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摘要：重庆市秀山县鱼泉锰矿深部勘查 ＺＫ１０１０钻孔，钻进过程中常出现断杆事故，用常规公锥打捞，起钻中途常出
现跑钻事故，使事故复杂化。 最后采用可退式捞矛多次成功地处理了钻杆折断事故。 结合该工程实例，介绍了可
退式捞矛的工作原理及优点。
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随着我国钻探技术水平的发展，钻探孔深越来
越深，孔内事故的发生也随之而来。 为了解决岩心
钻探事故处理中的常规工具比如丝锥、滑块捞矛等
使用中存在的问题，从石油行业引入了可退式捞矛。
可退式捞矛可以进入事故钻杆内部进行打捞，在事
故钻杆卡死无法起拔时，可退式捞矛可以退出然后
进行其他处理。 因其打捞过程不用造扣、可以越过
事故头进入钻杆内部进行打捞、打捞不成功时能退
出等这些特点，使其比公锥等工具有更好的适用性。
在重庆市地勘局 ６０７ 地质队施工的重庆市秀山县鱼
泉锰矿深部勘查钻孔 ＺＫ１０１０ 中，用可退式捞矛多
次成功地处理了钻杆折断事故。

1　项目背景及概况
受重庆市乌江实业集团有限公司委托，重庆市

地勘局 ６０７地质队组织实施了重庆市秀山县鱼泉锰
矿深部勘查 ＺＫ１０１０号钻孔的施工。

该钻孔位于重庆市秀山县鱼泉镇，设计孔深
１３００ ｍ，要求终孔直径 ７５ ｍｍ。 于 ２０１３ 年 ９ 月 ２２
日开孔，至 ２０１４ 年 ７ 月 １７ 日终孔，终孔孔深
１３０６畅７２ ｍ。

2　地层情况
该地区地层为沉积岩，地层岩性如下：０ ～１５３ ｍ

为粉砂岩，１５３ ～２３４ ｍ 为灰岩，２３４ ～４５７ ｍ为粉砂
岩，４５７ ～７５３ ｍ 为泥岩，７５３ ～８４６ ｍ为灰岩，８４６ ～
９６８ ｍ为砂岩，９６８ ～１２２５ ｍ 为粉砂岩，１２２５ ～１２８６
ｍ为炭质泥岩（含矿岩系），１２８６ ～１３０６畅７２ ｍ 为砂
岩。
该钻孔在孔深 ２３４ ｍ灰岩与粉砂岩过渡层岩石

极其破碎，漏失严重，堵漏效果不好，并且钻孔出现
“狗腿”弯，导致后期钻杆多次在此处断裂，严重影
响了正常的钻进生产。



3　钻进工艺方法
3．1　钻孔结构

实际钻孔结构如图 １所示。

图 １　钻孔结构示意图

3．2　钻探设备及配套机具
ＸＹ－５型钻机及 ２３畅５ ｍ 高四角直塔钻塔。 钻

机扭矩 ０畅３９ ～５畅４６ ｋＮ· ｍ，立轴转速区间为正转
８５、１６６、２６１、２９４、３３５、５７７、９０６、１２３２ ｒ／ｍｉｎ；反转
６５、２２５ ｒ／ｍｉｎ。 卷扬单绳最大提升力 ４０ ｋＮ；卷扬各
挡提升速度分别为 ０畅８９、１畅７４、２畅７３、３畅１８、３畅７４、
６畅０８ ｍ／ｓ。 钻机由 ８０ＨＰ柴油机提供动力。

ＢＷ２５０型泥浆泵。 钻具采用无锡钻探工具厂
生产的 Ｓ７５ －ＳＦ深孔绳索取心钻具配热压钻头和电
镀高低齿钻头；钻杆采用无锡钻探工具厂生产的
ＣＮＨ７５深孔绳索取心钻杆，钻杆单根长度 ４畅５ ｍ。

4　事故发生及处理过程
4．1　事故原因分析

该孔钻进过程中，钻杆经常在 ２３４ ～３００ ｍ段出
现断杆现象，经分析原因有 ２点：一是因为在此段钻
孔存在 ４畅８°的“狗腿”弯，钻进过程中钻杆受到周期
变化的弯曲应力，导致钻杆容易疲劳失效；二是因为
绳索取心钻杆接手硬度高（ＨＲＣ３２）、壁薄（无锡钻
探工具厂生产的钻杆接手壁厚为 ７ ｍｍ，同类型的苏
新探矿工具厂生产的钻杆接手厚度为 ８ ｍｍ） ［１］ 。
因此，钻杆柱经常在此孔深段的钻杆公接手丝扣根
部折断。
钻杆折断后采用常规的孔内事故处理工具———

公锥打捞时，往往又因接手硬度高，导致公锥吃扣不
牢。 公锥在孔内的磨损情况如图 ２所示。 从图中可
见公锥造扣部分已经基本磨平，很难捞住事故钻杆。

这样，在以为公锥捞住事故钻杆的情况下起钻，至中
途时事故钻杆从公锥上脱落，造成严重的跑钻事故，
将钻头、扩孔器蹾大而卡死于孔底［２］ 。

图 ２　公锥的磨损情况

钻杆折断后用公锥打捞，起钻途中发生跑钻或
提钻过程中发生的跑钻事故在该孔共发生了 ３ 次：
第一次发生在 ２０１３ 年 １１ 月 ７ 日，于孔深 ９６４ ｍ 时
从 １６１ ｍ处断杆，跑下去钻柱 ８０３ ｍ，跑高 １６１ ｍ；第
二次发生在 ２０１４ 年 ３月 ２１日，于孔深 １０３１ ｍ时从
２４ ｍ处断杆，用公锥捞住事故钻杆后起钻途中，从
４７１ ｍ接手处断了而跑钻，跑下去钻柱 ５６０ ｍ，跑高
１２８ ｍ。 这 ２次跑钻事故均强拉无效，后采用反丝钻
杆将孔内钻杆反出后再用磨铣钻头削磨外管总成，
分别耗时 ２畅５个月和 ２个月。 因使用公锥的缺点比
较多，在孔深越来越深时，其局限性也越来越明显。
4．2　最后一次事故发生及处理过程

２０１４年 ５月 ３０ 日在钻至孔深 １１２９畅６５ ｍ正常
钻进时，发现钻杆自动上升，判断为下部钻杆发生断
裂，停泵起钻。 取出钻杆后证实在 ２５５畅４ ｍ钻杆公
扣处折断，孔内留下钻杆与钻具总成共 ８７４畅２５ ｍ，
其中钻杆 １９３ 根（４畅５ ｍ／根）。 发生事故时的钻具
组合情况为：饱７１ ｍｍ 钻杆 ＋饱７４ ｍｍ 钻杆接手 ＋
饱７３ ｍｍ外管＋饱７６畅５ ｍｍ扩孔器＋饱７６ ｍｍ钻头。
自 ２０１４年 ５月 ３０ 日开始，用正丝公锥捞取留

在孔底的事故钻杆。 在打捞过程中发现因钻杆与正
丝公锥的硬度不匹配，正丝公锥磨损非常严重（公
锥上基本无吃扣痕迹），在提升了 ２４畅５ ｍ（即跑杆高
度）后钻杆跑脱，钻具卡死于孔底，无法再用正丝公
锥处理，打捞失败。 在用正丝公锥打捞无效之后改
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用反丝公锥进行处理。 至 ２０１４年 ６月 ２日，共用反
丝公锥中和点反脱法捞取 ２ 个回次，共计成功捞出
事故钻杆 １８３ 根 ８２５畅０５ ｍ，孔内剩余钻杆钻具共
４９畅２ ｍ。 因现场的反丝钻杆长度只有 ３６５ ｍ，而此
时“落鱼”在 １０８０畅４５ ｍ 深处，故不能再采用反丝公
锥处理。 后来经讨论，决定使用可退式捞矛捞取剩
余的事故钻具。

可退式捞矛结构如图 ３所示［３ －５］ 。 可退式捞矛
由 ４个部分组成：心轴、卡瓦、释放环、引锥。 卡瓦中
间沿轴向开槽使其沿径向有一定弹性。 卡瓦内外表
面均有螺纹，外螺纹与事故钻杆接触，通过摩擦力和
螺纹的抓紧力捞取事故钻杆，卡瓦外螺纹直径比事
故钻杆内径稍大；卡瓦内螺纹与心轴的外螺纹配合，
为一螺旋锥面，螺纹旋向为左旋，其间隙较大，可以
有一定的相对运动，卡瓦可以沿着心轴转动而上下
移动。 引锥与心轴之间螺纹固定。 因卡瓦外径比事
故钻杆内径稍大，所以当卡瓦进入事故钻杆后会受
到摩擦力作用而悬挂在事故钻杆上，然后当卡瓦不
与释放环接触时上提心轴，心轴就会相对卡瓦向上
运动（卡瓦与心轴配合的螺旋锥面有一定间隙，可
以相对运动），螺旋锥面就会沿径向向外挤压卡瓦，
从而使卡瓦与事故钻杆之间抓得越来越紧，就能产
生足够的抓紧力捞住事故钻杆。 简单的说，它的工
作原理类似于膨胀螺丝。

图 ３　可退式捞矛结构示意图

使用时，可退式捞矛上部连接工具钻杆，工具钻
杆外径比事故钻杆内径稍小。 将卡瓦左旋下放至
底，抵住释放环，下入到事故钻杆内部预定位置。 然

后左旋工具钻杆一圈半，心轴相对卡瓦向下移动。
此时卡瓦和释放环即脱离，然后上提可退式捞矛即
能捞住事故钻杆。 假如事故钻杆卡死，无法强力起
拔提出，可以右旋工具钻杆 ２圈，卡瓦重新抵住释放
环，就能够将可退式捞矛退出，并进行后续处理。
为了保证可退式捞矛使用成功，现场人员决定

先用水压割刀割断孔内剩余事故钻杆，再下入可退
式捞矛进行打捞处理。 ２０１４ 年 ６ 月 ３—６ 日 ４ 次采
用水压割刀试图割断钻杆，但因割刀硬质合金崩掉
而未割断，后因钻机发生机械故障事故处理暂停。

２０１４年 ６ 月 １１ 日，钻机修理完毕。 在孔口试
验可退式捞矛，可退式捞矛卡瓦外径约 ６３畅４ ｍｍ，而
钻杆接手内径为 ６０ ｍｍ，尺寸不匹配，卡瓦无法进入
事故钻杆内部。 在现场用砂轮对可退式捞矛卡瓦进
行磨削，使其外径减小至 ６１ ｍｍ 左右，然后将可退
式捞矛连接到钻机主动钻杆上，穿入放在孔口的实
验用的接手内并退出（见图 ４），证明其打捞动作和
退出动作均无误。 虽然完成试验，但因钻机再次发
生故障而被迫暂停处理。

图 ４　在孔口试验可退式捞矛

２０１４年 ６ 月 １９ 日钻机修理完毕，开始使用可
退式捞矛试捞剩余事故钻杆，可退式捞矛上部连接
饱４２ ｍｍ钻杆 １３畅５ｍ，饱４２ ｍｍ钻杆上部连接 ＣＮＨ７５
绳索取心钻杆，下入到１０９２畅４５ ｍ深处（进入事故钻
杆内 １２ ｍ），然后在未左旋钻杆的情况下向上提升
可退式捞矛 １畅５ ｍ，捞住了事故钻杆，称重约 １４畅２ ｔ
（在打捞矛距“落鱼”１ ｍ 处称重为 ８畅３ ｔ，事后证明
这多余的 ５畅９ ｔ为在此次轻微跑钻中将扩孔器钢体
蹾大为饱７５畅７ ｍｍ，导致出现轻微岩粉埋钻所增加
的负荷），再上提约 １８ ｍ（１ 根立杆的高度）后再称
重，显示为 ８畅６ ｔ，证明捞住并提起了“落鱼”。 然后
继续采用钻机卷扬一挡恒速起钻，起完钻后发现可
退式捞矛已将剩余钻杆和钻具全部捞出。 此次事故
到此处理完毕，耗时共计 ２０ 天（实际采用可退式捞
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矛处理此事故仅 １天）。
２０１４年 ７月 １日，该孔钻柱因自重较大达 ８畅８ ｔ

（孔深 １１８５ ｍ），同时钻机使用时间较久，主动钻杆
夹持部分存在老化磨损现象，导致主动钻杆卡不紧，
合车时跑杆（跑高 ０畅１５ ｍ），将深度 ２２０ ｍ处钻杆扭
断，这次直接采用可退式捞矛进行打捞，顺利捞出了
“落鱼”。
但因为钻杆自重较大，卡瓦负荷大，同时卡瓦经

过磨削处理，不能与事故钻杆内壁完全贴合，导致应
力集中，卡瓦已破损为两块。 ７月 ７日，在孔深 １２１５
ｍ正常钻进时钻杆再次折断，再次采用更换了新卡
瓦的可退式捞矛也顺利地捞出了”落鱼”，卡瓦未破
损。

5　事故处理经验
重庆市秀山县锰矿勘查钻探千米深孔中的 １ 次

孔口试验和 ３次孔内使用的实践证明，可退式捞矛
使用性能良好，其至少能打捞起质量 １４ ｔ 的 饱７１
ｍｍ钻杆。 一旦因下部卡钻而无法强力起拔时，可
退式捞矛可轻易退出事故钻杆，采用其他办法进行
处理。 不会像用丝锥处理时，强拉无效而导致丝锥
封门。 另外，目前常用的深孔绳索取心钻杆多为整
体调质，在钻杆强度提高的同时其脆性也增加。 因
此，在深孔钻探中钻杆很容易折断劈裂，或者在用丝
锥处理时将事故头锥裂成喇叭口状，导致无法用丝

锥处理。 可退式捞矛可以越过事故头，进入事故钻
杆内部进行打捞，所以用它能处理一些用丝锥无法
解决的问题，因而其具有更广泛的适用范围。
该可退式捞矛能很好地解决绳索取心钻杆断杆

事故问题，其可靠性好，处理时间短，综合成本低，效
率高，不易引发二次事故。 该工具为绳索取心钻探
高强度钻杆断杆事故处理提供了一种有效方法，值
得肯定和大力推广。
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