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摘要:《定向钻探技术规程》(DZ/T ００５４－２０１４)行业标准已于 ２０ １ ４ 年 １ ２ 月正式实施,此标准是《定向钻进技术规

范》(DZ/T ００５４－１ ９ ９ ３)的修订版。本文主要介绍吸收了定向钻探技术最新实用成果后的修订版规程的主要技术

内容和技术特点,以及规程在发布之后在国内及“一带一路”国家的推广应用情况。建议相关从业人员了解并掌握

新标准条款,并在行业内贯彻实施,促进定向钻探技术施工规范化。
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Interpretation and application of the industry standard
“Technical Specification for Directional Drilling”
CHEN Xiaolin,HU Hanyue,LIU Zhiqiang,LIU Chunsheng

(Institute of Exp loration Techniques,CAGS,Langfang Hebei ０６ ５０００,China)

Abstract:The industry standard “Technical Specification for Directional Drilling (DZ/T ００５４－２０１４)”was formally
implemented in December ２０ １４．This standard is the revised version of “Technical Regulation for Directional Drilling
(DZ/T ００５４－１ ９ ９ ３)”．This paper mainly introduces the main technical contents and technical characteristics of the
revised specification after absorbing the latest practical results of directional drilling technology, as well as
promotion and application of the specification in “the Belt and Road” countries after its publication．It is
recommended that relevant practitioners should understand and master the clauses of the new standard,and
implement them so as to promote the standardization of directional drilling．
Key words:Technical Specification for Directional Drilling;industry standard;new achievements;standardization;

application;“the Belt and Road”

０ 引言

定向钻探技术是一种利用钻孔自然弯曲规律或

采用人工造斜工具使钻孔产生一定弯曲迫使钻孔的

轴线按设计轨迹延伸的一种先进钻探方法。具有钻

探工程质量好、矿产采收率高、勘探施工速度快、生
产成本低、地质资料精确、绿色环保等优点,在地质

找矿领域、油气、地热、可溶性矿产开采等领域得到

了广泛应用。主要应用范围为以下几个方面。
(１)地质岩心钻探工程中急倾斜(陡立)矿体、自

然造斜严重矿区勘探施工;

(２)纠正钻孔弯曲、补取岩矿心、绕过孔内事故

等复杂孔段的施工;
(３)因地形、地面建筑限制无法安装钻探设备而

采用的定向钻进施工;
(４)为保护生态环境、减少钻探设备搬迁、节省

钻探工作量,在勘探网度密、矿体埋藏深等情况下,
采用定向钻探技术所进行的分支孔或集束孔施工;

(５)天然气水合物、干热岩等能源增产开发需要

进行的水平定向孔、对接孔施工等。
为了规范定向钻探技术设计、施工和管理,原地

万方数据



质矿产部发布并实施了地质矿产行业标准《定向钻

进技术规范》(DZ/T ００５４－１ ９ ９ ３)(以下简称原规

范),标准实施以来定向钻进技术得到稳定快速发

展。随着定向钻探技术的迅猛发展和定向钻探仪器

设备的更新改造及应用范围的拓展,特别是近 ２０ 年

内,随着石油、煤、金属矿产等市场需求的不断扩大,
地勘行业越来越广泛地应用和发展了定向钻探技

术,出现了大量的新成果和新概念,原规范已不适用

于当前的定向钻探工作,急需进行修订。２０１０ 年 ４
月,中国地质调查局下达了“定向钻进技术规范”的
修订任务,由我所进行修订。２０１４ 年 ９ 月,修订版的

行业标准《定向钻探技术规程》(DZ/T ００５４－２０１４)
(以下简称本规程)发布,２０１４ 年 １２ 月正式实施。

１ 《定向钻探技术规程》的编写原则

(１)本规程是规范定向钻探施工生产秩序,进行

科学化管理的重要依据,也是促进定向钻探技术进

步、提高定向钻探生产效率、保证定向钻探施工质

量、降低施工成本、维护人身安全和生态环境的指导

性技术文件。是定向钻探施工过程的操作指南,在
政府主管部门授权下,更具有技术法规的特性。

(２)本规程是在原规范的基础上修订而成,因此

在原规范中的一些条目如设备、机具和工艺方法对

当前生产实践仍然具有指导意义和实用价值,要尽

量采用,对一些企业已经不生产的落后设备、机具和

应用很少的工艺方法则予删除,补充一些成熟的新

设备、新技术和新工艺。
(３)科学技术在迅速的发展,必须紧跟科技发展

步伐,修订本规程时,保留原规范的适宜内容,修正

其不适宜或过时的内容,反映原规范颁布后定向钻

进行业新技术、新方法、新设备和新仪器的发展,扩
充完善内容。及时将成熟的具有应用价值的定向钻

探新设备、新机具、新工艺纳入本规程,体现修改后

标准的先进性和可操作性。
(４)目前,勘探深部矿床的钻探工程量不断增

加,深孔钻进是今后主要任务。新修订的规程必须

适应这种发展趋势的要求。
(５)社会主义市场经济的建立,将改变过去单纯

依靠政府主管部门行政指令、上行下效的模式。若

干被量化的指标将通过委托方和承接方协议规定,
施工中的很多要求必须履行合同的制约。所以,本
规程必须与工程承包合同相互衔接。

２ 本规程的主要内容及技术特点

２．１ 主要章节组成

本规程在编写格式上严格按照国家标准的编写

要求编写,达到标准结构严谨,文字表达上准确简

明、通俗易懂。其主要章节包括范围、规范性引用文

件、术语和定义、定向钻探工程设计、定向钻探设备

和器具的选择、定向钻进施工工艺、特种定向孔钻

进、定向钻孔测量及轨迹计算、定向钻进事故的预防

和处理、定向孔质量、定向钻进施工管理等 １ １ 章,同
时提供了推荐定向孔设计计算方法、定向工具面角

的计算公式及推荐定向孔轴线轨迹计算方法等 ３ 项

资料性附录。

２．２ 主要技术内容

本规程的主要技术内容为定向钻探工程设计、
定向钻进施工工艺、特钻定向孔钻进、定向孔轨迹控

制、定向钻孔测量及轨迹计算等。“定向钻探工程设

计”章节中明确了勘探地质条件和地形条件、合同或

协议等作为设计依据,规定了设计内容包括定向孔

轴线轨迹设计、定向孔钻进工艺设计、定向孔施工组

织设计等,并细化了其中的详细设计内容。“定向钻

进施工工艺”指导性地列出了造斜钻进前的准备、人
工孔底的建造、造斜器具的检查、造斜钻具的下放、
造斜钻具的定向以及造斜钻进步骤等一个完整的施

工工艺。“特种定向孔钻进”中包含了高精度垂直孔

钻进、大顶角和水平定向孔钻进以及对接孔钻进等

成熟的科技新成果,并分别提出了其技术要求和实

施方法。“定向孔轨迹控制”分直孔段钻进、造斜钻

进、稳斜段和水平段钻进等几个钻进阶段提出轨迹

控制方法和要求。“定向钻孔测量及轨迹计算”规定

了造斜钻进测斜记录参数、终孔验收测量记录及定

向孔轴线轨迹计算表等内容。这些定向钻探技术新

成果不但能更好地为地质调查服务,而且可以用来

开采天然气水合物、干热岩等新能源,进行救援孔的

施工等,扩大了定向钻探技术的应用范围。

２．３ 主要技术特点

(１)本规程适用对象以地质调查岩心钻探为主,
适用于孔深 ３０００ m 以内的钻孔施工。规程的编写

依《地质岩心钻探技术规程》(DZ/T ００２７－２０１０)为
准则,充分考虑石油、冶金、煤炭、有色、核工业等有

关部门采用的装备和技术,注意了与有关部门制订

的类似规范的协调。同时对一些省(市、区)地勘局

制定的定向钻探操作规范、安全生产规范等进行了
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研究分析。在水平定向孔钻进等方面引用借鉴了石

油定向井的一些先进技术成果。
(２)吸收了定向钻探技术最新的实用性成果和

地勘单位定向钻探工作管理经验,较好地体现了我

国改革开放以来国民经济建设与科学技术快速发展

取得的成果。确定的各项技术指标合理适用,要求

具体,具有较强的实用性和可操作性。汇集了大量

定向钻探方面的新仪器、新设备、新钻具等新技术、
新成果。比如定向井的类型由单一的定向分支井发

展到多向分支的定向丛式井;定向造斜半径由过去

的长半径发展到中半径和短半径;过去的测斜仪器

设备,经多年的科技创新,已由传统的单点投测、单
点测斜、单点定向,发展到多点投测、连续随测、连续

随钻定向,无线随钻(MWD)技术已得到广泛应用;
传统的单一测斜技术,如今已被随钻测井(LWD)所
替代,在获取几何参数的同时,还可随钻获取地质参

数如自然伽马、电阻率、中子和密度等;定向轨迹计

算数据处理方法已从过去的计算器时代发展到大型

软件时代;计算方法已从单一的均角全距法发展到

平衡正切法、曲率半径法、最小曲率法等;使用的定

向钻进的造斜工具性能也发生了较大的变化,技术

性能更加先进。补充的最新技术近距离中靶技术,
充分体现了当前的定向钻探测控新技术。

(３)突出了按照设计进行施工的原则。新增了

特种定向孔钻进技术等成熟的定向钻探科技新成

果。贯彻以人为本和可持续发展的理念,强化了施

工人员的人身安全和人员健康,保护生态环境,保护

耕地、草原和森林。
(４)体现继承性,比如鉴于采用连续造斜器和螺

杆钻具定向钻进技术已成为固体矿产勘查定向钻探

技术的主要方法,在修订本规程时进一步充实了其

内容,并作为重点来编写,新增了许多实质内容。偏

心楔造斜钻进技术已在我国使用了数十年,２０ 世纪

８０ 年代前是我国定向钻进的主要方法,虽然技术已

不先进,但至今仍有一些单位在使用,考虑到我国的

实际情况,在编写时依旧将偏心楔定向钻进编入其

中,但内容有较大幅度减少。
(５)以技术标准格式编写,内容完整。从设计、

设备器具选择、施工、工艺方法、质量、安全、管理、生
态环保到资料整理,形成一个现代化科学管理的系

统。全面规范了生产秩序,是迄今最具先进性和实

用性的指导性技术文件。并贯彻以人为本和可持续

发展的理念,增强社会责任感。

３ 本规程的推广应用

本规程在编写过程中,在行业内组织召开了定

向钻探技术培训会,对本规程进行了宣贯和推广,对
参会的地质、煤炭、水文等钻井技术人员进行详细解

读,让相关专业人员充分了解本规程,便于在地质勘

探和开发工作中进行应用。
目前实施定向钻探工作的单位不多,关键技术

还掌握在少数地勘行业的科研院所及石油行业的相

关单位。我所作为本规程的起草单位,就是地勘行

业中掌握定向钻探关键技术的单位之一,自本规程

发布实施以来发挥着较好的推广应用作用。通过我

所实施定向钻探技术工程和技术服务过程中严格按

照本规程规定的要求进行定向钻井施工,不仅在国

内实现了推广应用,还将本规程技术内容推广应用

至“一带一路”中的国家。
在实施土耳其天然碱钻采对接井工程时,给每

位技术人员发放一本本规程,尤其是要求定向工程

师在编写工程设计时,就依照规程中“定向钻探工程

设计”章节规定的内容和要求进行详细设计,确保设

计方案内容完整。操作工程师严格依照“特种定向

孔控制”中的对接孔钻进方法、“定向孔轨迹控制”的
控制方法以及“定向钻孔测量和轨迹计算”中的计算

方法进行钻井、控制和测量,实现了有效控制,保证

实际钻井轨迹和设计轨迹保持一致,确保钻井中靶,
实现了一次性对接成功,同时也确保工程圆满完工,
取得较好的经济效益和社会效益。

在新能源勘探开发中进行了推广应用,一是在

陆域水合物对接井开采试验中,设计了 １ 口垂直井

与 ２ 口水平井对接的模式,靶区极小,对钻井轨迹进

行严格控制才能钻入极小靶区。实施时操作工程师

参照“对接孔钻进”的中靶方法以及“定向轨迹控制”
章节中稳斜段和水平井段钻进控制方法采用随钻测

量结合高精度中靶引导,实现了极小靶区中靶成功。
二是在海域水合物水平井试验中,定向工程师参照

“定向轨迹控制”章节中的造斜段钻进根据地层造斜

难易程度选择造斜钻具的弯度,并创新了钻具组合,
攻克了浅软地层造斜技术,从而推动提升了我国定

向钻探技术水平。
目前,我所正开展对本规程的翻译工作,计划实

施其英语版的出版,将其推广应用到更多的“一带一
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路”国家,提高其影响力。

４ 建议

《定向钻探技术规程》(DZ/T ００５４ － ２０１４)自
２０ １４ 年发布实施以来,推广应用仅限于少数几家地

勘行业单位,在行业内未得到广泛应用。就本规程

而言,纳入了对接井、高精度垂直井、高精度中靶技

术等多项定向钻探行业新成果,使其行业标准更规

范、内容更完善、可操作性更强,其先进性和成熟性

都得以体现,并不是技术标准本身限制其推广应用。
技术标准的推广涉及标准制定、管理和实施单

位,建议相关管理部门积极调动各部门和应用单位

的积极性,明确部门在标准化工作中的职、权、责,形
成良好的合作团体,同时建立健全标准化工作机制。
加强标准化建设的同时,提高标准推广效果,将其纳

入标准化工作考核项目中,实现科学管理,推动行业

发展和技术创新。
建议通过标准宣贯和培训工作,使相关从业人

员了解并掌握新标准条款,注重结合实际应用标准,
并在行业内贯彻实施,进一步指导施工单位规范施

工。在利用定向钻探技术开发天然气水合物、干热

岩等新能源时应用指导性和规范性文件,从而促进

定向钻探技术稳步发展和广泛应用。
地勘行业标准发布实施后如何推广应用也是标

准化工作中比较重要的环节,值得相关部门和标准

化工作人员进一步探讨,提出切实可行的实施方案,
推动标准化建设工作,从而使地勘行业标准在规范

钻井作业方面起到指导作用,在“一带一路”国际市

场上发挥桥梁纽带作用。
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