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采用偏心楔侧钻处理坚硬地层烧钻事故
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摘要：介绍了一种取出式改进型偏心楔的侧钻方法、工艺措施及侧钻效果。 与传统偏心楔侧钻法比较，具有偏孔速
度快、可取出斜面岩心、无专程扩孔工序、不留事故隐患、不影响后续绳索取心钻进、偏心楔可重复使用等优点。 解
决了某矿区 ＺＫ９０１孔在坚硬岩中侧钻处理烧钻事故的关键技术难题。
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0　引言
近几年，我队在赣南钨矿区采用偏心楔侧钻法

补采过岩矿心、处理过烧钻事故和水泥注浆糊钻事
故。 偏心楔为传统的取出式，楔顶角 １畅５°～２°。 造
斜钻具有硬质合金锥形钻头与饱５０ ｍｍ 钻杆连接；
也有 Ｓ６０ 金刚石钻头，通过短接管、变径接头与
饱５５畅５ ｍｍ钻杆连接。 偏心楔有的坐在注浆水泥的
人造孔底；也有的坐在事故钻杆、事故钻具的上端。
侧钻地层有绢云母千枚岩、砂质板岩及石英砂岩，可
钻性 ７ ～９级。 侧钻深度为 ２２４ ～６０５ ｍ。 累计侧钻
５次，偏心楔的内贴斜面被磨破 ４ 次。 在石英砂岩
中的 ２次侧钻，还是未能偏出新孔（套回原孔），以
失败告终。 通过多起事故的处理，认为 ９ 级以上的
坚硬岩层是偏心楔侧钻法不可逾越的“雷区”。

２０１４年 ７月 ２８ 日，某矿区 ＺＫ９０１ 孔在坚硬花
岗岩地层，尝试偏心楔侧钻法处理一起烧钻事故获
得成功。 该法在传统取出式偏心楔及其造斜工艺的
基础上做了进一步改进。 在解决坚硬岩偏孔难的关
键技术问题上取得重要突破。 从此改变了偏心楔侧
钻法禁用于坚硬地层的看法。

1　事故孔概况
该孔设计深度 ６５０ ｍ，开孔倾角 ７５°，事故孔深

５５３畅８５ ｍ。 ０ ～５２１畅９６ ｍ孔段，为变质石英砂岩，可
钻性 ７ ～９级；下部孔段，为中细粒黑云母花岗岩，可
钻性＞９ 级。 饱１３０ ｍｍ 口径开孔，过渡口径为 １１０
ｍｍ、９１ ｍｍ。 １２畅７０ ｍ以深孔段，为 Ｓ７５ 金刚石绳索
取心钻进。
该孔曾经在 ２０１４ 年 ４ 月份，于孔深 ２７８畅１０ ｍ

钻遇断层破碎带突发全孔漏失。 采用水泥注浆堵漏
时，因压送替浆水失误，导致注浆管被水泥浆淹埋、
固结事故，报废进尺 ２７８畅３ ｍ。
新开孔在孔深 ２８０ ｍ 后一直处于顶漏钻进状

态。 部分钻杆因上次历经顶、拉、打、拧、反、扩等方
法处理事故后受伤严重，钻进中时有断杆、泄漏现象
发生。 本次烧钻事故因钻杆柱泄漏引起，钻工“打
懒钻”所至。
烧钻事故发生后，当初误判为卡、埋钻事故，惯

用拉、拧、顶、打等方法几经处理无效，反而带来断
杆、撸扣等孔内事故。 后来动用饱５０ ｍｍ反丝钻杆，
取出孔内全部钻杆及 Ｓ７５ 钻具的弹卡挡头后，判定
为一次严重的烧钻事故。 考虑到反取孔内钻杆时的



反劲较大，畏惧再次带来次生孔内事故，选择了遗弃
孔内钻具（含内管总成），采用偏心楔侧钻法偏孔
（绕障）处理。

2　偏心楔的结构与制作
2．1　结构特点

偏心楔由 ３段焊接而成，如图 １所示。 上段为楔
管，用饱７３ ｍｍ 岩心管旧料制作；中段为楔体，用 ４５
实心圆钢在专业铣床机上加工而成；下段为楔座，用
饱７１ ｍｍ钻杆旧料制作。 主要结构尺寸，如图 ２所示。

（１）楔管剖切面长度 １畅５ ｍ，底端 ０畅３ ｍ与楔体
上端焊接成整体。与传统取出式套管楔比较，提高

图 １　取出式偏心楔实物图片

图 ２　取出式偏心楔结构示意图

了楔身的强度和稳定性；楔管上端与 饱７１ ｍｍ 钻杆
丝扣连接，可用于较大深度的中深孔异径纠斜或侧
钻绕过事故孔段。

（２）斜面由一小块管壁内面与楔体铣槽面两段
对接而成，全长 ２畅３ ｍ，楔顶角 １畅５°。 与固定楔比
较，因其楔顶角较小，造斜钻具倾倒在斜面上的附着
力较小，钻头对斜面的破坏程度相应就较小。 从实
物表面观察，斜面的磨损深度只有 ０畅５ ～１畅０ ｍｍ，不
用修理仍能重复使用。

（３）楔体取用了固定楔（实心圆钢制作）的刚性
和耐磨性，弥补了用岩心管制作容易扭曲变形、斜面
易被钻头切破的不足。

（４）楔座取用 １ ｍ 长的钻杆制作有两个目的：
一是管内可容纳余留沉渣，坐管更实；二是确保分支
孔在事故头能分开一定距离，防范钻头顺着老孔边
缘下行再套回老孔。

（５）异于传统偏心楔的显著特点是楔身无任何
卡固装置。 偏心楔在楔座底端切割成锯齿形状，利
用自身承受钻杆柱压力所产生的旋向阻力，足以抵
触钻具回转力带动偏心楔转向，稳定性可靠。
2．2　制作要求

楔管与楔座外径≯７４畅５ ｍｍ；全长直线度偏差
≯１畅５ ｍｍ· ｍ －１；焊缝存在咬边、弧坑、裂纹等缺陷
应补焊，焊瘤、夹渣须清除；楔管的所有割线边角用
手持砂轮机修磨光滑；切口宽度 ６０ ±０畅５ ｍｍ，必须

保证饱５９畅５ ｍｍ扩孔器自由通行。

3　侧钻施工工艺
3．1　主要设备及器具

ＸＹ－４４型钻机、ＢＷ－２５０ 型泥浆泵、ＨＣＸ －１３
型管架斜塔；Ｓ７５ 和 Ｓ６０ 绳索取心钻杆及钻具；ＫＸＰ
－２Ｔ型数字罗盘测斜仪、四件套泥浆性能测试仪。
3．2　冲洗液类型及性能

侧钻过程应用水解聚丙烯酰胺（ＰＨＰ）冲洗液冲
孔，冲洗液漏斗粘度调至 ２５ ｓ；后续 Ｓ６０绳索取心钻
进采用清水冲孔。
3．3　侧钻方法

自制取出式偏心楔，用饱７１ ｍｍ 钻杆降送到孔
内事故钻具顶端（孔深 ５５０ ｍ）坐实。 饱７１ ｍｍ钻杆
留在孔内作埋头技术管。 然后用饱５５畅５ ｍｍ钻杆连
接单管造斜钻具，贴着偏心楔斜面导向钻进分出新
孔。 分支孔进尺 ２ ｍ后改用 Ｓ６０绳索取心钻具扩孔
钻进，持续转入正常绳索取心钻进。
单管造斜钻具由 Ｓ６０ 绳索取心钻具的钻杆、异

径接头、短接管及金刚石钻头组成。 钻头外径 ５９
ｍｍ，全长 ３畅３７ ｍ，如图 ３所示。

Ｓ６０绳索取心钻具，钻头和扩孔器外径在标准
件的基础上均改小 １ ｍｍ，目的是能够顺畅通过饱７１
ｍｍ钻杆柱内孔；内管可容纳 ２畅２ ｍ岩心，钻具总长
２畅８６ ｍ。
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图 ３　造斜钻具实物图片

3．4　操作程序与技术要点
3．4．1　造斜准备

下楔前，应把孔内钻屑、孔壁坍塌物等清理干
净，并对事故头部位进行夯实处理，防止偏心楔因座
底不实下行。
3．4．2　下楔就位

偏心楔降下时，钻杆柱丝扣必须拧紧；坐实孔底
后，钻杆埋头深度应＞５ ｍ，以防主杆变径接头碰挂
管头扭动偏心楔转向。
3．4．3　造斜进尺

（１）下钻前应计算好所需饱５５畅５ ｍｍ 钻杆数和
碰头机上余尺，确保金刚石钻头在过斜面时能够持
续进尺 ２ ｍ以上。

（２）造斜钻具下到距楔顶面 ０畅５０ ｍ 时开启泥
浆泵冲孔，以慢速（１００ ～２００ ｒ／ｍｉｎ）回转立轴并启
用立轴油缸控制钻具缓慢下行，不能用卷扬机提动
钻具试探楔顶面位置。 当立轴回转有异常响声反应
时，表明钻头碰刮孔壁和楔面，进入造斜状态。

（３）钻头进入造斜状态，应控制立轴下行速度，
不能操之过急。 随着造斜进尺延深，在钻进平稳情
况下可逐步加大钻压（３ ～１０ ｋＮ），稳衡钻进速度。

（４）钻头过完斜面后，可给以正常钻进所需转
速（３００ ～５００ ｒ／ｍｉｎ）和钻压（１３ ｋＮ）；分孔进尺 ２ ｍ
后方可进入下道扩孔工序。
3．4．4　扩孔钻进

（１）Ｓ６０绳索取心钻具降至楔顶面时，也不能用
卷扬机提动钻具试探扩孔起点位置，其操作要领和
造斜钻具进入造斜状态的操作过程基本相同。

（２）扩孔时，在无异常响动的情况下可适当提
高转速（３００ ～４００ ｒ／ｍｉｎ），但不宜通过增加钻压来
加快扩孔进度，否则孔壁未扩大，反而造成扩孔器耐
磨块损坏，外径尺寸变小。

（３）扩孔到位后，持续转入正常绳索取心钻进。
此阶段因钻具与孔壁的环状间隙过小，加之侧钻过
程中冲洗液的漏斗粘度上调至 ２５ ｓ，导致钻进泵压
升高较快，应把冲洗液粘度逐步调降至清水粘度
（１５ ｓ），确保冲洗液畅通。

3．5　注意事项
（１）偏心楔座底必须稳固不可架空，否则楔身

下移错位，可能导致重大孔内事故或分孔失败。
（２）初入斜面位置不可操之过猛，否则易导致

钻头挤压变形，或胎体掉块。 图 ４ 展示试探斜面不
小心造成的钻头损坏情况；图 ５ 展示用立轴油缸小
心操控造斜钻进后的钻头磨损情况。

图 ４　试探斜面造成钻头损坏情况

图 ５　造斜钻头正常磨损情况

（３）钻头贴在斜面上无明显偏孔进尺时，不能
长时间停留在一个点面上研磨，应及时提升钻具查
明原因，否则易造成楔面破坏。

（４）造斜钻进用冲洗液以粘糊、滑溜为好，不易
造成岩心堵塞，可减少提钻次数。 宜选用高分子聚
合物、植物胶类无固相冲洗液。

（５）扩孔后进入绳索取心钻进的前 ５ 个回次
（进尺长度＞１０ ｍ）应将钻头提离楔顶面深度再打

７　第 ４２卷第 ９期　 　廖远苏等：采用偏心楔侧钻处理坚硬地层烧钻事故　



捞岩心和投放内管，以防打捞失败或造成内管投放
不到位打单管。

4　侧钻效果
（１）钻孔侧钻前后的测斜数据见表 １所示。

表 １ 侧钻前后的测斜数据

测斜次序 测位／ｍ 方位角／（°） 顶角／（°）

侧钻前

侧钻后

５４０
５６０ %

１７９
１７７ c

１７ 崓崓畅７
１８ 崓畅６

据测斜数据作图计算，分支孔与原孔轴线夹角
为 １畅０８°
图 ６为造斜钻进的斜面岩心。 在室内测定岩心

块斜面夹角为 １畅１０°，与作图计算结果误差 ０畅０２°。
（２）尝试侧钻法处理该起烧钻事故，从降下偏心

楔开始至偏出原孔转入正常绳索取心钻进，共花费作
业时间 ３９畅５ ｈ。 分支孔钻进 ５１ 回次，累计进尺
１０３畅９５ ｍ，终孔验收深度 ６５０畅４５ ｍ。 偏孔后绳索取心
打捞成功率１００％，整个钻进过程未发生断杆事故。

图 ６　花岗岩斜面岩心图片

5　认识与体会
（１）在坚硬岩中侧钻难的关键技术问题是建造

人工孔底材料与岩体之间的硬度级差大。 螺杆钻和
连续造斜器侧钻法，通常在侧钻孔段灌注水泥浆，用
水泥材料“架桥”建造人工孔底。 该工艺技术为连续
造斜，造斜孔段的弯曲强度可控，对后续同径绳索取
心钻进影响不大，但局限于岩层可钻性 ７ 级左右，至
于 ８ ～９级硬岩，侧钻成功的可能性较小。 偏心楔侧
钻法用金属材料“架桥”建造人工孔底，其硬度和强度
比水泥大得多。 该工艺技术为单点造斜，虽然在 ９级
以上的硬岩中侧钻有过成功的先例，但是由于偏心楔
的楔顶角偏大，偏孔后修孔难度大，用于绳索取心钻
孔常因“狗腿弯”问题导致钻杆柱频繁折断，而且留
有事故隐患。 一般认为偏心楔不适宜在小口径绳索
取心钻孔中侧钻。 本次侧钻选用实心圆钢制作可取
式偏心楔的楔体，既控制了楔顶角偏大的不利因素，
又提高了楔身的强度和稳定性，解决了 ＺＫ９０１ 孔在
坚硬岩中侧钻处理烧钻事故的关键技术难题。

（２）改进后的偏心楔与传统偏心楔的侧钻方法
比较，具有偏孔速度快、可取出斜面岩心、无专程扩
孔工序、不留事故隐患、不影响后续绳索取心钻进、
偏心楔可重复使用等优点。

需要指出，该侧钻方法主要有以下 ２个缺点。
①未能实现同径分支钻孔。 某些矿种在详查或

勘探阶段，为了满足岩矿心采样要求还不允许钻孔
穿矿口径＜７５ ｍｍ。 这就缩小了该侧钻方法的应用

范围。
②需具备 ２ 套口径的绳索取心钻杆、钻具及其

附属工器具。
（３）当前我国地质找矿千米以上钻孔所占比重

越来越大，深孔侧钻面对的问题更复杂，技术难度也
更大。 侧钻法必须跟进钻探主导技术的发展不断完
善与创新，才能提高钻探技术的整体发展水平。 否
则重大孔内事故，也就成了深孔钻进的致命要害，束
缚深部地质找矿的一道瓶颈。
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