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双弯螺杆纠斜效果分析与应用
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摘要：双弯螺杆是指弯接头加弯壳体螺杆的钻具组合形式。 采用双弯螺杆纠斜，可以获得较大的造斜率，解决在特
定条件下单弯螺杆纠斜困难的问题。 选择合适角度的弯接头，减少双弯螺杆造斜进尺长度，是控制井眼“狗腿”度，
保证后期工作（扩孔和下套管）顺利进行的重要因素。 以在大口径钻孔中纠斜为例，列举了使用单弯螺杆纠斜遇到
的困难，通过双弯螺杆造斜效果的分析，提出了一套采用双弯螺杆进行纠斜的工艺，最终实现了钻孔的纠斜成功。
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1 概述
1．1 项目概况

根据“先抽后采”的原则，漳村煤矿在扩建矿区
新布置了 ２个瓦斯抽放孔，建立地面泵站对井下瓦
斯进行抽放。 在施工中，２ 个钻孔不同程度出现了
井斜，其中瓦斯抽放 １ 号孔的孔斜尤为严重。 该孔
纠斜过程曲折，先后使用螺杆复合钻进和滑动钻进
方法纠斜，均以失败告终。 在井场螺杆可选角度较
少的情况下，最终选择了“弯外管＋弯接头”的双弯
螺杆进行纠斜，取得了成功。 本孔双弯螺杆纠斜工
艺可为同类工程提供借鉴。
1．2 地质概况

漳村煤矿位于长治盆地西北部，属盆地内的低
山丘陵地貌，地形复杂，地势高差较大，沟壑发育。
构造上位于太行山复背斜之西翼，总体以宽缓褶曲
为主，褶曲轴向为北西向或东西向，两翼地层倾角
３°～９°，一般 ３°～５°。

第四系（Ｑ）地层分布广泛，厚度 ０ ～１５０ ｍ，由
棕黄色、浅黄色粉土，粉（细）砂层、粉质粘土及粘土

组成，含姜石及砂砾层，与下伏二叠系地层呈角度不
整合接触。 二叠系上石盒子组（Ｐ１x）１５０ ～３００ ｍ，
由杂色泥岩或砂质泥岩，细、中、粗粒石英砂岩组成；
下石盒子组（Ｐ１ s）３００ ～３７０ ｍ，由泥岩、砂质泥岩，长
石石英砂岩，中、粗、细粒石英砂岩组成；山西组
（Ｐ１ s）为终孔层位，其中 ３号煤层为主要可采煤层。
1．3 主要钻探设备、器具

钻机：ＴＳＪ-２０００型钻机，单绳提升力 ９０ ｋＮ，最
大扭矩 １８ ｋＮ· ｍ，可以满足大口径扩孔的要求。
泥浆泵：ＴＢＷ -８５０／５Ａ 型泥浆泵 ２ 台，并联后

获得的流量可满足螺杆钻具要求。
螺杆钻具：Ø１７２ ｍｍ 弯壳体螺杆，可选角度

０．７５°和 １°，可配合Ø２１６ ｍｍ牙轮或 ＰＤＣ钻头。
其他设备：ＨＳ１８ -３６ 型钻塔，ＬＨＥ -３１Ａ 型单

点测斜仪，ＬＨＥ-２０００型有线随钻测斜仪。
钻具：Ø１７８ ｍｍ 无磁钻铤，Ø１７８ ｍｍ 钻铤，Ø８９

ｍｍ钻杆。
1．4 施工设计

漳村煤矿瓦斯抽放 １ 号孔设计孔深 ３７０ ｍ，孔
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径 ９５０ ｍｍ，全孔下入Ø７２０ ｍｍ×１４ ｍｍ直缝钢管，
全井段固井，水泥标号 Ｐ．Ｏ ４２．５。

施工采用逐级扩孔方式，在松散层段，首先采用
Ø４５０ ｍｍ牙轮钻头进行钻进，然后采用Ø６５０、９５０、
１２５０ ｍｍ组合牙轮钻头扩孔至 ２６ ｍ，下入孔口管
Ø１０５０ ｍｍ ×１６ ｍｍ 螺旋钢管；之后使用 Ø２４５ ｍｍ
牙轮钻头钻进导向孔，使用满眼钻具和钟摆钻具控
制钻孔垂直度，再经Ø４５０、６５０、９５０ ｍｍ三级扩孔成
孔。
结合井下瓦斯抽放的具体位置，确定孔位，可以

大大减少瓦斯抽排管路的铺设距离，降低管路铺设
成本

［１］ 。 设计钻孔位置位于巷道东 ３ ｍ 处。 巷道
与钻孔不宜太近，否则钻探施工产生的震动容易震
裂或压垮巷道，引起泥浆渗漏进入巷道［２］ ，造成不
必要的麻烦。 施工中在接近煤层顶板时，应及时停
止向下钻进。

2 钻孔偏斜情况
Ø２４４ ｍｍ导向孔钻进至 ３４２ ｍ时，孔底井斜角

１．１８°，方位 ２０．３°，东位移 ３．０７ ｍ，北位移 ４．２８ ｍ。
此时钻孔结构复杂，Ø４５０ ｍｍ 口径扩孔至 ２６０ ｍ，
Ø６５０ ｍｍ口径扩孔至 ２５１ ｍ，Ø９５０ ｍｍ 口径扩孔至
２３７ ｍ。

钻孔偏斜较大的原因是为缩短工期，提高钻速，
施加了大钻压钻进，加之地层倾角和软硬互层等因
素，孔斜不断加大。 由于甲方对于井斜要求的改变
（原要求钻机加快施工，对井斜未有明确要求，后改
为应使钻孔偏斜西位移达到 １．５ ～２ ｍ），必须制定
纠斜方案进行纠斜。

3 纠斜难点分析
（１）孔壁复杂。 孔径扩大，孔壁不直，钻头容易

顺原孔钻进，给纠斜带来困难。 钻孔口径不一，钻杆
上部活动空间大，下部钻具难以形成稳定支撑，横向
力弱，钻头会沿阻力最小的方向钻进，滑向原孔内。

（２）设备制约。 ＴＢＷ -８５０／５Ａ 型泥浆泵排量
较小，难以驱动大直径螺杆马达。 现有Ø１７２ ｍｍ弯
壳体螺杆中最大角度为 １°，造斜率低，出新孔困难。

（３）水泥石硬度小。 多次封孔，新旧水泥混合，
在钻杆碰撞下剥落，使孔壁更加复杂。 在水泥石中
井眼容易扩大，造斜率低。

（４）轨迹控制难。 出新孔的位置，“狗腿”度不

能太大，要确保后期扩孔与下套管工作的顺利进行。
造斜点与孔底距离近，从水泥面 ２５０ ｍ 到孔底 ３７０
ｍ，中间只有 １２０ ｍ，调整余地小，如何在 １２０ ｍ内既
控制“狗腿”度，又准确钻达靶点，是一个难题。

（５）井漏。 根据邻井（２ 井相距约 １５ ｍ）信息，
井深 ３１０ ｍ处会出现较大漏失，邻井曾采用在井口
投入细煤渣（直径＜２ ｍｍ）的方法堵漏成功。 要控
制好泥浆失水量，提前预备堵漏材料。

4 初期纠斜过程
4．1 复合钻进纠斜

制定滑动钻进与复合钻进交替钻进纠斜的方

案。 使用复合钻进的目的是获得较高钻速，提升井
壁的平滑度

［３］ 。 测斜采用单点测斜仪，每单根（９
ｍ）测斜一次，但测点位置距离孔底约 １１ ｍ，即纠斜
孔底的井斜数据需要预测。 钻具组合：Ø２１６ ｍｍ 牙
轮钻头 ＋Ø１７２ ｍｍ（０．７５°）弯壳体螺杆（带 Ø２１５
ｍｍ螺旋稳定器） ＋定向接头＋Ø１７８ ｍｍ 无磁钻铤
＋Ø１７８ ｍｍ钻铤 ３ 根＋Ø８９ ｍｍ钻杆。 工具面选取
２７０°，全力降方位。 根据经验，反扭角一般为 ５°～
１０°，在井口调整钻杆位置，使工具面达到 ２８０°，可
抵消反扭角的影响。
实钻中，水泥面封至 ２４６ ｍ，先滑动钻进扫水

泥，钻进 １４ ｍ后，返浆中水泥含量明显减少，出现大
量岩屑。 继续滑动钻进 １３ ｍ，采用小钻压出新孔。
此时测得孔底井斜 ０．７°，方位 ３５５°，预测井底已经
出新孔。 实施复合钻进，转盘速度采用低转速，６９
ｒ／ｍｉｎ，钻压 １０ ～２０ ｋＮ。 钻进９ ｍ后，泥浆中出现水
泥。 改用滑动钻进，钻速增快，上返泥浆中水泥逐渐
增多，继续滑动钻进，效果未有改变，测斜数据基本
为原孔数据，认定重回Ø２４４ ｍｍ老孔，纠斜失败。
4．2 滑动钻进纠斜

第一次纠斜失败，说明复合钻进不适合本孔，会
破坏水泥孔壁导致复杂情况出现，应采用全孔滑动
钻进，在井斜角达到设计值时，再考虑常规钻具稳斜
钻进。
实钻中，钻具组合不变，水泥面 ２５０ ｍ，扫水泥 ９

ｍ后，开始控制钻速，以 ２ ｍ／ｈ的速度，缓慢送钻，采
用磨孔的方法出新孔。 再钻进 １８ ｍ 后，放开钻速，
钻速很快，但是返浆基本为水泥，测斜数据基本为老
孔数据，纠斜再次失败。
封水泥后，再换用 １°弯壳体螺杆，提高造斜率，
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其余条件不变，纠斜依然以失败告终。

5 技术对策
经过 ３次纠斜，Ø４５０ 和 ２４４ ｍｍ换径处的台阶

已经被破坏，常规纠斜难以成功，而为了后期扩孔的
顺利，最佳出新孔的位置还在此台阶（２６０ ｍ）附近，
如果出新孔位置太靠上，那么采用Ø３１１ ｍｍ钻头扩
孔时，因水泥较软，在水泥和岩壁相接处，钻头跟进
纠斜孔较难，容易顺着原孔壁向下滑，在 ２６０ ｍ换径
的台阶处获得支撑，最终与纠斜孔分开。 为了纠斜
顺利进行，制定了如下技术对策。
5．1 调配优质泥浆［４］

严格控制失水量，减少漏失。 粘度要适当提高，
利于排出岩屑。 根据地层资料，井下存在数层泥、页
岩夹层，要注意缩径问题。 控制含砂量，减少对螺杆
马达的磨损。
泥浆配方：８％～１０％优质钠土＋０．３％ ～０．５％

ＣＭＣ＋０．５％钾盐＋０．１％～０．２％ ＮａＯＨ。
泥浆性能：密度 １．０６ ～１．１０ ｇ／ｃｍ３ ，漏斗粘度

２５ ～３０ ｓ，失水量 １０ ～１２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ８ ～９，泥
皮厚度＜０．５ ｍｍ，含砂率＜１％。
在钻进深度接近漏失层（３００ ｍ）时，提前加入

２％ ～３％随钻堵漏剂，确保纠斜顺利。 实钻中未发
生缩径卡钻和井漏等复杂情况。
5．2 提高固井质量

纠斜前，使用各径钻头彻底扫孔，清除老水泥。
提高水泥石强度，水泥浆中添加适量早强速凝剂，控
制加量在 ２％左右。 根据经验，早强速凝剂加量太
多会使水泥石脆性增加。 选择合适的水灰比，根据
气温［５］ ，选择水灰比为 ０．５。 准确计算替浆量，改善
水泥浆凝结环境。 计算替浆量时，尽量使钻杆内的
水泥浆面高度与环空水泥浆面保持一致。 为保持压
力平衡，可在孔口处灌入泥浆，使泥浆处于满井状
态，在提出钻杆时，泥浆不会与水泥浆混合。
5．3 双弯螺杆纠斜

在常规纠斜方法失效的情况下，决定使用双弯
螺杆纠斜技术。 双弯螺杆是指在弯壳体螺杆与定向
接头之间加一个弯接头，这样就存在 ２ 个弯角，可获
得较大的造斜率。 使用时要注意准确测量螺杆角
差，分别测量弯壳体螺杆与弯接头的角差、弯接头与
定向接头的角差，两者之和可作为双弯螺杆角差。
弯壳体螺杆与弯接头的角差不宜太大，如果该角差

为 １８０°，弯接头会抵消弯壳体螺杆的造斜效果。 实
际使用中，该角差≯ ±３０°。 钻具组合为：Ø２１６ ｍｍ
ＰＤＣ钻头＋Ø１７２ ｍｍ（０．７５°）弯壳体螺杆（带Ø２１５
ｍｍ螺旋稳定器） ＋１．２５°弯接头＋定向接头＋Ø１７８
ｍｍ无磁钻铤 ＋Ø８９ ｍｍ 钻杆。 新配置有线随钻测
斜仪，实时监控井下轨迹参数。
实钻中，水泥面 ２４８ ｍ，使用有线随钻测斜仪定

向 ２７０°。 扫水泥，前 ５ ｍ 以 ２ ｍ／ｈ 的速度钻进，然
后控制钻速，以 １ ｍ／３ ｈ速度磨孔，磨孔 １８ ｍ后，逐
渐加压，增加钻速。 钻进至 ２９５ ｍ 时，去弯头，加钻
铤，然后以滑动钻进方式钻进至孔底，经过计算，孔
底东位移 ２．５ ｍ，基本符合要求，但是双弯纠斜处的
最大“狗腿”度为 ９．０４°／３０ ｍ，扩孔时出现问题。 用
Ø３１１ ｍｍ牙轮钻头扩孔至 ２７０ ｍ，再换Ø２１６ ｍｍ钻
头确定扩孔是否沿着纠斜孔方向，结果下钻不畅，通
孔后确定重回老孔。 多次找纠斜孔，最后确定纠斜
孔在 ２６１ ｍ处，但是螺杆钻具也无法进入。 此次失
败原因主要为扩孔时，导向太短（约 ５００ ｍｍ），“狗
腿”度偏大。
重新封孔后，再次使用双弯螺杆出新孔。 这次

换用 ０．７５°弯接头，同时减少双弯钻进距离，以求降
低“狗腿”度。 实钻中，水泥面 ２４９ ｍ，扫水泥 ６ ｍ，
磨孔 ７ ｍ后，去弯接头，使用滑动钻进方式逐渐加压
钻进至孔底。 选择合适导向扩孔，最终成功。
5．4 轨迹控制

使用有线随钻测斜仪测斜，加密测点，每 ５ ｍ测
斜一次。 在重点部位，每米测斜。 测量时，测斜仪入
键后测斜一次，然后将测斜仪器提升，每米测斜一
次，测斜仪提升 ５ ｍ 后，钻具也要对应提升 ５ ｍ，确
保仪器处于无磁钻铤中，由此可快速得到井眼每米
的近似轨迹参数。 钻进中要根据已经得到的测斜数
据，预测后面的井眼轨迹，通过调整钻进参数控制轨
迹。 在第二次双弯纠斜中，井斜角达到一定值时，稳
斜钻进可以中靶，但考虑到井下“狗腿”度较大，若
使用满眼钻具，可能会下钻遇阻，甚至遇到上不去、
下不来的情况［６］ 。 不加稳定器转盘钻进，钻压 ２０ ～
３０ ｋＮ，钻进 １８ ｍ，测斜时发现井斜角下降 ０．５°，方
位增加 ２０°，无法达到稳斜目的。 改为螺杆滑动钻
进至孔底，此段造斜率低，方位稳定，实现中靶。
5．5 扩孔优化

双弯纠斜处“狗腿”度大，扩孔时要选择合适导
向。 导向太短，会重回老孔，导向太长，阻力太大，无
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法钻进。 实钻中选择 ２ ｍ 长导向，在双弯螺杆纠斜
处要轻压慢转。 在扩孔口径方面，省去原定的Ø２４５
ｍｍ扩孔环节，减少可能出现偏差的步骤，使用
Ø３１１ ｍｍ牙轮钻头扩孔，实现一步到位。

6 双弯螺杆纠斜效果分析
双弯螺杆在常规纠斜中很少使用，该钻进方法

会在出新孔处形成较大的“狗腿”度。 井眼曲率、双
弯螺杆的角度、钻压等因素会影响双弯螺杆的造斜
力

［７］ 。 双弯螺杆中弯壳体螺杆度数的改变对于整
体的造斜率影响更大［８］ ，但限于现场螺杆可选度数
少，本孔通过选择合适的弯接头角度，减少双弯纠斜
钻进距离，来降低“狗腿”度，控制井斜。 ２ 次双弯纠
斜附近井段的测斜数据参见表 １。

表 １ ２ 次双弯纠斜部分数据对比

次数

测深／
ｍ

第 一 次 双 弯 纠 斜

井斜／
（°）

方位／
（°）

“狗腿”度／
〔（°）· （３０ ｍ） -１ 〕

钻进方法

第 二 次 双 弯 纠 斜

井斜／
（°）

方位／
（°）

“狗腿”度／
〔（°）· （３０ ｍ） -１ 〕

钻进方法

２５０ 倐倐．００ １ qq．１７ ４３ ]]．９０ １ 櫃櫃．９６
２５５ 倐倐．００ １ qq．００ ３５４ ]]．７０ ５ 櫃櫃．５０
２６０ 倐倐．００ １ qq．８０ ２９７ ]]．９０ ９ 櫃櫃．０４
２６５ 倐倐．００ ２ qq．４０ ２８６ ]]．６０ ４ 櫃櫃．３６
２７０ 倐倐．００ ２ qq．６０ ２８７ ]]．００ １ 櫃櫃．２０
２７５ 倐倐．００ ２ qq．６０ ２９１ ]]．５０ １ 櫃櫃．２２
２８０ 倐倐．００ ２ qq．５０ ２８８ ]]．８０ ０ 櫃櫃．９４
２８５ 倐倐．００ ２ qq．４０ ２８９ ]]．２０ ０ 櫃櫃．６１
２９０ 倐倐．００ ２ qq．３０ ２８７ ]]．５０ ０ 櫃櫃．７３
２９５ 倐倐．００ ２ qq．４０ ２８５ ]]．４０ ０ 櫃櫃．７９
３００ 倐倐．００ ２ qq．４０ ２８５ ]]．６０ ０ 櫃櫃．０５
３０５ 倐倐．００ ３ qq．００ ２８３ ]]．１０ ３ 櫃櫃．６７
３１０ 倐倐．００ ３ qq．００ ２９０ ]]．３０ ２ 櫃櫃．２６
３１５ 倐倐．００ ２ qq．８０ ２８０ ]]．９０ ３ 櫃櫃．０９
３２０ 倐倐．００ ２ qq．７０ ２８０ ]]．６０ ０ 櫃櫃．６１

双弯纠斜

单弯纠斜

０ ��．８０ １０ 排排．３０ ２   ．１５
０ ��．９０ ３２９ 排排．７０ ３   ．５８
１ ��．３０ ３０７ 排排．７０ ３   ．４５
１ ��．６０ ２７９ 排排．００ ４   ．６５
２ ��．５０ ２７３ 排排．４０ ５   ．５３
３ ��．５０ ２７３ 排排．００ ６   ．００
３ ��．８０ ２７１ 排排．５０ １   ．８９
３ ��．９０ ２７０ 排排．００ ０   ．８５
３ ��．５０ ２６５ 排排．８０ ２   ．９０
３ ��．８０ ２７４ 排排．５０ ３   ．７７
３ ��．４０ ２８６ 排排．４０ ５   ．０７
３ ��．３０ ２８７ 排排．２０ ５   ．４２
３ ��．２０ ２８８ 排排．１０ ０   ．６７
３ ��．１０ ２８７ 排排．００ ０   ．７０
３ ��．２０ ２８７ 排排．４０ ０   ．６１

双弯纠斜

单弯纠斜

正常钻进

单弯纠斜

 注：第一次双弯纠斜使用 ０．７５°螺杆 ＋１．２５°弯接头，第二次双弯纠斜使用 ０．７５°螺杆 ＋０．７５°弯接头。

从表 １ 中的数据可以看出，第一次双弯纠斜井
段最大“狗腿”度为 ９．０４°／３０ ｍ，第二次双弯纠斜井
段最大“狗腿”度为 ４．６５°／３０ ｍ，换用小角度的弯接
头，达到了降低“狗腿”度的目的，且第二次双弯纠
斜井段“狗腿”度变化更为平缓。 在 ２７０ ～２８５ ｍ 井
段，第一次双弯纠斜此处仍然使用双弯螺杆，但是造
斜率很低，原因是此处 ＰＤＣ钻头遇到泥包，钻速慢；
第二次双弯纠斜时此段造斜率较高，原因是钻具改
为单弯螺杆，底部钻具受力状态发生变化，这说明更
换钻具也可能引起“狗腿”度出现较大变化。 在 ３０５
～３２０ ｍ井段，２次纠斜都使用单弯螺杆，但是造斜
率都很低，说明此井段地层造斜力会抵消螺杆产生
的造斜力。

7 结论与建议
（１）在大口径施工中，高垂直度的导向孔是实

现高效钻进的关键因素。 本孔纠斜共用时 ３ 个月，
严重影响了工程进度。 导向孔施工中，常规满眼钻

具、钟摆钻具通常难以保证井斜不超标，使用小角度
螺杆的复合钻进方法可以实现一趟钻完成导向孔施

工，即井斜正常时采用复合钻进，井斜增大时，使用
螺杆定向纠斜。 目前这种工艺正在逐步推广。

（２）使用双弯螺杆钻具可以解决大直径钻孔侧
钻纠斜成功率低的难题，但是不可避免会带来“狗
腿”度偏大的问题。 本项目是在井场缺少大角度螺
杆的情况下，决定使用双弯螺杆进行纠斜的，因双弯
螺杆的使用频率较少，可供参考的数据有限，对于双
弯螺杆的纠斜效果有待进一步研究。 本次使用的双
弯螺杆是分体式的，即弯壳体和弯接头是分开的，弯
接头的角度加工较为简单，成本低，与弯壳体螺杆组
合形式灵活，可操作性更强。

（３）双弯螺杆钻具纠斜中，改变弯接头的度数
可以减少“狗腿”度，在本项目中效果较为明显。 本
孔如果选择 ０．５°弯壳体螺杆，可以进一步降低造斜
率，出新孔处可以更加平滑，有利于后期工作。

（下转第 ６２页）
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元。 投入费用按租用设备计算，则天然气钻井的设
备成本投入比空气钻井降低 ２１％，比氮气钻井降低
５８％［４］ 。
2．6 小结

综上所述，认为在徐深气田深层利用天然气作
为介质进行钻井是可行的：首先从地质条件看，徐深
气田有适合气体钻井地层：井壁稳定、气源丰富、地
层压力系数低、水层少及不含 Ｈ２Ｓ；从安全看，只要
论证及准备工作充分，按标准规范操作，可以保证安
全性；从经济对比看，在使用增压机条件下，天然气
钻井相比空气钻井投入高一些，但天然气钻井井段
可延长，综合效益好。 如果不用增压机，则投入成本
可降低 ２１％。 从技术看大庆油田已购买了全套空
气、氮气钻井设备，进行了 ２３口气体钻井现场试验，
积累了一定的经验，为实施天然气钻井奠定了良好
的技术基础

［５ -８］ 。
因此，建议在徐深气田开展天然气钻井试验。

3 结论与建议
（１）大庆徐深气田从地质条件、气源井条件、安

全性、经济性以及技术条件几方面均具备了开展天
然气钻井的可行性。 应用天然气钻井将大幅度提高
徐深气田深层机械钻速，显著缩短深井钻井周期，加

快勘探开发进程。 建议在徐深气田开展天然气钻井
技术的现场试验，扩大气体钻井的应用规模。

（２）天然气钻井由于地面工艺简单，可用于储
层钻进，增加应用层位和井段。 若解决天然气钻井
的天然气回收问题，进一步降低天然气钻井成本，将
比空气和氮气钻井具有更广阔的应用前景，建议开
展天然气钻井回收利用技术的研究。

参考文献：
［１］ 黄仁山，刘玉华．地矿系统石油天然气钻井技术发展与展望

［ Ｊ］．探矿工程，１９９９，（Ｓ１）：２６５ -２６９．
［２］ 陈绍云，邢琛，孙妍．提高庆深气田气体钻井效率技术研究

［ Ｊ］．石油钻采工艺，２０１４，３６（１）：２２ -２５．
［３］ 吴纪修，张永勤，梁健，等．羌塘盆地天然气水合物钻探试验井

工程井壁稳定性分析［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１４，４１
（６）：８ -１３．

［４］ 翟洪军，王洪英．气体钻井计算模型及应用软件的编制［ Ｊ］．探
矿工程（岩土钻掘工程），２００７，２８（１）：４７ -４９．

［５］ 陈鑫，陈绍云，王楚．扭力冲击器在宋深 ９Ｈ 侧钻小井眼水平井
中的应用［ Ｊ］．石油钻采工艺，２０１４，３６（６）：３２ -３５．

［６］ 姜妮美．大庆油田气体钻井井径扩大原因［ Ｊ］．大庆石油地质
与开发，２０１５，（３）：９１ -９４．

［７］ 刘永贵，罗桂秋，宋瑞宏，等．影响徐家围子深探井钻井速度的
因素分析［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００６，３３（７）：５６ -
５８．

［８］ 司光，黄伟和，刘海，等．人工材料价格对天然气钻井投资的
［ Ｊ］．天然气工业，２０１５，３２（７）：８７ -８９．

（上接第 ５８页）
（４）本孔证实了使用双弯纠斜之后，采用合适

长度的导向可以实现逐级扩孔，但是后期下套管时
曾遇阻，磨孔后才顺利下入。 双弯纠斜在拐点处很
容易形成台阶，虽然普通钻具可以上下通畅，但是直
径较大的套管会卡住，扩孔时要注意在拐点处反复
磨孔，使孔壁尽量平滑。

参考文献：
［１］ 董润平，胡忠义．煤矿瓦斯抽排立眼套管安设及水泥固井工艺

探讨［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１３，４０（２）：５６ -５８．
［２］ 吕利强．大口径注氮孔施工工艺［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工

程），２０１０，３７（６）：３６ -３８．
［３］ 李文明，陈绍云，刘永贵．优快钻井配套技术在希 ５０ -５４ 井应

用实践［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７ （６）：４ -６，
１２．

［４］ 乌效鸣，胡郁乐，贺冰新，等．钻井液与岩土工程浆液［Ｍ］．湖
北武汉：中国地质大学出版社，２００２．

［５］ ＭＴ／Ｔ １０７６—２００８，煤炭地质钻探规程［Ｓ］．
［６］ 吴翔，杨凯华，蒋国盛．定向钻进原理与应用［Ｍ］．湖北武汉：

中国地质大学出版社，２００６．
［７］ 石晓兵，李黔，施太和，等．双弯螺杆降斜时的钻柱强度分析

［ Ｊ］．石油钻采工艺，２００１，２３（４）：７ -１０．
［８］ 苏义脑，陈祖锡，唐雪平，等．５ＬＺ９５ ×７．０ 同体双弯螺杆钻具研

制［ Ｊ］．石油钻采工艺，２０００，２２（２）：７ -１１．

２６ 探矿工程（岩土钻掘工程）  ２０１７年 ８月 
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