逐步增加。 在煤
层钻进取心时可以适当降低转速和泵量。

（３）ＰＤＣ钻头在钻进漏失地层及可钻性在 ９ 级
以上硬岩时，应及时调整钻进工艺，降低钻进参数，
或采用孕镶金刚石钻头钻进，增大泵量，以防烧钻事
故发生。
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