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{。0一lj 螺杆定向钻进工艺及存在问题 尸 多年 ≠ 

孟堡 尸 ， 

介绍了螺杆定向钻进工艺的配套器具，论述了螺杆定向钻具在施工分枝孔和纠斜中的应 

用情况，阐述了螺杆定向钻进工艺实用情况、存在的问题和采取的措施，提出了在该领域应需 

继续做的工作。 

关键词 螺杆定向钻进 应用情况 问题 

在钻探施工中，利用钻 

孔自然弯曲规律或采用人工 

导斜工具(为主)使钻孔沿设 

计的空间轨迹弯曲，此过程 

1 螺杆钻定向钻擐的配套器具 

1、1 井底马达 LF一54螺杆钻具 

LF一54型螺杆钻具是定向钻探最重要 

的机具，即造斜工具，它的性能和尺寸是确定 

其它配套器具和水泵等的关键。螺杆钻具的 

工作原理是，通过水力作用使转子转动，井通 

过万向轴节(变为同心运动)、驱动轴带动钻 

头旋转，以刻取岩石。与之配套的主要造斜 

工具是弯接头和弯外管，通过更换不同的弯 

接头和弯外管实现不同的造斜强度，即改变 

造斜段的曲率半径。螺杆马 达的主要性能 

参数包括转速、扭矩、功率、轴向推力和效率。 
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铅毁 ，纠 ， 
1．2 DD一1型单点定向仪 

该仪器利用重力原理进行定向，所用元 

件为水银开关，不受温度和磁性的影响，结构 

简单、操作方便、成本低。另外还配备了 ZS 
一

1型与 YS一1型随钻测量仪。 

1、3 螺杆钻用造斜钻头 

造斜钻头是定向钻进技术的组成部分之 
一

，其结构性能的优劣直接影响到造斜效果 

及钻进效率。造斜钻头均设计为不取心全面 

钻头，因钻进时，钻头中心部分线速度为零， 

被称为“死点”，在硬岩钻进中，极易造成钻头 

中心部分金刚石和胎体的损坏．出现“O”型 

圈而导致钻头过早报废。为了增大过水断 

面，避免“死点”和侧刃磨损。螺杆钻具定向 

图 i 钻头及岩心篮 
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第 5期 吴景华：螺杆定向钻进工艺及存在问题 

钻进所用造斜钻头不仅要具备普通造斜钻头 

的特点，且要满足螺杆工作的特殊要求。图 

l、2为冶金工业部华东地勘局 812队在进行 

螺杆钻进实验时所用的二种钻头。 

图2 八角柱状硬质台盒造斜钻头 

1．4 造斜工具 ≮ 

螺杆钻进所采用的造斜工具主要是弯接 

头和弯外管。弯接头、弯外管的弯曲角在 0 
-- 5 之间，其造斜强度可以通过计算和实践 

得到。弯接头及弯外管型钻具如图 3、图4。 

定向线 

定向接头 

夸接头 

孽杆钻具 

分柬接头 

钻头 

图3 弯接头型钻具 

造斜工具弯曲角的大小决定着造斜强度 

的高低，故选用时比较好掌握，但弯曲角大于 

2 时下孔有困难。1．5。的弯接头，造斜强度 

为 0．5"／m～0．7。／m，如果有 1‘、1．5。或 2。的 

弯外管即可满足要求。 

2 螺杆定向钻具的应用 

2 1 应用于分枝孔的施工 

定向线 

定向接头 

螺扦钻具 

弯外管 

分水接头 

钻头 

图4 弯外管型钻具 

当主干孔用普通的施工方法使钻孔轴线 

与设计轴线发生较大偏移时，可采用螺杆钻 

造斜或纠斜。在定向孔施工设计中，可初步 

定出分枝孔分叉点的位置，再用螺杆钻造斜 

进行分枝孔钻进。一般据见矿点的空阿位置 

和现有工具条件可计算出造斜段的弯曲半径 

R，同时计算出不同孔深 h、经过造斜后的钻 

孔倾角 0和方位角n。将 h、0、 等数据组 

输入微机就可计算打印出钻孔的坐标值 X、 

；并与地质要求相比较，若相符，则证 明该 

设计可行，即 R、0、n等参数的选择是正确 

的。笔者参加了冶金部华东地勘局 812队在 

铜陵施工定向钻孔的实验设计、旋工，地质要 

求基本吻合，顺利地进行了分枝孔钻进。 

2 2 应用于治斜 

由于种种原因，使钻孔轴线偏离了原设 

计轨迹，须进行纠斜。812队在施工时遇到 

了钻孔下垂的问题(断层、溶涧等)，采用螺杆 

钻纠斜，纠斜点在一293m处，最后将顶角由 

l6。纠回到 21．，达到治斜 目的，终孔时中靶， 

满足了地质要求。由上倒可见应用螺杆钻具 

纠斜不但可以达到治斜目的，还具有如下优 

点：工艺简单，可实现多次纠斜，治斜效率高， 

效果好。 

3 螺杆定向钻进施工工艺 

6l 
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地质与勘探 

3 l 选择造斜点 

根据钻孔的地质 目的、施工技术条件和 

所穿过的岩层情况，合理地选择造斜点是保 

证顺利造斜 及造斜能否留下“后遗症”的关 

键。造斜点选择要兼顾 下三点： 

(1)在保证满足地质要求的前提下最大 

限度地利用自然造斜规律，减少造斜工作量； 

(2)尽量避开坚硬地层，且选择在孔壁比 

较完整和稳定的孔段，否则要离开复杂层 10 

m ： 

(3)使用螺杆钻作为孔底动力时，首先要 

考虑水泵的功率，设计与之相适应的造斜段 

3 4 钻进参数的选择 

笔者在 812队参加螺杆定向钻探实验 

时，所采用的参数是：泵量 Q：160 l／rain，泵 

压 P0=4 0MPa，压力 P等于钻具重，转速 
= 400 r／min左右，螺杆钻进参数的特点是： 

大泵量、大泵压、适中钻头转速(与 Q．P0有 

关)。又因为钻头是通过水力作用而转动，其 

扭矩远比钻具直接传到孔底钻头为小，所以 

采用较小的轴向压力 P 

3 5 施工钻进时应注意几点 

(1)分叉点造斜钻进时，要控制钻速(0 5 

ri1／h)，钻进时不得提动钻具．造斜 1 m-2m 

孔深。 
．  
后，改用普通钻具正常钻进 2 ri1，交替钻进 

选择造斜段的问题，在设计定向钻孔剖 使造斜段 孔 滑；’ ’ 一 

面时，就需要加以考虑。在施工过程中，如钻 

孔偏离了预定轨迹，也需选择合适的造斜部 

位把钻孔轴线纠回到设计轴线上来。 

3 2 清理孔底与“架桥 

如果造斜点选在孔底，则造斜前必须清 

理孔底，目的在于清除孔底残留岩粉、岩心 

等，修整与孔底相近的 L壁，磨平孔底 如果 

造斜电选在钻孔中部，则需建立 人工孔底即 

“架桥”。“架桥 ”可用木塞，也可架“水泥 

桥”，也就是在造斜点处灌注一定高度的水泥 

塞．这是一种既简单又经济的方法．只是要计 

算好水泥用量(一般按 20 m～30 m高“水泥 

桥’’计算)。灌注水泥的工艺技术和注意事 

项．和日常封孔雷同，要指出的是当遇漏失和 

裂隙较大的层位建立水泥人工孔底时，应先 

堵漏止漏，收效后再灌水泥，否则水泥孔底的 

结石性差甚至不结石。 

3 3 测斜与检查钻具 

测定造斜点处的孔深、顶角、方位角， 

便下入螺杆钻时定向。测斜数据的处理也是 

影响钻孔轨迹精确度的一个因隶。目前大多 

采用均角全距法计算钻孔轨迹。 

对于螺杆钻来说，结构尺寸配合相当精 

密，F钻前要进行全面检查，先地面进行试钻 

进 
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(2)由造斜钻进变为稳斜钻进时，最好用 

锥形钻头路整孔壁，减少钻具回转阻力．．稳 

斜段钻具组台要坚持“以满保直”和“ 刚保 

值”的原则； 

(3)认真计算造斜可控段各测 坐标，及 

时作图并与原设计进行比较，}I-D：中靶范 ． 

确定欲造斜孔段长度。 

通过 812队几个分技孔的实践1-[=明．所 

采用的一整套受控定向钻探施工工艺和工器 

具可行，设备器具的技术I生能和适应能力较 

好，同时获得了较好的经济效益。但该工艺 

方法还存在一些问题有待于进一步解决 

4 注意解决的问题 

4．1 曲率半径 R的选择 

除了正确选择好造斜点和架设人工孔底 

外，选择 R是设计和施工定 向孔的关键．它 

关系到遣斜工具的选择 

4 2 造斜钻头 

定向钻进配套钻头应具如下特点： 

(1)应增大钻头底唇刻取岩石的自由面， 

以便碎岩，如美国“纳维”钻头为尖齿彤： 

(2)保径效果好； 

(3)最好钻头体上车有有丝扣斜向上的 

分水孔，既可省去螺杆钻具中的分水接头(但 
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前提是孔底泵压小，否则蹩死螺杆)，避免强 

大水力作用对孔壁的冲刷，又可以调节流入 

钻头底部的水量(可堵死带丝扣的小孔)，在 

此同时尽量增大钻头底唇的过水断面 

4 3 冲洗液 

由于螺杆定向钻的转子、定子、轴承等为 

易瞎易损件(寿命一般为 900 h) 这就对冲 

洗液有些特殊要求：即固相含量特别是含砂 

量要小，但同时还要护壁。所以一般采用无 

固相或低固相冲洗液。 

4 4 对地层的适应性及取心问题 

该钻具在 812队使用时，当钻进到淤砂 

层时，转予与定子卡住阻塞，使钻进无法进 

行，所以在该类地层中螺杆钻具适应性很差。 

另外该钻具不能取心，同样限制了其应用范 

围 若在钻头 上加岩心管可取心。如西德克 

蔫斯塔尔工业大学设计的螺杆钻具取心系统 

即 KIBM 系统就克服 _r不能取心的缺点。 

美圈、苏联在这方面也进行了⋯系列试验(主 

要解决扭矩问题)，实践证明螺杆钻取心是可 

{ 的，但在我目还有待于进 一步研究 

4 5 反扭转角的控制与消除 

孔底动力机工作时的反扭矩，使钻具发 

生扭转变形，产生扭转角。如何控制和消除 

这一反扭转角对工具面向角的影响，最好的 

由砝 是使用随钻定向测斜仪监测，在造斜钻 

进过程中给予控制和消除。由于单点定向仪 

不能随钻监测，在小口径随钻定向监测仪未 

普及前，只有利用实际造斜经验数据来确定 

反扭转角的大小。一般反扭角的大小与泵 

量、泵压等因素有关，所以当泵量、泵压衡定 

之后，即可以认为反扭转角为一定的。在定 

向时只要把初始定向方向顺时针扭转相当于 

反扭转角的度数，就能消除反扭转角对工具 

面向角的影响。 

小口径螺杆钻只能适应 7级以．F岩石； 

另外其轴承寿命只有 4 h～7 h，频繁地更换 

轴承是件麻烦事，在硬岩钻进中，有时被迫中 

途提钻。 

5 小结 

通过实践可以看到： 

(1)由于钻杆不转动，从而减少了钻具的 

磨损和功率损失。 

(2)螺杆定向钻具可随钻随测。 

(3)钻进时，可通过调节输入的泵量来改 

变钻头转速，通过改变转子、定子的尺寸和改 

变输出参数， 适应不同钻头和地层条件对 

钻具和参数的不同要求。 

(4)螺杆钻具结构简单，操作方便，除对 

泵有一定要求外，不必增添其它设备， 

(5)减少工作量，增加经济效益 

但螺秆定向钻具的应用要想上一个台 

阶，还须做好如下工作： 

(1)微机全面应用于定向孔的设计和轨 

迹的控制。 

(2)要设计更大功率的螺杆钻以适应硬 

岩钻进，设计新型轴承以延长螺杆钻寿命。 

(3)应着手制定定向钻探的生产定额，制 

定定向钻探操作规程。 

(4)现有造斜钻头的种类比较单⋯，应研 

制适应不同地层和不同要求的造斜钻头。 

综上所述，在一定条件下，应用螺杆定向 

钻进工艺，进行分枝孔钻进和纠斜等是一种 

行之有效的方法。 
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