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摘要：采用水力式割刀分段割断事故钻杆，可退式捞矛捞取事故钻杆的处理方法，快捷、安全、经济地处理了招远栾
家河金矿区 ４７ＺＫ３孔深孔跑钻事故。 结合该工程实例，介绍了水压式割刀和可退式捞矛的使用方法，并与传统的
反丝钻杆和丝锥锥捞处理方法进行了比较。
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0　引言
随着深孔钻探工作量的增多，对深孔事故处理

的安全性、可靠性、及时性及经济性等，越来越被各
钻探施工单位所重视。 河南省地质矿产勘查开发局
第三地质勘查院在招远市栾家河金矿区 ４７ＺＫ３ 孔
施工中，于孔深 ２２９７ ｍ 发生一起跑钻事故，经与中
国地质科学院勘探技术研究所合作，采用水力内割
刀配合可退式捞矛的处理方法，安全、快捷地打捞出
１４４９ ｍ事故钻杆，极大地降低了事故造成的经济损
失。

1　钻孔及事故概况
1．1　钻孔概况

栾家河金矿区 ４７ＺＫ３孔设计孔深 ２５７０ ｍ，终孔
口径≮７５ ｍｍ；钻进方法为金刚石绳索取心钻进，套
管与 ＰＨＰ－ＰＡＶ 无固相冲洗液护壁。 主要钻探设
备为：ＸＹ－８型钻机，ＢＷ３２０ 型泥浆泵，ＳＧ２４Ｚ型钻
塔，饱７１ ｍｍ ＣＮＨ（Ｔ）绳索取心钻杆。

1．2　跑钻事故概况
４７ＺＫ３孔钻进至 ２２９７ ｍ 时，发生孔内事故，由

于“落鱼”处理难度较大，采用偏心楔进行侧钻绕
障。 在导斜过程中提引钻杆时，突发跑钻事故，２２５０
ｍ绳索取心钻杆及 ２ ｍ单管钻具从 ８０１ ｍ钻杆公接
手丝扣处蹾断，其余 １４４９ ｍ钻杆坠入孔底（偏心楔
顶 ２２７７ ｍ），跑钻高度约２０ ｍ，经顶、拉、转等措施处
理，均无效果。 经分析认为，蹾落的钻杆柱所连接的
扩孔钻具（无内管），其最薄弱的部位是扩孔器与钻
头，１２ ｔ左右的钻杆，由约 ２０ ｍ高度自由跑下，扩孔
器与钻头已被膨胀在孔壁上，甚至包含钻杆柱下部
的部分钻杆接手一并被蹾胀。

2　处理方法确定
由于事故钻孔深度较大，所采取的处理方案必

须对其安全性、经济性、可靠性等进行认真地分析比
对，方可在孔内实施。
2．1　反丝钻杆丝锥打捞



采用反丝钻杆打捞孔内事故钻杆，是钻探工程
常用的传统手段，具有操作简单、打捞可靠等优点，
但在 ２０００ 余米的深孔中使用反丝钻杆存在诸多问
题。
2．1．1　处理周期长

４７ＺＫ３孔跑钻事故跑入孔内钻杆 ８０畅５ 个立根，
每个立根 １８ ｍ，事故钻杆顶孔深 ８２８ ｍ，事故底孔深
２２７７ ｍ。 由于钻孔深度大，起下钻需占用大量台时，
事故上部每天最多处理 ３ 趟钻，事故下部每天最多
处理 １趟钻，理想状态下，平均按每天打捞出 ３个立
根计算，整个反钻杆时间也需近一个月时间，甚至更
长。
2．1．2　机械故障率高

反钻杆是由钻机的反向回转，通过反丝钻杆传
递反扭矩至事故钻杆上来实现退出事故钻杆的。 在
对反丝丝锥反复上劲过程中，钻机离合器始终是频
繁地离合，直至反开事故钻杆，因此，极易损坏钻机
离合器；当孔内事故钻杆扭矩较大时，回转器强行对
反丝钻杆施加扭矩，极易将钻机回转器伞型齿轮打
坏。
2．1．3　反丝钻杆用量大

反丝钻杆处理事故的钻杆用量一般都是按照

“落鱼”底孔深配备。 因此，２０００余米的孔深则需大
量的反丝钻杆，钻杆的运输、搬运都需耗费大量的资
金和时间；另外，大量的钻杆在机台内的摆放也存在
诸多不便。
2．1．4　处理风险大

在孔深较大的钻孔使用反丝钻杆处理事故钻

杆，若事故钻杆扭矩大时，易出现反丝钻杆折断及反
丝丝锥锥死在事故钻杆上现象，所以，反丝钻杆在钻
孔深度较大的情况下处理事故钻杆，其叠加事故的
风险较大。
2．2　割刀与捞矛打捞

处理小口径绳索取心钻杆所采用的割刀一般为

水力式内割刀，其工作原理是将割刀送至拟割断的
钻杆深度后，高压冲洗液泵入割刀体内，高压液体推
动活塞压缩弹簧使活塞杆下行，活塞杆下端推动 ２
个刀头向外张开与钻杆或套管内壁接触，张开的刀
片随同切割钻具旋转，刀头周向同时切割，割断钻杆
或套管后，关闭泥浆泵，刀头复位收回（见图 １）。 钻
杆割断后，使用可退式捞矛打捞出事故钻杆（见图
２）。 这种处理方法存在的问题是，水力内割刀切割

钻杆对操作细节及参数的配合要求较高，若实施过
程中，某一环节出现失误，将导致切割失败，耗费处
理时间。

图 １　水力内割刀

图 ２　可退式打捞矛

2．3　两种方法的比选
经过对上述 ２ 种处理方案进行详细分析后认

为，割刀切割钻杆的方法占用的处理钻杆少，在该孔
跑钻事故中最多使用饱５３畅５ ｍｍ绳索取心钻杆１５００
ｍ，若分段切割，使用钻杆更少；钻机回转负荷小，对
机械没有损害；处理周期短，若操作认真，参数配合
合理，可快速结束事故。 因此，在中国地质科学院勘
探技术研究所专家的指导下，最终确定采用水力内
割刀配合可退式捞矛处理 ４７ＺＫ３孔跑钻事故。

3　水力内割刀的应用
3．1　切割前的准备
3．1．1　确定切割泵量

水力内割刀的工作泵压为 １ ～２ ＭＰａ，泵压过
低，不易出刀；泵压过高则易损坏刀头硬质合金，根
据水压割刀的工作原理，应采用小泵量为宜。 该孔
使用的 ＢＷ３２０ 型泥浆泵，为保证割刀正常工作，泥
浆泵工作最大排量确定为 ６６ Ｌ／ｍｉｍ。
3．1．2　孔口试刀

割刀在入孔工作前，将割刀连接在立轴钻杆下，
开泵检测割刀的出刀及退刀状态，测量最大出刀直
径，并准确记录出刀时的工作泵压。
3．1．3　割刀连接

事故钻杆以上部分仍使用孔内原钻杆（饱７１ ｍｍ
ＣＮＨ（Ｔ）），进入事故钻杆内部分，采用 饱５３畅５ ｍｍ
绳索取心钻杆与上部饱７１ ｍｍ钻杆异径连接。 该孔
事故钻杆１４４９ ｍ，按一次割断处理设计，准备饱５３畅５
ｍｍ绳索取心钻杆 １５００ ｍｍ。
3．2　切割钻杆步骤
3．2．1　固定机上余尺及给进油缸

（１）由于钻孔深度较大，当割刀下入事故钻杆
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内拟切割位置后，考虑钻杆压缩、拉伸余量，机上余
尺应控制在 ２畅５ ｍ左右，一是减少上部立轴钻杆晃
动；二是便于割断钻杆后，立轴钻杆有足够的上下活
动区间，便于退刀。

（２）机上余尺固定后，将上下卡盘紧死，并将上
卡盘横梁落到底，坐死在回转器上。 由于受孔口钻
杆夹持器高度的影响，一般上卡盘落不到底，可在上
卡盘横梁与回转器齿轮箱之间加装两根 ４００ ｍｍ 左
右长的短管（见图 ３），将上卡盘坐死在两根短管上，
其目的是避免钻机回转时给进油缸产生上下位移，
影响割刀刀头工作的稳定性，进而损坏刀头的硬质
合金。

图 ３　给进油缸固定状态

3．2．2　出刀程序与切割参数
（１）正确的出刀程序是钻机先回转，割刀先在

事故钻杆内做圆周运动，然后通过三通阀门逐渐向
割刀泵送循环介质，使刀头逐渐向事故钻杆内壁撑
开，开始切割钻杆动作。

（２）该事故孔采用的切割转速为７９ ｒ／ｍｉｎ，最大
泵量为 ６６ Ｌ／ｍｉｎ。 切割钻杆过程中转速不可中途
改变（立轴式钻机），泵量随切割时间增加而逐渐增
大，直至全泵量。
3．2．3　切断时间与退刀

（１）切割时间从预送冲洗液结束后，泵压表指
针开始上升的瞬间就是出刀的初始时间，要及时准
确计时，这期间泵压会逐渐上升，直至稳定。 当割刀
工作约 ２０ ｍｉｎ，孔口处听到几声清脆的响声后，证明
钻杆已被割断，立即停止回转，并停泵回水。

（２）退刀。 ４７ＺＫ３ 孔所用的割刀，其回收刀头
是靠弹簧复位后，活塞杆上移，刀头在橡皮筋弹力的
作用下实现回收刀头。 由于切割刀头是以 ６０°锥面
角渐进的，若能及时停刀，切口整齐，刀头沿钻杆锥
面切口较容易收回；若不能及时停刀，刀头继续回

转，导致事故钻杆切口磨损为不规则切口，或刀头进
出窗口磨损严重，则退刀困难（见图 ４、图 ５）。 若不
能正常退刀，刀架则会兜住被割断事故钻杆底部一
同拉出，或强行损坏刀架后拉出。

　　　图 ４　及时停刀的钻杆 图 ５　未及时停刀的
接手加厚部位 钻杆体部位

3．3　注意事项
（１）割刀到达拟切割位置后必须对切割钻具进

行称重，以便切割结束后准确判断刀头是否收回。
（２）切割钻杆采用的循环介质必须清洁，固相

含量尽可能的低，否则会影响出刀和退刀，最好采用
清水作为循环介质进行切割。

（３）切割准备工作完成后，钻机回转、给水、计
时等岗位均应分工明确，并由专人对切割程序统一
指挥。

4　可退式捞矛的应用
孔内事故钻杆切断后，使用可退式捞矛打捞事

故钻杆。 可退式捞矛的工作原理是，当捞矛卡瓦接
触“落鱼”时，卡瓦与矛杆产生相对移动，卡瓦从矛
杆锥面脱开，矛杆继续下行，连接套顶着卡瓦上端
面，迫使卡瓦缩进“落鱼”内。 由于卡瓦直径大于
“落鱼”内径，分瓣卡瓦受向内压力，靠其反弹力，卡
瓦紧紧地贴在“落鱼”内壁上。 捞矛到位后，称重下
降，开始上提钻具，卡瓦、矛杆的内锥面贴合，产生径
向张力，实现打捞。 捞矛可根据事故类型加工异径
接头，连接反丝钻杆或正丝钻杆。 本次跑钻事故处
理，采用割刀切割，捞矛配合打捞的方法进行处理。

（１）正常打捞。 当切割钻杆完成后，即下入可
退式捞矛打捞钻杆。 下入捞矛前，手动将卡瓦固定
在捞矛锥面键槽内；捞矛到达事故钻杆头位置后，利
用钻杆自重或加压将捞矛压入事故钻杆内，然后上
顶或提拉钻具，捞矛即与钻杆内壁胀紧，称重钻具质
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量增加，钻机稍作回转，若无反车现象，证明事故钻
杆完全断开，即可起钻。

（２）中途退出捞矛。 当捞矛进入事故钻杆内出
现提拉不动的情况时，可退出捞矛打捞工作。 此次
事故第一次切割后，因事故钻杆下部钻具被膨胀在
孔壁上，捞矛下入后，上顶、提拉不动，则将钻杆质量
返回原称重质量后，稍向下施加压力，使捞矛杆与卡
瓦内锥面脱开，然后钻机轻转钻杆（１／４ 圈），使卡瓦
下端大倒角进入捞矛杆锥面上三个键起端倾斜面夹

角内，上提钻具，捞矛即退出事故钻杆。

5　应用效果
5．1　水力内割刀应用效果

４７ＺＫ３孔跑钻事故。 事故底孔深 ２２７７ ｍ，顶孔
深 ８２８ ｍ，跑钻“落鱼”为 １４４９ ｍ（不含导斜钻具 ２
ｍ）绳索取心钻杆。 采用水压式割刀，共实施切割 ４
次，有效切割 ３次，分 ３段切割出事故钻杆。

（１）第一刀，割刀进入事故钻杆约 １４４０ ｍ 处，
试图一刀全部打捞出事故钻杆，但由于事故钻杆底
部钻具扩孔器、钻头及部分钻杆接手膨胀变形，切割
后打捞失败，正常退刀。

（２）第二刀，调整切割顺序为由上至下分段切
割。 割刀下至事故钻杆内 ３３０ ｍ 处切割，打捞出事
故钻杆 ３３０ ｍ，余事故钻杆 １１１９ ｍ。 正常退刀，刀头
损坏。

（３）第三刀，通过第二刀切割效果验证了割刀
工作可靠，验证了事故钻杆与孔壁间阻力较小，孔内
较干净，则第三刀切割事故增大切割事故钻杆数量，
打捞出事故钻杆至 ６４０ ｍ，余事故钻杆 ４７９ ｍ。 正常
退刀。

（４）第四刀，考虑事故钻杆底部导斜钻具（２ ｍ）
上的扩孔器与钻头，以及部分钻杆接手已被跑钻膨
胀在孔壁上，则放弃导斜钻具及 ２０ ｍ 事故钻杆，将
其余 ４５９ ｍ事故钻杆全部打捞出。 未能退刀，连同
事故钻杆一并拉出。

该事故采用水力内割刀处理，共切割事故钻杆
４次，使用切割刀头 ２套。
5．2　可退式捞矛应用效果

打捞事故钻杆传统的做法是用丝锥锥捞。 这种
捞取方法存在的弊端，一是锥不牢，当丝锥遇到质量
不大且活动的“落鱼”时，就会出现我们常说的“跟
着转”现象而锥不牢；二是易捋扣，当孔内“落鱼”阻

力较大时，由于反复上扣，丝锥用上几次后，负荷稍
大便出现丝锥捋扣现象；再者，当“落鱼”阻力大，使
用新丝锥锥捞时，极易发生锥上“落鱼”后提拉不动
（或反不动），丝锥也退不掉的锥死现象，则导致事
故处理出现反复。
此次跑钻事故处理中，使用可退式捞矛配合水

压割刀打捞割断的事故钻杆，入孔打捞 ４次，除第一
次因切割位置过深，提拉不动中途退出外，其余 ３ 次
均一次顺利打捞出事故钻杆。 可退式捞矛打捞事故
钻杆状态见图 ６。

图 ６　可退式捞矛打捞状态

6　结语
４７ＺＫ３孔深孔跑钻事故，采用水力内割刀与可

退式捞矛配合，在钻孔深度较大的情况下，打捞出事
故钻杆１４２９ ｍ，仅用了 ７ ｄ时间，与传统的反丝钻杆
锥捞处理法相比，具有处理事故简单化、机械事故
少、处理周期短、节约处理事故成本等优越性，深受
机台施工人员的欢迎。
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