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摘要：小秦岭金矿田地区地质构造较为复杂，破碎漏失地层厚度大，该矿区钻探施工多次出现不同程度的烧钻事
故，严重影响了钻探效率和钻探成本。 针对 Ｑ８ＺＫ８０１钻孔烧钻事故，通过反卸钻杆和磨铣事故钻具的方法，并配合
加工的简易绳索打捞器、磨铣导正器进行处理，取得了良好效果，成功解决了烧钻事故。 本文就该次事故发生的原
因及事故处理方法做了详细的分析与总结，并对烧钻事故的预防进行探讨，为该矿区钻探施工提供参考，并为此类
事故的处理提供借鉴。
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1　工程概述
1．1　项目概况

陕西小秦岭金矿田成矿规律与深部预测研究项

目是陕西省国土资源厅整装勘查重点项目，该项目
的目的是对陕西小秦岭地区重点矿脉深部进行揭

露，主要是揭露深部第二成矿段。
工作区位于陕西小秦岭金矿区善车峪，行政区

划隶属于陕西省潼关县太要镇管辖。 Ｑ８ＺＫ８０１ 钻
孔在 Ｑ８ 号矿脉西段布设，设计孔深 １７５８ ｍ，终孔深
度 １９１８畅２５ ｍ，终孔口径 ７６畅５ ｍｍ。
1．2　矿区地质条件

小秦岭金矿田位于华北地台南缘，豫西断隆太
华台拱上，其北为汾渭断陷，南邻金堆城台凹。 地层
区划属华北区豫西分区。 区域出露地层主要为太古
宇太华群深变质片麻岩系。 岩石主要有黑云（角
闪）斜长片麻岩、石英岩等，混合岩化普遍。
本区区域构造较为复杂，发育有与东西向复杂

构造带具有成因联系的控脉断裂 ８００ 余条，含金石
英脉充填其中，并受其严格控制。 区内岩浆活动频
繁，以酸性为主，多呈岩枝、岩株、岩基状产出，中酸
性、基性、碱性次之，多呈岩墙、岩脉状产出。
钻孔揭露地层：０ ～２０ ｍ，第四系残积物；２０ ～

２１０ ｍ，黑云斜长片麻岩，夹碎裂花岗伟晶岩；２１０ ～
７００ ｍ，混合岩化黑云斜长角闪岩、片麻岩，夹碎裂蚀
变花岗伟晶岩与石英岩脉；７００ ～１０３０ ｍ，花岗伟晶
岩；１０３０ ～１４５０ ｍ，斜长角闪岩，条状混合岩；１４５０ ～
２０００ ｍ，黑云斜长片麻岩。
1．3　钻探施工

Ｑ８ＺＫ８０１ 钻孔主要采用绳索取心钻进方法。
配置 ＨＸＹ－６Ｂ型岩心钻机、ＢＷ－２５０ 型泥浆泵、ＪＬ
－１８０００ 型直斜两用四角钻塔、ＱＦＳ －１５０ 型发电
机、ＪＳ９５及 ＪＳ７５ 绳索取心钻具以及 ＸＪＳ７５ 非标厚壁
绳索取心钻具。
采用三级钻孔结构。 开孔 饱１１０ ｍｍ 金刚石单



管钻具钻进，穿过上覆破碎、风化岩石进入较完整岩
层，下入饱１０８ ｍｍ 套管，套管下入深度 １８畅３２ ｍ；二
开采用饱９５ ｍｍ金刚石绳索取心钻具钻进至完整地
层，下入 饱８９ ｍｍ 反丝套管至 ２３８畅９ ｍ；最后采用
ＪＳ７５ 绳索取心钻具裸孔钻进至终孔。
全孔采用无固相冲洗液，以 ０畅１‰ ～０畅３‰水解

聚丙烯酰胺 （ ＰＨＰ） ＋２畅５‰聚乙烯醇 （ ＰＶＡ） ＋
０畅０５‰ＰＡＣ（多阴离子纤维素） ＋３‰磺化褐煤树脂
作为基浆；基浆性能为：密度 １畅０１ ～１畅０２ ｇ／ｃｍ３，粘
度 ２４ ～４０ ｓ。

Ｑ８ＺＫ８０１钻孔终孔深度 １９１８畅２５ ｍ，在钻进过
程中严格按照规范和设计要求执行，全孔岩矿心采
取率 ９７畅４６％，含矿构造带采取率 ９７畅４４％，各项钻
孔质量指标达到优秀级。

2　烧钻事故情况及处理
2．1　事故发生

钻孔至 １０１２畅５５ ｍ时，钻具回转阻力突然变大，
设备运行电流增大，泵压正常无变化，采用油缸提升
钻具，提拔不动。 初步判断孔内可能有掉块造成卡
钻无法提拔。 增加冲洗液粘度和增大泵量冲孔，循
环后继续顶、拉，活动钻具仍无效，下捞矛捞取内管，
提取不动，强力提拔钻杆，钻杆拉断，提取钻杆后发
现钻杆断裂部位存在故有损伤，导致无法承受提引
力而断裂，孔内残留钻杆 ２１６ ｍ，造成严重孔内事
故。
根据提取的钻杆分析，事故原因是钻杆存在故

有裂缝，冲洗液从裂缝处流出，孔内冲洗液形成假循
环导致烧钻事故。
2．2　事故处理过程

常规的烧钻事故，一般首先考虑用吊锤向下或
向上震打钻具，通过对钻具的震击，解除钻具与岩石

烧结［１ －３］ 。 但此种方法适用于浅孔或中深孔，由于
本次事故孔位较深，无法采用吊锤振击解卡，因此直
接采用反卸退扣方法处理，用反丝钻杆加反丝公锥
退扣提拔和打捞事故钻杆钻具，弹卡总成及内管部
分用反丝母锥处理。 事故最坏结果就是研磨钻具，
但研磨处理方法耗时长、费用高，容易留下孔内隐
患。
2．2．1　反卸钻具

事故点为钻杆断裂口，采用饱５０ ｍｍ 反丝钻杆
与反丝公锥反卸孔内钻具。 钻具连接后，钻机加压
反转，当扭矩增大，出现反车现象时，上拉钻具，压力
表显示称重读数大于孔内钻杆重量，此时可确定公
锥与断裂钻杆已咬合连接，拉紧钻具，使钻杆的中和
点靠近孔底，钻机反转退扣。 最终经过 ３ 次下锥反
卸，钻杆从上扩孔器部位反开，弹卡总成已伸出扩孔
器约 ５ ｃｍ，孔内遗留钻具为饱７６畅５ ｍｍ金刚石钻头
１个、饱７７ ｍｍ扩孔器 ２ 个、绳索取心内外管 １ 套，总
长 ４畅６ ｍ。
2．2．2　打捞内管总成

事故进一步处理，弹卡总成出露至扩孔器以外，
先采用反丝母锥打捞，但由于弹卡总成出露仅 ５
ｃｍ，母锥始终无法与弹卡总成紧密咬合。 为此研制
了简易绳索打捞钻具

［４ －５］ ，结构如图 １。 简易绳索
打捞钻具外管接饱７７ ｍｍ阶梯式孕镶金刚石钻头用
于研磨事故扩孔器、外管，内管由短节、卡簧与短岩
心管组成，用于卡取事故弹卡总成。 在研磨事故外
管的同时，事故总成进入简易绳索钻具内管，卡簧卡
死并打捞总成及内管。 经计算，研磨长度为 ４０ ～５０
ｃｍ，即事故总成捞矛头至弹卡距离，岩心管长度设
计为 ４５ ｃｍ。
通过使用加工的简易绳索打捞钻具，研磨打捞，

总成在卡簧处卡死，成功捞取了事故总成与整个

图 １　简易绳索打捞钻具示意图
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内管。 捞取的事故总成及内管见图 ２。

图 ２　事故内管总成

2．2．3　研磨钻具
内管总成捞取后，孔内剩余 ４畅１５ ｍ长的外管及

钻头，由于岩粉沉淀造成了外管钻具的埋钻，强力回
转卸扣，可能会造成反丝钻杆被扭断，因此决定磨铣
孔内残留的钻具。 对于事故外管，为防止磨铣过程
中的磨偏导致偏离原钻孔轴线，在钻头下方安装了
导正器

［４］ ，导正器的结构如图 ３ 所示。 磨铣钻头为
饱７７ ｍｍ平底式高硬度胎体孕镶金刚石钻头，磨铣
钻进参数为钻压２０ ～２５ ｋＮ、转速 １７７ ｒ／ｍｉｎ、送水量
５２ Ｌ／ｍｉｎ。 孔底事故钻头部分的研磨，采用单管钻
具配饱７７ ｍｍ阶梯式软胎体孕镶金刚石钻头，内壁
吸附强磁吸取孔内金属碎块和碎屑。

图 ３　导正器结构示意图

钻具部分的研磨效果较为良好，未给后续施工
遗留事故隐患。 最终成功处理了此次严重烧钻事
故。

3　烧钻事故分析与预防
3．1　事故原因分析

事故处理后，项目部相关人员对事故的原因、处
理过程进行了分析与总结。

由观察提取的事故总成和岩心层（见图 ４），可
以判断事故发生的原因：一是该孔段岩层破碎，岩心
进入钻头后在卡簧处卡死，不能顺利进入内管，导致
内管上顶，报信阀胶圈挤胀（图 ２）堵塞与外管间的
间隙，水路不通，冲洗液循环受阻，无法冷却钻头，这
是造成事故的直接原因；二是钻杆存在缺陷，由于钻
杆接头部位有裂缝（见图 ５），回转钻进时，裂缝在扭
矩作用下加大，冲洗液部分漏失，形成假循环，烧钻

事故发生时，冲洗液全部从裂缝处流失，这是烧钻事
故的间接原因。

图 ４　事故段岩心

图 ５　事故钻杆

3．2　烧钻事故预防
在钻探施工中发生烧钻事故的原因较多，通过

Ｑ８ＺＫ８０１钻孔烧钻事故，结合前人经验［６ －８］ ，总结烧
钻事故的预防措施如下。

（１）小秦岭矿区地质情况较为复杂，深孔施工
中冲洗液是重中之重，必须保证良好的冲洗液性能
与循环系统。 配置冲洗液时各种添加剂要缓慢加
入、搅拌均匀，防止出现固结块体堵塞水龙头，特别
是在使用高聚合物化学材料时，一定要定期检查水
龙头的透水性。 泥浆泵、吸水管等供水设备要做到
定期检查，及时更换易损部件。

（２）深孔钻进时，泵压表读数变化比孔内压力
变化会有一定延迟，在观察泵压表的同时，要时刻关
注设备运行状况，若发现异常，如电流升高、钻机工
作不稳等情况，一定不能先停钻，要尽可能上顶钻
具，使钻头提离孔底，防止发生严重烧钻事故使钻头
与孔底岩石烧死。

（３）考虑本次事故，破碎漏失地层钻进，要合理
配置钻进参数，采用轻压慢转速大泵量的工艺参数，
保证岩心能够顺利进入内管。 同时对于钻杆钻具的
检查方面，施工人员要有较强责任心。 提钻时一定
要仔细检查钻杆是否完好无损，下钻时钻杆丝扣连
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接部位丝扣油要涂均匀，防止丝扣漏水形成假循环，
造成孔底供浆不足。 要注意钻头钻具的磨损情况，
及时更换变形的钻具和磨损的钻头。

4　结论
此次孔内事故处理耗时 ２１天，造成了较大的经

济损失，但处理效果良好。 通过小秦岭地区深孔施
工烧钻事故处理得到以下经验总结。

（１）深孔烧钻事故处理，一般处理方法包括振
击、强力起拔和掏眼等处理方法，破坏事故烧结点，
次之如反卸退扣打捞事故钻具，最后一步只有采取
研磨的方法，此法隐患较多。 Ｑ８ＺＫ８０１ 钻孔烧钻事
故，由于事故点位置较深，并且部分钻具遗留孔内，
考虑事故处理难度，反卸退扣打捞事故钻具方法，操
作简单，较为合理合适，同时采用加工的简易打捞钻
具以及导正器，成功打捞内管总成并研磨掉事故钻
具，未造成孔内遗留，事故处理达到了良好的效果。

（２）小秦岭矿区地质情况较为复杂，破碎漏失
地层厚度大，如发生钻探事故，处理难度较大。 因此
施工过程中必须要做好预防工作，定期检查钻探设
备运行情况，定时检测泥浆的性能，时刻关注孔内钻
进情况，防止出现同类事故的发生。

（３）对待孔内事故心态要冷静，细心分析原因，
提出多种方案及可能遇到的后果，择优选择，深孔孔
内事故应选择最可靠的方案，最后做好事故后的孔
内清理工作，不要给后续施工留有隐患。
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