
利用
“

自然增斜
”

和
“

自然诚斜
”

矫正钻孔弯曲的方法

郑 仕 善

一
、

前 言

用 “ 自然增斜
” 或 “ 自然减斜

”
的方法矫正钻孔弯曲

,

实质是用合理的钻具拮构和祖

合以及适当的钻进工艺来造成人为的钻孔弯曲
。

只不过所需造成钻孔中心线的弯曲方向
,

应与被矫正的钻孔上部孔段中心线的弯曲方向相反
。

而弯曲弧度的大小
,

刻以能将偏离了

的钻孔中心线回复到原来靛针的空简位置和状态
,

或者与殷箭的相平行为准
。

利用 “ 自然增斜
”
或

“ 自然减斜
” 的方法矫正钻孔弯曲

,

一般都能同时达到顶角和方

位角的矫正
。

但当采用的孔段不长
,

刻一般的拮果都表明
,

顶 角的矫正值要比方位角的矫

正值大
。

因此
,

这种方法主要用于矫正钻孔填角
。

利用 “ 自然增斜
”
或

“ 自然减斜
” 的方法来矫正钻孔的优点是

:

1
.

在矫正钻孔弯曲的同时
,

可以继续钻进 ;

2
.

可以利用原有钻具 桔 构
,

或将

原有钻具拮构加以不大的改进 ;

3
.

钻进工艺和操作技术要求不高 ;

4
.

料斜时简和耗费很少
。

因此这种方法是 目前矫正钻孔弯曲

最筒便和较理想的方法之一
。

现在将我仍利用
且 “ 自 然 增斜

” 和

“ 自然减斜
” 矫正钻孔弯曲的情形介招

于下
,

以供参考
。

二
、

利用 自然减斜娇正钻孔弯曲

的方法

图 1 同径减斜钻具桔构与力学分析图

当钻孔向上漂
,

而其倾角减小到超

过了允静的规定值时
,

在实际工作中
,

根据不同的站孔条件
,

我仍采用了下列

两个方案来达到减斜的 目的
:

即同径减

斜和换径减斜
。

这两个减斜方案所使用

的钻具拮构
,

兄图一及图二所示
。

系由

钻头 1 ,

短岩心管 2 ,

钻挺 3 ,

短钻杆

4 和支承接头 5 等所粗成
。



利用图中的钻具进行 减 斜 钻 进

肘
,

由于上部支承接头 的衬垫作用和

下部钻具的 自重原因
,

若不考虑由于

钻具迥搏而造成的离心力时
,

在钻头

上造成一个矫正力 尸 ,

这个矫正力的

大小可按下式求得
:

p 二
一

李
Q , i n :

,

( 1 )

力

式中
: 尸

—
矫正力 (公斤 ) ;

C

—
下部钻 具 的 重 量 (公

斤 ) ;

L

—
下 部 钻 具 的 总 长 度

(米 ) ;

l

—
下部钻具的重心到支承

接头的距 离 (米 ) ;

到

—
孩孔段的顶角 (度 )

,

换

径减斜时
,

T’ 中应加上

钻具中心线与钻孔中心

线交角 lT’
。

下部钻具的重量可 由下式求出
:

图 2 换径减斜钻具桔构与力学分析图
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( 2 )

式中
: q` (`二 1

,

2
,

3
,

4 )

—
下部钻具各部分的单位长度重量 (公斤 /米 ) ;

Z̀ (坛= 1
,

2
,

3
,

4 )

—
下部钻具各部分的长度 (米 ) ,

T `

—
冲洗液的比重 ;

T

—
铜材的比重

。

下部钻具的重心位置
,

lIJ 按重心公式求得
:

卜卯
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(夸
十 `: + `。 +

命
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( 3 )
刃 q

` q l + 如 + q。 + q`

下部钻具的总长度就是
:

L 二 刃 l` = 11+ l: + l。 + l ; ( 4 )

将以上各值代入式 ( 1 )中
,

便不难求出矫正力 p 来
。

如果钻头或其切削具与下孔壁的

接触面积为 F l ,

l8J 作用在下孔壁单位面积上的压应力为
:

s i n T
,

( 5 )

钻进过程中
,

如果钻压是由下部钻具重量造成
,

lRJ 孔底单位面积上的压应力为
:

_ Q ( c o s丫`
一 sj i n r

,

)
尸 :

( 6 )



布布 坦坦坦坦坦坦坦

《《 哥 兴兴 乙乙 臼臼 蕊蕊 乙乙 乱乱

刘刘 窝 又又又又又又又
祖祖 修 忿忿忿忿忿忿忿
长长 《 ~~~ 知知

谁谁丁丁庵庵
乙乙

修修 娜娜娜娜娜娜 乙乙一一性
.

卜̀ 二 、 、 洲洲洲洲洲洲洲

调调 几只只 111一 {{{{{{

蕊蕊
. 一一

摊摊 哥 兴兴
勺,,

二二
. 卜 .....

吧二二

《《 趁趁
口口口 亡心心 口口口口 C门门

嘛嘛 价 巾巾
尸日日日 口勺勺勺 一一

似似罕 品品品品
伙伙

{{{

气气
硕硕藻权尝尝

e心心
仍

一一

} OOOC
, 州 一一

{ 的的

只只 之之
州州 一一一 一一一

ttt 寸 , 习公公 产 、 ,,
CCCCC CCCCC

护护二二二二 ,洲 月月月 , , 中中中

碳碳碳 臼臼
、 、

一一

}
”

一一
、 ` 户户

}}} }}}耙耙耙 剑兴兴 一一一 OOOOOOO

暇暇暇暇
`
忿忿忿忿忿忿

水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水
半半半 率淤淤

以JJJ ,

{{{
.

}}}}
。
一一}

““
侧侧侧哭哭 一一一

}
,

{{{
: ,

{{{{
,,

,,,, ~叫叫叫叫叫叫

聆聆聆 侧御御 OOO } 史 {{{} 9 一一} 曰 ’’

} 曰曰

例例例 } 」, 垂垂
一一一一一一

卑卑卑卑 曰 一一一一一一

察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察
毖毖毖 书懈懈 澎澎 谈谈 } 一一{

...

瑞瑞

盛盛 nnn 衬口 劝产产

{{{, {{{{{{{ {{{
勺勺福福 `洲 耳尺尺 闪闪 O 111 寸 jjj C JJJ 口 111

壤壤壤 侧御御 卿卿 , 州州 ,穿穿 , 娜娜 ,侧侧

磨磨磨
、 . 尹尹 一一{ {{{! }}},, {{{

瑕瑕瑕
尹~ 、、、、、、、

裂裂裂
一

J `̀̀̀̀̀̀

姗姗姗七七
C ))) CCC OOO C二二 OOO

阁阁阁令令
以〕〕 亡门门 尸州州 O勺勺 C门门

尸尸尸尸弓弓 C qqq 勺勺 口 JJJ O】】

一一一一一{ 一一{{{ 一一{{{

越越越兴兴 吕吕
己二二 C二二 C二二 CCC

半半半砚砚 魏魏
《二二 弓

二二 `二二
`
二二

《《《《《 】】 创 习习 (幻幻 OOOO

eeeeeeeee门门 的的 巴门门 O勺勺

lllllllll ...一 一一l 一一一一

报报报 哪兴兴 忽忽 塞塞 雷雷 雳雳 霓霓
班班班 侧懈懈懈懈懈懈懈

暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇

翻翻丽丽 娜呆呆 毫毫 暴暴 居居 豪豪 墓墓
平平平砌砌砌砌砌砌砌

自自自 卒兴兴 留留 劣劣 昌昌 劣劣 霓霓
病病病 侧砚砚砚砚砚砚砚

嚣嚣…………………………………………………………………………………………………………………………………………………恻恻恻架架 写写 舅舅 舅舅 寡寡 霭霭
书书书翻翻翻翻翻翻翻

桨桨 }
-

蕊纂
~~~

昌昌
lll lll !!!

东东
JJJ勺 l 心举 不罗罗罗

、 , 刁刁 CCC 护,,,

姗姗 } 倒御御御
己111 沪刁刁 口 )))))

尸尸尸尸尸叫叫叫叫

】】 、 222

朔朔 !!! 一一lll 111

荆荆 班班 命命 翼翼 舅舅 翼翼 妇妇
报报 长长长 报报 据据 据据 咖咖

冲冲 翼翼 目目 曰曰 曰曰 曰曰 目目
琳琳 输输输 之之 之之之之

目目目目目 目目目目

班班 八八 CCC 亡心心 OOO 口 111 1卜卜

兴兴兴
吧OOO t、、 COOO C ))) O 〕〕

一一』 、 ~ 了了

之之 沪沪 之之 老老 之之
卜卜卜卜 OOO CCC .口口 . 门门 NNN

咪咪 ///
L勺勺 r 勺勺 ( OOO 伏〕〕 口 二二

钾钾据 ///
lll一 一一l 」」」 钾门门

举举藻 ///////////
面面

联联纂 / 姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗

关关 / 哪哪 蕊蕊 蒸蒸 哀哀 瘾瘾 本本
修修修修 修修 修修 修修 修修
必必必必 必必 今今 甲甲 卒卒
区区区区 亘亘 咀咀 粼粼 然然

式中
:

了

—
下部钻具侧面与孔壁的摩擦系

数 ,

F :

— 钻头或切削具与孔底的接触面

积
。

显然
,

靠下孔壁的岩石受到
, x

和 d y 的

合成应力之作用
,

此合应力的大小为
:

R 一 厂
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( 7 )

式中
: R

— 作用在靠下孔壁岩石上的合成

应力
。

从式 ( 7) 可以看 出
:

矫正力和拾进力均

随下部钻具重量的增大而成正比的增大
,

因

而增大钻具的重量可以在提高钻速的同时提

高减斜的效果 , 矫正力随钻孔顶角的增大而

增大
,

但拾进力对岩石造成之应力却与之相

反
,

也就是靛
,

钻孔 顶 角 愈 大 (或倾角愈

小 ) 在钻进过程中
,

8lJ 顶角减小的速率就愈

大
,

而钻速的增加 lHJ 与之相反
, 同时还可看

出
,

矫正力随重心位 置 的 下 移 ( 即 Z 的增

大 ) 而增大
,

因此尽可能地采用重钻挺的情

况下
,

应把钻关和岩心管的长度精短
,

但须

把短钻杆的长度适当增长
,

这样就可提高减

斜效果
;
最后还可看 出

,

矫正力随钻关或切

削具与下孔壁接触面积的减小而增大
,

钻头

对孔底的作用力则随钻头与孔底接触面积的

减小而增大
,

因此采用换径减斜要比采用同

径减斜好
,

条件允静时
,

采用合金钻进要比

采用钻粒钻进好
,

同时采用铜粒钻进要比采

用跌砂钻进好
。

根据以上分析
,

我们同时采用了变径减

斜和同径减斜两个方案
,

并选用了表 1 中的

钻具粗合尺寸
,

所得的查料也敲明 了上述理

箫分析和技术措施的正确性
。

同时我们发现
,

在将变径减斜的钻具祖

合中的支承接头改为小一极的接头 (即与粗

径同极 ) 时
,

只能起到稳斜的作用
,

这显然



是 因为钻头与下孔壁的接触面积增大 了和钻挺的中固支承作用的椽故
。

而当把支承接头直

径增大到比钻挺道径大 2 ~ 3 毫米时
,

减斜速率 ljJ 立即急剧地增长
。

在减斜钻进中
,

为了力求钻孔方位角保持稳定或回复到敲舒位置
,

我们在钻进工艺和

操作技术上采取了如下一些技术措施
:

钻头压力全由下部钻具的重量造成
; 拾进速度要适

当减慢而保持均匀
;
钻头蒋数尽可能增大

,

一些
,

一般不得低于 1 50 蒋 /分 ; 冲洗液泵量在不

影响钻进和冲毁孔壁的情况下应尽可能增大
,

井最好采用全面反冲洗或局部反冲洗 ; 在钻

粒钻进时
,

投砂量宜比正常钻进增大
1

/
。

~
1

/
4 ,

钻头宜采用双弧形或双斜边水 口 ; 在合金钻

进时
,

lHJ 宜采用外出刃较大并进行过补强的钻头
。

实际拮果表明
,

采用上述措施后
,

钻孔

方位角能随钻孔顶角减小的同时向原段舒位置靠近
,

或者保持不变
。

三
、

利用 自然增斜矫正钻孔弯曲的方法

当钻孔向下背
,

而其倾角增大到超过了允静的规定值时
,

lHJ 须 采用 增斜 的 方法加以

矫正
。

根据不同的钻孔条件
,

我们同样采用了同径增斜和换径增斜两个方案
。

这两个增斜方

案的钻具桔构形式兑图三及图四所示
。

系由钻头 1 ,

短岩心管 2 ,

异径接头 3 ,

钻挺 4 ,

短钻杆 5 和导正接头 6 等所粗成
。

利用图中的钻具进行增斜钻进时
,

由于帕心压力和异径接头上部钻具的 自重作用
,

因

此粗径钻具的上端便压靠在下孔壁上
,

而下端则因异径接头的 支承 作用 而 压靠在上孔壁

上
。

当不考虑 由于钻具迥蒋而造成的离心力时
,

钻头对孔壁产生的 矫正 力 p 可 由下 式求

出
:

图 3 同径增斜钻具拮构与力学分析图 图 4 换径增斜钻具桔构与力学分析图
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式中
:

Q
l

— 支承接头 (即异径接头 )

重量 (公斤 ) 乡

( 8 )

以上钻具的

口
:

— 支承接义以下钻具的重量 ( 公斤 ) ;

从

— 支承接头以上钻具重心到支承接头的

距离 (米 ) ;

几— 支承接头以下钻具重心到支承接头的

距离 (米 ) ;

了`’

— 粗径钻具在孔内倾斜时
,

其中心线与

钻孔 中心线之简的夹角 (度 )
。

其他符号同前
。

( 8 )式中各项数值可按前节的方法进行
。

式中

T “ 的值 lHJ 按下式求得
:

了“ = a r o t g
D

i
一 D :

L
( 9 )

式中
:

D
l

— 实际的钻孔直径 (米 ) ;

D :

—
钻头的外径 (米 )

。

按上一节中相同的方法
,

可写出钻头对上方孔

壁单位面积上的合成应力是
:

。 一

幼乡;
妥

~

…几
y ’

一

砚
一

啦
二呸劣拼立廿

一

了 //

门
’ 十

( Q
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从式 ( 1 0) 中可以看出
:

支承接头上部的钻具愈

重
,

或其下部钻具愈袒时
,

矫正力就愈大
,

因此采

用重钻挺和短粗径时
,

增斜效果大 , 增斜率是随钻

孔顶角的增大而增大 , 这就是增斜钻进时钻孔顶角

愈来愈加剧的原因
,

以及采用换径增斜要比采用同

径增斜更易收效的原因 ; 虽然从式中看 出增斜率应

当随钻头与上孔壁的接触面积的增大而减小
,

但是

这种原因的减小可由顶角的逐渐增大而得到补偿
,

所以实际上顶角的增大速率并未因此而降低
; 式 中

还表明
,

矫正力随粗径长度的减小而增大
,

因此尽

可能采用大直径钻挺和短岩心管能获得良好拮果
;



拾进力随钻具重量的增大而增大
,

但却随钻孔顶角的增大而减小
,

所以当增大钻挺的重量

时
,

可以取得明显的增斜速率和很高的钻进速度
,

这就提出了钻头压力全系由钻挺重量造

成时的合理性和必要性
。

粽合上述可知
,

增斜钻进时
,

应当采用重钻挺
,

短的岩心管和大道径钻头
。

在可能的

情况下
,

采用换径增斜要比采用同径增斜效果好
,

特别是钻孔下背 比较 严重 时
,

尤 宜采

用
,

但是在一般的情况下不宜采用
,

因为有可能使钻孔弯曲得过于严重
,

这对下部孔段的

钻进
,

升降钻具和起下套管时都极为不利
。

表 2 中的数据表明
,

上述理箫分析是正确的
。

在增斜钻进 中
,

为了使增斜率比较均匀和钻孔方位角回复到原来役舒位置或保持不变
,

因此钻进工艺和操作技术上采取了如下一些措施
:

钻头压力全系由钻挺重量来造成
; 拾进

速度应平稳而援慢 ; 钻头搏数一般不宜大于 15 0搏 /分 ; 泵量尽可能增大
,

并最好采用全面

反冲洗或局部反冲洗 ; 钻粒钻进时
,

投砂量应增大原来的
1

/
:

~ V
。 ,

并务使每个回次的残存

量不少于投入量的
1

/
。 ,

钻头宜采用双弧形或双斜边水 口
,

并以 双水 口 为 最好 ; 合金钻进

时
,

钻头的底刃和外刃应适当增大
,

并严格要求攘焊的对称性和质量
。

实际查料表明
,

采用了上述技术措施后
,

金占孔顶角增大比较平援
,

方位角能回复到原

殷箭位置或保持不变
。

四
、

精 盼

采用
“
自然增斜

”
或 “ 自然减斜

”
的方法来矫正钻孔弯曲

,

是 目前较好的一种方法
,

只要钻具拮构合理
,

钻进时操作技术恰当
,

并能根据情况随时测斜就能取得良好的抖斜效

果
。

“

自然增斜
”
和

“
自然减斜

”
的方法

,

还有可能被采用在定向钻进中
,

特别是与 93 1队

的钻孔弯曲矫正器 (于 1 9 6 3年提出井实输成功 ) 和与 10 6队的钻孔治斜器 (于 1 9 6 4 年改进

和实输成功 ) 配合使用
,

lllJ 定向钻进的实现没有多大困难
。

“

自然增斜
”
和

“
自然减斜

”
的方法

,

其料斜速率平均变 化在 1 8
`

~ 3 0 `

/米 (倾角 ) 和

8
`

~ 1 8` /米 (方位角 ) 之简
,

因此在采用这种方法时
,

应考虑到 必须 的钻具长度
,

否 lHJ 抖

斜拮果不能涌足予期要求
。

过晚料斜是不合理的
,

因为过长的孔段使用这种方法时会使钻

速降低
。

抚研 5 8 型集气式瓦斯采取器在生产

拭验过程中的改进

中南煤田地质局 1 25 勘探队瓦斯拭毅姐

瓦斯是煤矿安全生产中的重大祸害
。

如何在煤 田地质勘探过程中了解瓦斯分布情况和

提供矿井正常 生产时瓦斯 含量的 查料
,

并对其作出初步爵价
,

以作为 敲舒
、

生产时的依

据
,

是地质勘探中极需解决的裸题
,

是关系到煤矿安全生产的重要简题
。

但值到 目前
,

我


