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SmariMag是巾1日地质科学院助探技术研究所

研发的种用于时接井的辅确对接引导系统。该系

统首次应用r L耳其蛆帅扎里天然碱采槊卤钻井三

期1‘张23对水平JF中．获得丁良好的心用效果．

1 Smam,iag系统简介

1 1上作娘理

SmurlMag礁测系统是利J}】分析置J。钻虫后部

旋转碰信标所产生的磁矢量，从而得“：钻头与H标

点相对空问纯置的对接0l导系统．如阿l所不．实

际施上巾．将探摊F^到H怀矿培．收集磁信息．数

据通过电缝传鞫到地而机后，经过电R卣计并得出钻

头I|毛1对于H柿的佗置．以此指婶下班钻进

1 2系统主要元件

SmartMag系统包括璐{i标、探棒、绞乍、地面机

和电脑枉软件方面．SmarP,iag采统t监nI磁场信

号解折采巢与解析箨序、结果分析程序和^n密程序

组成1

1 3 SmattMag系统的优点

(I)传统随钻测斜仪在施L cp会随荇钻进距离

的不断墙加．产生蜓大的误差、这魁仪器的同冉特

性所决定的．当累i|洪箍达到一定fff后．会很大影响

对接精瘦．持5jl|是徉溶腔彳睫小的情况下，SmarOdag

弥补了这靠埘的不足．’钻头距离靶点越近时．系统

结果精度越高．十分利j‘对接n’业+．

(2)随钻测斜投是以地磁为攮准进行测最．当

轨迹进^地琏异常K域时．仪器会受到不矧程度的

l：扰．无法正常钻进此外，随钻测坫装置在地F迁

要忍受较大的温度变化．也会蚌致钻具姿态的测情

误差增大’。SmartMag系统本身使用的是人工醴

信标．』￡强度远胜于太地磁场．地磁异常不会影响该
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系统的嵇度。

(3)乘Ⅲf々缱瓤钻测斜系统导航并r进．即使实

现r连通．Jl；,p靶精度也小III捷硇1．时浚地K以后的

钻井作业没彳J{{亍峙竹鉴n·川SmaaMaE町总结出

盐-地区某种型号的随钻仪可能产生蝙差．时以后

的钻外作业提供顶纠偏持饽‘

1 4技术指标

最人测帚距离70 m；探竹外径50 m”；垃太”

西5 3000 nI。

宴验井中的n标矿拦厚度爵通n：1—2 5 m之

间：也静采Jli单蚪埘漉法．址一种基本的，安仝的开

采疗法5。受建腔时M融科．靶井坪靶扑的溶睦较

小尤其址工程岳坍，靶蚱建册U十lill仅10余大．苴

实际fC衽不超矗I m．扶车冉一II井(v0251tC)时

时问戈系未能建腔，直接采ⅢSrl州Mag完成r小靶

埘披作业．

2应用技巧和注意事项

21靶J#爿、境

(1)杷Jl：内的探棒址收堪世瞄口的关键部件．

它的rE能稳定与否A接影响胀数擗的§f-t4；．Iq此婴

I。分捷意靶升山物理环境，j=上热或过冷会使探傩产

生水af预知的螭麓，甚至会器!坏探棒的lU了兀什

迎汉I．作沮度往一10一+s5t之州。假i殳地温睇

度为3 cl；／100 n1．地1日I泓悭为25℃．II：常干『}况下，扎

诛2000 m内的血J}前J玎专I擘溢艘过商川题．经过

特辣降潞处理后．探伴可辩{于3000 m的深扑H

外．醴f^体af耐甜120℃．

(2)探悼本身的稳定性。当靶挣内地脎耵涌水

或‘o其它蚌串通时．悬在抖内的探棒会不规则的摆

动．扶僻的信号图像特严m变肜．N此n：正式I：怍

之前直测定太地背精磁场行磐数足否稳定正常．眦

传驻蚪F址舟存在流功液体．如H；班_f：连情况．迎

议停止靶井甜近其它井绑的运行

2 2磁f^环的影响

l；挂衍酥怂按照定排列玎式绯合的水九磁铁．

放侄钻井·5达‘，钻头之M．n-宴际施l：t|J+Smart·

、Ia￡最缱用于最后几P朱时接作业．其E时问使用

传统融钻涮辩仪、当安装醴情怀后．如果地层内含

有易磁化的砖铁矿物质，耶么磁fJ拆路经的钻4L4L

啭会m聪小同程度的磁化．般终导致无迸钻雉内的

随钻测斜仪会产q：一定的俏篮．形响严重Hf．坝m

和A化跟芷町达±s。．f|11．JI耐始终JE常这祧耍

求钻，}上狴师对仪器性能厦符类钻』‘j盘斜半肯一定

的r解和操控能力．奔卿即便SmartMag系统指出H

怀n性．钻头依⋯尤拄达到

2 3探箭F放诛悭刚毡

SmatlMag系统使用的探拌对铁醴性物质较为

敏感n寅际操作中．探拌的下艘深度冉位于金属质

襄恬底以下l m以I．，距蹲太小时会产生一定的解

析澄嚣

SmartMag系统的株忭址采川绩乍和铠堤电缆

下人靶井靶点处．IN此．铠装电缆的长窿汁录1分关

键采川质量较好的绞^：可住一定程度上控制电缆

K度的淡篮．满足辅发嚣求似鼬蒋深噬增加．累计

误菇将会增大。此外．套管的深度也存托一定的洪

左．疆l‘探棒蛭伸出奁管I m}l外的啄则，可以利

州探怍时铁磁性物质敏感的特性，作F放i=上张·f·测

帚探竹周嘲的礁每；f}确定撵榨址青泔}}{套管外。

采fff这种^式-Ⅱ以蜓为准确地确定捧悻下^深度．

具体撵怍为．扯F放过程，It．探捧接近套箭底端时．

Jl：以仪器，”伸d棒小班管时．幽像会发生突变．以此

廿寸深度(即套符撵度)为零点．1lJ：i]!F计葬即可．

2 4娘数据处理

时于曲5 mm的醴信酥．当钻头与靶井的距离

超过45 n，时．探棒所捕获的信号1‘扰强烈．背景噪

波可能l《f盖越fj标产’I二帕枉川佑号。这种情况F．

一，r渊大信噪比增益指数．辑所需佑譬突出．寅现分离

噪音与仃川“号的Il的，提高fa噪比后：l：米的f5I像

娃示的是太渡r妊带扮小波即色刺(地幽2)．述不

能I：除掉杂波的f扰．盟击“-毛刺使波形坐褂平

f}}．简单卉州帕冉法就址滤波。口f先if苒}11所需情

碍的频乍．川带通法(针埘性较强)时球数据进行过

滤．去豫几E数据(见州3)：注意．带通滤波埘}：渡

船值大小肯一定的蝣响．

^^A^^囊，恼嘏p
7一V．Y：y越．V o#一V，V
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对于095 mm的融信标．’'钻头与靶井的距离

小于10 m时．强大的人工碰场会影响探梓对^地融

场的测量．图像会：I：现有规划的渡动．廿：意小要与探

捧摆动的情况椰灌淆。

泥浆聚排鲢不稳定．马达转速小匀．获，导的图像

就会m现多重波峰．对于此类残缺渡．最好的处理

办法还是维修泥浆菜，重新捕捉数据。如果情况特

殊无法维修时．町州数值方法进行髂复。例如运用

正弦波对衬性和敷学方法进行修补．或者与数据库

中阳像进钉对比等。

当网像艟示3个渡动曲线中有一个趋近直线

时，af能耵2种情况：-种址系统出现问题，需要进

行检修；另一种是醴信标与探棒所处的棚对位置使

探棒接收不到某方向的信号．解决方法址政变两者

之问的距离

2 5结粜优化

当靶点与钻头距离在45 m以f。玎f．“1丁礁信号

较弱i扰强烈．需对测量结果进行优化处理．在造

时．必须参考SmariMag系统提供的另一个参数，即

准确度。准确度越高，解析结果越r，Jf：。

众所周知，水平井的肪钻硝斜杖受安装位置的

限制不町能实时显示当前钻又的位置，大慨滞后9

m左右．造就要求钻外工程9口埘仪器和地J叠有一定

程度的r解．尽可能准确地预测当前钻头的顶角和

方位．值得一提的是．SmartMag系统具有较好的误

差自修正功能．n：坝测的钻头方位角误差不超过±

4。时．不会对最终的解析结果产乍实质惟的影响。

2 6安全保障

2 61摄捧的饼封

探棒足m内部电于兀件和无碰外壳组成的．为

垭】。运辖．外矗设计成町拆卸．川螺纹丰l|连接，O形

瞪街封’探梓长时问未址坩需博汰人井时，需进

行僻尉试验，即将仅钉外壳的探棒F艘到升下}{标

崖佗停留30 min．r提卉柃卉是否漏水．另外．≈次

{f Jr探悼后再组装时．应硷查密封面受攒状况，升枉

O形心处均匀抹上黄AII

2 6．2绞车的稳定性

对于自m小于I t的绞乍．需要在心周加l。地

锚确保H抬定。

2 6 3探伴的安全

在SmartMag系统进行完最后一攻测试肝．应收

叫电缆，避免钻头和钻井液损伤探棒。在工程后期

的11025UA井竹出脱过此类危险事忭。当时探棒已

下人V025UA井下300多水的口标矿层内．由于业

主求能缋纹牟供电．在完成最后一次测，}：后，H能用

人力将探棒I．提敷米至套管内。根据以往经验．探

棒在套管内是比较安令，不会受到钻头的碰捕坝伤。

但是．在该井组连通时，强大的水流冲击力作用于探

管和电缆r，缱得原米绷得租紧的lU缆突然松弛．搭

到地而．J{：打卷。提出探符后．发现电缆底端。J探榨

接头处弯曲严韦，有多个尤法恢复的折痕：

3结语

L耳其采集卤钻Jf丁程三期23时对接井的』=

程囊践}iE明．在SmarlMag系统的引导F．所有_Il：组

均实现r中靶连通的良好效果。该系统运行稳定．

精确度高，操作简单、快速．1手容易，能够满足对接

工程的需求二、q然．作为一套新开发系统，SmartMag

也存在着一衅缺点，如绞乍体霉墩人、运输小方便
等．需受加以完善
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