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山东莱州西岭勘查区ZK８８ １９深孔

同径造斜绕障工艺

王林钢,潘　垚,所建成,白露明,李召胜
(山东黄金地质矿产勘查有限公司,山东 烟台２６１４００)

摘要:山东莱州西岭勘查区ZK８８ １９号钻孔设计孔深２５００m,２０１６年１２月开孔,于孔深２０３４m 处发生烧钻事

故,处理孔底钻具时再次发生烧钻事故,导致２套钻具及２套内管总成滞留孔底;２０１７年８月,受划定环境保护区

的影响,中断施工,直至２０２０年３月恢复施工,继续处理孔内事故难度很大;经过多次论证,应用了深孔同径造斜

绕障技术,包括设计了造斜偏心楔、造斜钻头以及研发了偏心楔固定技术等,成功绕过事故段,恢复钻进.
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Samediameterdirectionaldrillingforobstaclebypassing
inZK８８ １９deepholeintheXilinggoldexplorationareaofShandong

WANGLingang,PANYao,SUOJiancheng,BAILuming,LIZhaosheng
(ShandongGoldGeologyandMineralExplorationCo．,Ltd．,YantaiShandong２６１４００,China)

Abstract:BoreholeZK８８ １９intheXilingexplorationareaofShandongLaizhouwasdesignedwithdepthof２５００m,
anddrillingstartedinDecember２０１６．BitＧburninghappenedatdepthof２０３４m,andithappenedagainwhendealing
withthedownholetool,resultingintwosetsofdrilltoolsandtwosetsofinnertubeassembliesstuckatthebottom
ofthehole．InAugust２０１７,drillingwasforcedtosuspendduetothedelineationoftheenvironmentalprotection
zone,andwasresumeduntilMarch２０２０．Itwasverydifficulttocontinuetodealwiththefishlostinthehole．
Throughfeasibilitystudyandverification,theselfＧdevelopeddeepＧholesameＧdiameterdirectionaldrillingtechnology
forobstaclebypassing,includingdesignofthedeflectionwedgeanddeflectiondrillbit,anddevelopmentofthedeflection
wedgeplacementtechnique,wasappliedandsuccessfullybypassedtheincidentsection,anddrillingresumed．
Keywords:deephole;sameＧdiameterdeflection;deflectionwedge;deflectionbit;deflection wedgeplacement;
bitＧburning;obstaclebypassing;Xilingexplorationarea

　　西岭勘查区位于山东省莱州市三山岛.胶西北

莱州－招远地区是我国最重要的金矿集中区,也是

国家级整装勘查区.山东黄金地质矿产勘查有限公

司于西岭勘查区发现一个世界级的巨型单体金矿

床,有望成为国内有史以来最大的金矿[１].该勘查

区于２０１７年全面进入勘探阶段,布置钻探工程量８
万余米,均为深孔,部分钻孔孔深超过２５００m.但

由于政府划定环境保护区,导致部分钻孔中断施工,
直至２０２０年３月恢复施工.

偏心楔造斜技术,是地质岩心钻探常用的绕障

方法,我公司于山东莱州西岭勘查区ZK８８ １９钻

孔深孔２次烧钻事故处理中,采用了同径偏心楔造

斜绕障技术,成功绕过事故段,恢复钻进.通过对该

技术的改进与优化,简化了程序,增强了实用性、可
靠性,总结出一套实用的造斜措施.

１　ZK８８ １９钻孔及事故概况

西岭勘查区ZK８８ １９钻孔设计孔深２５００m,



倾角８６°,方位角２７７°.施工所使用的钻机型号为

XY ８型,泥浆泵型号为BW ３００型,钻塔型号为

AY ２２型.施工现场见图１.

图１　ZK８８ １９钻孔施工现场

Fig．１　ZK８８ １９drillingsite

该孔于２０１６年１２月４日开孔,于孔深２０３４m
处发生烧钻事故,处理孔底钻具时再次发生烧钻事

故,导致２套绳索取心钻具(包括２套内管总成)滞
留孔内.

２０１７年８月,由于环境保护区的划定,该孔被

迫中断施工,长时间的停钻,导致继续处理孔内事故

难度很大.因此,经讨论确定使用同径造斜技术,绕
过事故段,恢复钻进.

２　造斜方法的选择

该孔造斜绕障的难点一是深度大,事故头孔深

２０２５m;二是事故孔段围岩以花岗岩为主,岩石坚

硬且较完整;三是受孔径设计限制,不允许变径(地
质要求终孔直径≮７５mm,事故段孔径为７５mm).

业内同径造斜技术有螺杆钻、LZ连续造斜器、
钢球支撑等,均具有无残留的优点,但均需水泥浆封

孔营造坚硬人工孔底[２－９].但现实施工中,尤其是

在海边多含海浸水的地区施工的深孔,复杂的孔内

环境加之深孔灌注技术不可靠等因素往往导致水泥

固结质量很差,不足以满足造斜需求.
山东黄金地勘公司于２０１６年自主研发了套管

偏心楔一体式地质岩心偏斜法,但由于该孔套管已

全部下入,从 Ø８９mm 套管处(孔深８８０m)偏出不

经济,因此,该技术也不适用于该孔.

独立偏心楔造斜存在投送难、固定难、有残留、
楔尖易松动等缺点,但其强制性造斜的优点适合于

该孔坚硬花岗岩地层中造斜[７],如果对偏心楔投送、
固定等工艺加以改进以及配套设计有合适倒角的造

斜钻头,就可达到快速绕开事故段的目的.据此,确
定选择独立偏心楔造斜技术进行造斜.

３　偏心楔设计及制作

３．１　楔体

采用 Ø７４mm 绳索取心钻具外管将其通过丝

扣加长至４５m 作为主材,从端部量取３m 切割斜

面,并将切割下的部分反焊到管材空缺部位,形成了

密封的凹型楔体空间,并使用钻机油缸将楔体向楔

尖外侧压为弓形,弯曲度约为２/１０００,即楔尖向后

偏移约６mm,确保楔体下入井内楔尖紧贴孔壁,不
受扰动.

楔体内部为空腔,对凹型楔面无支撑,使用固结

后抗压强度高达１００MPa高分子聚合物材料充填

楔体空间,使楔面刚度大幅增加,增强其在坚硬岩层

中的强制造斜能力.
偏心楔设计参数:楔面长L＝３０００mm,楔体厚

度D＝７３mm.
楔面角度β计算如下[１０－１５]:

β＝arctanD/L
偏心楔见图２.
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图２　偏心楔

Fig．２　Deflectionwedge

３．２　连接部件

由于钻孔深度大,斜度大等原因,采用投送的方

式存在难以到位的风险[８],据此,确定采用钻杆柱送

其入井底,设计制作钻杆柱与楔体的连接件,要求该

部件一是能承受一定的轴向拉压力,既能满足楔体

组合的自重,又可在楔体遇卡时施加一定的压力,便
于脱卡(钻孔弯曲);二是不可承受大扭矩,便于拧断

与楔体脱离.
加工 Ø７５mm 锥形(倒角)接手上部可与钻杆

柱相连,下端一侧内嵌焊接 Ø２２mm 光圆钢筋,钢
筋另一端与靠近楔体顶端即楔尖部位焊接,形成偏
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心楔与上部钻杆柱连接件.偏心楔连接部件见图３.

图３　偏心楔连接部件

Fig．３　Deflectionwedgeconnectingparts

３．３　制作及操作注意事项

(１)制作偏心楔体时,要保证楔面平整,焊接密

封、牢固;
(２)楔体须向楔面背部弯曲;
(３)楔面长度L≮３m,楔面角度β≯１５°;
(４)连接时,连接部件锥形接手锥形面宜与楔尖

搭接,防止楔尖破坏;
(５)连接时,保证连接部件锥形接手与偏心楔同

心;
(６)连接时,Ø２２mm 光圆钢筋与楔尖布置２~

３处焊点即可,且焊点要布置在逆钻具回转方向.

４　偏心楔固定措施

将偏心楔送至孔底后,固定偏心楔是至关重要

的环节,是直接关系到造斜成败的关键程序.

４．１　固定措施的选择

第一次试验,我们将偏心楔体与２根 Ø７１mm
钻杆连接,下端连接一个打捞公锥,一是考虑到孔底

“落鱼”出露端是钻具变丝母扣,连接打捞公锥有助

于偏心楔整体扎进固定,且随着造斜正转,愈转愈

紧;二是采用 Ø２mm、Ø３mm 与 Ø４mm 组成的级

配钢珠作为卡料固定偏心楔.２种固定措施均未取

得预期的成效.
据此,确定使用水泥固结法固定偏心楔.分析

了深孔灌浆的要领以及影响孔底水泥固结的多方面

因素,结合有关资料,我们将偏心楔底部设计辅助装

置,装置内盛水泥高效速凝剂,并在孔底与水泥浆均

匀混合,促进水泥固结,确保固结质量.

４．２　辅助装置

该装置借鉴了医用注射器原理,将密封连接的２
根钻杆外壁开孔充当挤压外管,底部切割成锯齿状,
便于抓紧孔底;再采用 Ø５０mm钢管作为挤压内管,
进而可将外管内盛液体通过外管壁孔道挤入钻孔内.

辅助装置与偏心楔之间连接有２根 Ø７１mm
钻杆,形成长度为１５５m 的组合装置,见图４.

图４　偏心楔与辅助装置

Fig．４　Deflectionwedgeandauxiliarydevice

４．３　灌浆固定

采用３２．５级标号普通硅酸盐水泥,水灰比为

０６,并加入适量细砂,增强水泥固结强度.
灌浆时,采用泵注法,为确保固定质量,灌浆体

积约０２m３,替浆量０２m３;使用钻杆柱充当灌浆

导管,灌浆时缓慢提导管,确保灌浆导管在水泥浆面

下,连续灌注,确保孔内水泥浆固结强度与完整度.
钻出的水泥柱见图５.

图５　水泥柱

Fig．５　Cementcolumn

５　造斜钻进

造斜钻具的组合及造斜钻头的选择是安全钻过

楔面的技术关键.

５．１　造斜钻头的选择

为了减轻对楔尖的扰动,确定选用 Ø７６mm 锥

形(倒角)孕镶金刚石全面钻头(见图６)进行造斜.
钻头最大直径为７６mm,最小直径为６０mm,锥体

高度为２０mm,钻头锥度为１∶０８.该孔直径约
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７７５mm,楔尖厚度约为５mm,通过锥度比可计算

出造斜时,钻头锥体可进入楔尖深度约１４mm,满
足造斜钻头的初始工作空间.计算公式如下[６,１３]:

C＝
D－d
L

式中:C———锥 度 比;D———钻 头 最 大 直 径,mm;

d———钻头最小直径,mm;L———锥体高度,mm.

图６　锥形造斜钻头

Fig．６　Tapereddeflectiondrillbit

偏心楔楔面角度约１３９°,绳索取心钻杆外径

为７１mm,钻杆弯曲强度满足造斜强度,因此,选择

Ø７６mm 锥形钻头与绳索取心钻杆通过变丝直接相

连,进行造斜.

５．２　造斜钻进流程及参数

５．２．１　造斜钻进流程

待水泥浆液固结４８h后,先下入普通绳索取心

钻具组合进行透孔,透孔至距离楔体顶部(楔尖)以
上约１m 处时,停止透孔.

下入钻杆直连锥形造斜钻头组合进行造斜.造

斜向楔尖部位往下推进约２m时,停止造斜,采用扩

孔器组合件进行反复修孔,直至回转阻力适当为止.
修孔组合件由５组(１０个)Ø７７mm 扩孔器串

联组成,长度约１２m.组装时,下端部分使用外径

相对偏小的,上端部位使用外径相对偏大的,修孔组

合件见图７.
修孔后,再次下入钻杆直连锥形钻头造斜,继续

推进１m,钻头开始脱离楔面,唇面完全磨削岩石,
这时,再次下入修孔组合件进行反复修孔,直至造斜

孔段回转阻力均匀且适当为止.
造斜及修孔完成后,钻进剩余孔段时要使用锥

形或者圆弧形的专用绳索取心钻头,钻头最大外径

７７mm,小端外径为６６mm,椎体高度(水口高度)
约１０mm.

图７　修孔组合件

Fig．７　Holegaugingassembly

上下钻时,尤其是下钻时,在楔顶位置要降低下

钻速度,钻头在其锥面倒角的导入作用下,顺利通过

楔尖进入楔面,进而进入侧支孔中,保护了楔尖及楔

体.
锥形绳索取心钻头见图８.

图８　锥形绳索取心钻头

Fig．８　Taperedwirelinecoringbit

５．２．２　造斜钻进参数

钻压和转速是造斜钻进的重要参数.造斜开始

时,轻压慢进均匀钻进,防止磨削破坏偏心楔.随着

造斜进尺的增加,钻头唇面和岩石接触的面积增大,
钻压和转速可适当增高.钻进参数见表１.

表１　造斜钻进参数

Table１　Directionaldrillingparameters

阶 段 钻压/kN 转速/(rmin－１) 泵量/(Lmin－１)

造斜前期 ０５~０８ ７９ ５０~８０
造斜后期 ０８~１０ １３７ ８０~１００

造斜钻进时,钻进速度应控制在０８~１０m/

h,钻速过慢容易加大钻头对楔面的磨削破坏,影响
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造斜效果.

５．２．３　造斜效果

采用该技术,成功绕过事故头,钻出新岩心,见
图９.

图９　新岩心

Fig．９　Newcores

该技术造斜实用性强,效率高,周期短(１０d),
操作方便,成本低(约０３万元),取得了良好的使用

效果和经济效益.

６　结语

该孔使用的同径造斜绕障技术,器具简单,操作

方便,实用性强,成本低,具有良好的经济性,解决了

西岭勘查区ZK８８ １９深孔的事故处理难题,成功绕

过事故段,顺利恢复了钻进,应用效果明显,引起了

在西岭勘查区施工的多家施工单位的关注,为业内

深孔岩心钻探同径造斜提供了可借鉴的技术手段.
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