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［摘　要］本文结合事故钻孔施工实例，简略介绍了钻探施工事故钻孔偏斜器的制作、施工工
艺、钻进方法，提出了应用自制偏斜器绕开孔内遗留物继续钻进的注意事项。通过偏斜钻进，在

保证钻孔质量的同时，达到钻孔地质目的，获得所需地质资料。
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１　概述

钻孔施工是矿山勘探中必要的一道生产工

序，而钻孔施工质量的好坏直接影响到施工单位

的经济效益。

在矿山岩心地质中—深孔钻探施工中，由于

孔内事故和地层条件等诸多原因，造成不能钻进

至目的层或打漏、打丢矿层以及矿心采取率达不

到钻孔设计要求等现象时有发生，钻孔质量指标

不达标，影响对矿区矿产资源的评价。而深孔施

工过程中发生事故，其处理事故费时费力且工序

繁多，稍有差错往往出现事故叠加效应，致使钻孔

报废，造成施工成本大幅度提高，严重损害了施工

单位的经济利益，因此对于一些复杂且难于处理

的重大孔内事故，选择合理的处理方案，在征得地

质方的同意后，对未达地质目的孔段进行偏斜钻

进或岩矿心补采不失为有益的弥补措施，同时可

以大大节约钻探施工成本。现结合我单位在贵州

省贞丰水银洞金矿区施工的 ＺＫ４２７３３钻孔施工
实例，对偏斜钻进技术措施作一简单介绍。

２　矿区地层条件与施工目的

贵州省贞丰水银洞金矿区矿区内断裂褶皱发

育，构造较复杂；沉积岩广布。出露及钻遇地层

有：中二叠统茅口组、上二叠统龙潭组、长兴组、大

隆组、下三叠统夜郎组及永宁镇组第一段，另见少

量零星分布的第四系。通过钻探手段查明区内地

层、构造对矿体的控制情况；查明主要矿体形态、

产状及矿石质量，对矿体进行连接对比；查明矿床

开采技术条件；对矿段作出评价。

３　事故钻孔施工情况

本矿区钻孔设计孔深均在 １０００ｍ以上，设
计倾角９０°。ＺＫ４２７３３钻孔是在该矿区施工的众
多钻孔之一，设计孔深１２７０００ｍ，施工所用设备
为 ＸＹ—２０００型立轴钻机，采用绳索取心钻进
工艺。

ＺＫ４２７３３钻孔开孔采用 １３０ｍｍ口径钻穿
浮土层，下入１２７ｍｍ套管；用１１０ｍｍ口径钻
至４２５８ｍ下入 １０８ｍｍ套管；换用 ＰＱ钻具钻
至１６４００ｍ后，下入８９ｍｍ套管；最后采用ＮＱ
加泥浆护壁钻进。当钻进至孔深１０４９５５ｍ，施
工人员进行内管打捞，内管被卡造成打捞钢丝绳

断裂，处理过程中以发生钻杆折断，经反复多次处

理，造成孔壁垮塌、钻杆折断事故，导致孔内事故

叠加，无法处理，最终遗留孔内 ＮＱ钻具一套、钻
杆立根３根、单根１根、钻杆丝锥１只，孔内遗留
物总长３３６０ｍ。

针对ＺＫ４２７３３钻孔事故的复杂性及该矿区
地层结构、矿带分布、矿床特点，采用 ＢＱ口径偏
斜钻进绕开事故段的处理方案和技术保障措施，

终孔孔深为１３４３４８ｍ，偏斜工作量３５１４８ｍ。
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４　偏斜器的制作加工

偏斜器是偏斜钻进能否成功的重要工具，受

到钻具及岩芯管总成长度、刚度、钻具与套管、偏

斜器的间隙大小、偏斜角度大小等因素的影响；如

果偏斜角度过大，容易导致岩芯管及总成不能顺

利通过弯曲孔段，则无法正常进行后续的绳索取

心钻探施工。因此在偏斜器的设计与制作加工时

应充分考虑上述各种因素，保证偏斜器下入孔内

固定后，使导斜钻具沿偏斜器的导斜槽钻出新孔，

从而实现偏斜目的，具体加工步骤如下：

（１）偏斜器选用７３ｍｍ×４５ｍｍ地质专用
套管，管长６８０ｍ，一头预先加工成ＮＱ钻杆母扣
螺纹，然后根据综合分析和相关计算数据，分别在

套管上部预留 ０７５ｍ，下部预留 ０９ｍ整体管，
确定偏斜角度为 ５０′ １°，偏斜面长度 ５２０

５００ｍ，并在套管上画出切割线条。
（２）用气割沿切割线条将套管剖开，组合时

偏斜器上部作为完整的导斜面将其反转倒扣于

偏斜器下部楔体上，焊接在偏斜器内部，这样的

优点是导斜面焊接后无明显的台坎，有利于钻

具起下自如。加工时导斜槽与偏斜器楔体焊接

须紧贴，用气割均匀修整斜面两边多余部分并

进行均匀焊接，为减少偏斜器在焊接过程中因

受热产生的弯曲变形，焊接时应对其进行校直

处理，并用小型砂轮机对焊缝粗糙点进行打磨，

保持焊缝平整光滑。加工完毕后可对偏斜器底

部管口进行处理，使其内收，以保证偏斜器下入

孔内时不擦挂孔壁。

（３）为增强偏斜器的强度和稳定性，加工制
作完成后，将偏斜器倒置竖放，用水泥砂浆灌满偏

斜器内部空间并待其凝固，最后用铁板对底部进

行焊接封闭。

图１　偏斜器部面示意图
Ｆｉｇ１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｓｅｃｔｉｏｎ

５　偏斜位置的选择

５１　确定偏斜位置
偏斜位置主要根据钻孔孔内的事故头位置和

岩层情况来确定，通常将偏斜器安装在离事故孔段

稍远、孔壁完整光滑、岩性相对较软的位置，以利于

偏斜钻具顺利进行初始造孔。ＺＫ４２７３３由于孔内
遗留物总长３３６０ｍ，事故段孔壁垮塌严重，为慎重
起见，此次偏斜位置最后选定在９９２００ｍ处。

５２　事故孔底处理
偏斜位置确定，在下入偏斜器之前，采用同径

的ＮＱ钻具进行探孔、换浆。然后向孔内注入适
量的水泥砂浆（可加入少量早凝剂），候凝２４ｈ以
上，重新下入ＮＱ探孔钻具进行扫孔，扫孔深度由
偏斜位置加上偏斜器有效长度计算，清除多余的

混凝土孔段，从而形成自然水泥柱孔底，ＺＫ４２７３３

孔扫孔深度为９９７００ｍ。

５３　偏斜器下入与固定
偏斜器下入孔内之前，应准确丈量 ＮＱ钻杆

（套管）和偏斜器长度，根据偏斜位置和孔口预留

尺寸计算出所需数量，然后依次将偏斜器和ＮＱ钻
杆（套管）匀速下入孔内，感觉有阻力下不去时立

即提钻，用原ＮＱ钻具通孔后再下。下入过程中严
禁猛墩猛放，偏斜器快接触孔底时，应缓慢轻放，以

免因套管柱自重过大损坏偏斜器，下放完毕，详细

记录偏斜器下入位置，对孔口套管进行处理，防止

泥沙进入套管间隙，造成终孔后起拔套管困难。

６　偏斜钻进注意事项

６１　初始偏斜钻进
偏斜器固定牢靠后，选择内外出刃合适的ＢＱ

孕镶金刚石钻头及钻具，将 ＢＱ钻具缓慢下入孔
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内，由于钻头是插在偏斜器导斜槽与孔壁之间的

空隙里，钻进时有憋车现象发生，因此必须采用轻

压、慢转的参数钻进，钻进时要注意进尺、声响情

况，发现不进尺或其他异常情况应立即起钻，分析

原因研究对策。

ＺＫ４２７３３初始偏斜段从孔深９９２００ｍ开始至
９９３５２ｍ止，共用钻时３ｈ，进尺１５２ｍ，取出薄片
半圆状岩心 ０９０ｍ。最后通过 ３个回次钻至
９９８５０ｍ，进尺４９８ｍ，偏斜钻具超出偏斜器底部，
取出完整岩心，初始偏斜成功，整个初始偏斜段采

用４个回次完成，岩心采取率平均达７０％以上。

６２　后续钻进方法
随着新孔的不断加深逐渐调高钻压和钻速，

直到恢复到正常钻进参数。在采用 ＢＱ绳索取芯
工艺加深偏斜孔时，每一回次应保证岩心采取率，

尽量降低偏斜孔内残余岩芯长度。起下大钻要

稳，杜绝跑钻事故发生，避免因跑钻或起下钻原因

造成偏斜器折断和损坏。

７　使用效果分析

本偏斜器通过在 ＺＫ４２７３３孔的实际施工运
用，圆满完成偏斜工作量３５１４８ｍ。其使用效果
评价如下：

（１）能解决因孔内事故和其他原因，造成不
能钻进至目的层或打漏、打丢矿层以及矿心采取

率达不到钻孔设计这一难题，对提高钻孔钻采质

量，降低钻探施工成本，对频临报废的钻孔进行补

救施工，以期钻孔质量重新符合地质设计要求，是

目前较好、较经济的手段和办法之一；

（２）偏斜器可在施工现场根据孔内事故和钻
孔实际情况因地制宜的制作加工，其结构简单、加

工方便、成本低廉，能进行多次重复使用，一次性

偏斜成功率高；

（３）采用偏斜器与钻杆（套管）柱连接的方式，
特别适合于采用绳索取心钻进工艺施工的矿区，可

利用现有的绳取钻杆充当套管，不必另行准备套

管，偏斜器安装位置准确、牢固、不转向，定位、定向

精度高，安全可靠，施工过程中起下钻具顺畅；

（４）不足之处是偏斜钻进必须使用小一级口
径的钻头施工，岩、矿心直径缩小，不利样品取样。

施工现场需配备相应数量的套管或绳索取心钻

杆，而且钻杆、钻具级配要合理。

８　结语

从ＺＫ４２７３３孔处理的成功经验来看，该孔运
用自制偏斜器导斜钻进，以偏斜总进尺 ３５１４８
ｍ，终孔孔深 １３４３４８ｍ，矿心采取率达 ９６％以
上，达到预期目的，被地质方评定为优质孔。采用

此类技术措施较好地解决因孔内事故造成的钻孔

不能继续施工的棘手问题，从中摸索总结一套行

之有效、简单易行的事故处置措施，对降低施工成

本，提高项目质量及钻进效率都是有益的。
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