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摘　要：在湖南金竹山煤矿区钻探施工中，由于煤系地层属水敏性地层，孔壁易坍塌，发生了钻具扭断、埋钻事故，
对事故处理过程进行了描述与总结。
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1　矿区地层情况及钻探难点
湖南冷水江金竹山煤矿区勘查施工于 ２００５ 年

９月 ３ 日开钻，其地层分布主要如下：０ ～３ ｍ 表土
层；３ ～４５０ ｍ泥质灰岩、石膏层；４５０ ～６６０ ｍ测水组
煤系地层，以石英砂岩泥质砂岩、煤、泥岩为主；６６０
ｍ以深为石登子组石灰岩。
钻探难点：煤系地层中煤和泥岩属水敏性软弱

地层，岩层破碎，孔壁易坍塌，使孔径局部超径成不
规则状，造成孔内沉渣多，易产生埋钻和卡钻事故；
石英砂岩和砂岩裂隙较发育，多呈网状，局部易掉
快，泥浆漏失严重，护壁困难。

2　钻孔结构
饱１３０ ｍｍ开孔，钻穿表土层进入灰岩 ３ ｍ下入

长 ６畅５ ｍ饱１２７ ｍｍ 表层套管；改 饱１１０ ｍｍ 钻进至
１９０畅７４ ｍ，下入饱１０８ ｍｍ技术套管；饱９１ ｍｍ钻进至
５６３畅４９ ｍ后改饱７６ ｍｍ继续钻进。

3　事故发生经过
第一阶段：当钻进至 ６４８畅８３ ｍ 时，因孔内阻力

较大，岩心管别扭断 ０畅５ ｍ 在孔内。 采取消灭的方
式下入另外一根岩心管处理时，又先后扭断 ０畅８５、
１畅２ ｍ长岩心管在孔内。 孔内残留物有 ３ 截岩心
管、一个饱５０ ｍｍ公锥、一个饱７５ ｍｍ磨孔钻头。 采
用饱７５ ｍｍ公锥以及饱４２ ｍｍ公锥套锥等方法均无
效，估计孔内残留物已倾倒靠向孔壁且互相挤死，此
时钻具可下至 ６４４畅８３ ｍ。
第二阶段：由于事故孔段残留物较多，互相约

束，处理难度很大，成功打捞可能性微乎其微，且花
费时间较多，因此决定采取人为偏斜造孔，避开事故

孔段。 处理过程为：测井，重点确定 ６３５畅９１ ～６４０畅０
ｍ段的顶角的方位角；偏心楔加工制作和导斜钻具
的准备；偏斜位置的选择：偏斜点起点为 ６３６畅５ ～
６３６畅７ ｍ处（此处下段为 ４ ～５ ｍ 较完整的泥岩，有
３畅４ ～３畅６ ｍ的造斜段，可实施造斜）；偏斜楔下放到
位固定，偏斜方向为孔斜方向的反方向；水泥固定一
定时间后，扫孔偏斜，处理效果较理想，如愿避开了
事故孔段。 正常钻进至 ６７２ ｍ，由于孔内沉渣多，采
用无泵捞渣方式捞渣时，发生了埋钻事故，钻机无法
提动。 用油压千斤顶进行顶拉，将钻杆顶断（２５６ ｍ
处），之后用反丝钻杆进行打捞，在孔内还剩 ３５ ｍ
钻具时，由于孔壁垮坍，孔径过大，钻杆接头偏离原
有孔径范围，打捞器无法接触到钻杆接头，无法打
捞。

4　事故原因分析
（１）测水组煤系地层岩石破碎裂隙发育，胶结

性差，极易水化膨胀后相互挤压，造成孔壁坍塌。 泥
浆渗漏严重，钻进过程中没有处理好泥浆护壁问题，
造成孔壁失稳，掉块卡钻，井内泥浆漏失。

（２）井内事故处理位置在煤系地层内，随着处
理时对井壁的不断扰动破坏，井壁失稳坍塌，泥浆漏
失，泥浆性能被破坏。 在泥浆中常伴有大量煤块，泥
浆含砂量过高，胶体率较低，停泵后孔内沉渣多。

（３）工人操作失误，对可能发生的严重后果估
计不足，没有及时采取正确的应对措施，造成事故加
事故，人为加大了事故处理难度。

（４）钻井方案制定实施中，没有全方面的考虑
防塌和防漏问题，在塌漏并存的复杂局面下，没有可
靠的应对措施。
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5　事故处理方案
由于煤层失稳坍塌是造成孔内事故的主要原因

以及处理难点，如何处理好该问题成了事故处理成
功的关键。 处理煤层失稳坍塌有 ２ 种方案：一种是
利用优质泥浆的较强护壁能力防止孔壁坍塌；另一
种是下入套管予以封隔。 前一种方案在事故处理过
程中由于泥浆的破坏以及对井壁的扰动，井壁已经
失稳坍塌，不断有大量煤渣随泥浆携带出井外，期间
也通过不同配比的泥浆进行调控，但均达不到理想
效果，因此决定选用第二种方案进行处理，处理过程
如下：
第一步：用饱９１ ｍｍ扩孔钻进至 ６０２畅０７ ｍ；
第二步：在 ５９９畅３７ ～６０２畅０７ ｍ下入饱８９ ｍｍ 的

偏斜器，水泥固定后待强；
第三步：待水泥强度达到要求后，扫孔，偏斜造

孔，造孔直径 ９１ ｍｍ，造斜段深度 ２ ～２畅５ ｍ；
第四步：用饱９１ ｍｍ 钻头继续钻进至煤层底板

以下 １ ｍ，约 ６４１ ｍ（６４１ ｍ以深地层相对完整）；
第五步：下入饱８９ ｍｍ飞管，飞管底部在 ６４１ ｍ

处，顶部在偏斜器顶点以上 １ ｍ（飞管长度约为 ４３
ｍ），将已失稳坍塌地层隔离；

第六步：改饱７６ ｍｍ钻进，直至终孔。

6　事故处理操作工艺及要点
6．1　泥浆工艺

水敏性地层遇水膨胀、剥落、易缩径掉块、坍塌，
应采用优质泥浆作冲洗液，并严格控制泥浆失水量
或在泥浆中加抑制颗粒分散的试剂。
6．1．1　泥浆配比

根据几种低固相泥浆配比方案的对比，选用低
固相泥浆配比如下：钠质膨润土∶淡水∶纯碱∶水
解聚丙烯酰胺（水解度 ３０％，浓度 １％）∶中粘度羟
甲基纤维素∶低荧光特效防塌护壁剂∶８０１ 堵漏剂
＝２ ～３∶１００∶０畅３ ～０畅４∶０畅２ ～０畅４（体积）∶０畅３∶
０畅１ ～０畅２∶０畅２ ～０畅４。

低荧光特效防塌护壁剂与 ８０１堵漏剂根据地层
情况以及钻探需要进行添加。
6．1．2　泥浆配制

（１）配制基浆：首先水化膨润土，按水∶膨润土
＝１∶０畅０６ ～０畅０８ 的质量比用水浸泡，然后掺入
０畅３％～０畅４％的纯碱，搅拌浸泡一定时间（８ ｈ 以
上）。

（２）ＰＡＭ溶解：按 １％的浓度用清水浸泡一天
以上可使用。 溶解时最好用开水边加边搅拌，加快

其溶解。 ＰＡＭ应注意其水解度，水解度不同作用不
同。 水解度 ２０％～３０％（市场上较常见）为选择性
絮凝，维持泥浆低固相，水解度 ６０％ ～７０％的用来
配制基浆，降低失水量，提高泥浆粘度和防止泥浆漏
失。

（３）配制鲜浆：使用前往基浆里加入一定比例
的 ＰＡＭ溶液和其它泥浆处理剂，反复喷射使各种处
理剂充分分散。
6．1．3　泥浆指标

密度１畅０２ ～１畅０５ ｋｇ／Ｌ；粘度２０ ～２５ ｓ；失水率６
～８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ；含砂率＜０畅５％；胶体率＞９８％；ｐＨ
值 ８ ～１０。
6．2　金刚石钻进操作要点

（１）根据岩石的可钻性、研磨性和完整程度来
选择钻头、扩孔器的类型、金刚石粒度和浓度及胎体
硬度，如研磨性强的岩石中钻进应选用硬胎体的钻
头、扩孔器。

（２）按钻头和扩孔器外径的大小排好顺序轮换
使用，先使用外径大的内径小的，后使用外径小的内
径大的。

（３）坚持“五不扫”，即不用金刚石钻头扫孔、扫
脱落岩心、扫掉块、扫残留岩心和扫探头石。

（４）坚持“三必提”，即遇下钻受阻轻转无效、岩
心堵塞、钻速骤降时必须提钻检查处理。

（５）使用直的机上钻杆、轻型高压胶管和转动
惯量小的水龙头，不得使用弯曲度超过规定的钻具。

（６）减压钻进倒杆时，必须先用升降机将孔内
钻具拉紧（不得提离孔底），倒杆后用油缸减压并在
小于正常钻压的情况下平稳开车。

（７）钻压、转速要与岩层相适应，不要盲目加压
或提高转速。

（８）保持孔内清洁，如孔内有胎块、金刚石、金
属块、脱落岩心及孔壁掉块时，应采用冲、捞、抓、粘、
套、磨、吸等方法清除。

（９）地层由硬变软时减压并控制钻进速度。
（１０）钻进过程中有专人定时观察冲洗液消耗

情况。
6．3　事故处理注意事项

（１）严格控制泥浆性能指标，用好泥浆，保持孔
内清洁。 孔内沉渣超过 １ ｍ 时，须采取无泵捞渣方
式进行捞渣处理。

（２）下飞管前的钻进，控制钻杆不敲击偏斜器；
下入飞管后的钻进，控制钻杆不敲击飞管。

（下转第 ２５页）
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表 １　不同钻压下所获得的钻速

钻压／ｋＮ 钻速／（ｍ· ｈ －１） 钻压／ｋＮ 钻速／（ｍ· ｈ －１）

２ 枛０ 亮亮畅８０ ８ d２ ee畅１０
４ 枛１ 亮亮畅１０ １０ d２ ee畅２０
６ 枛１ 亮亮畅６０ １２ d２ ee畅３０

高田钨铜矿区饱７５ ｍｍ 金刚石绳索取心钻进，
在钻压为 ８ ｋＮ、泵量为 ３０ Ｌ／ｍｉｎ 条件下，转速与钻
速的关系见表 ２。

表 ２　不同转速下所获得的钻速

转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１） 钻速／（ｍ· ｈ －１ ）

２００ /０ oo畅５０
４００ /０ oo畅９０
６００ /１ oo畅５０
８００ /２ oo畅１０

１０００ /２ oo畅１５
１１００ /２ oo畅２５

现场操作显示：钻压从 ８ ｋＮ加到 １２ ｋＮ时钻速
并无明显提高，故极限钻压确定为 ８ ｋＮ；转速从 ８００
ｒ／ｍｉｎ提高到 １０００ ｒ／ｍｉｎ 时钻速也没有显著提高，
故极限转速确定为 ８００ ｒ／ｍｉｎ；试用 ３０ Ｌ／ｍｉｎ 的泵
量钻进，钻头磨损和出刃正常，孔底干净，故确定正

常钻进泵量为 ３０ Ｌ／ｍｉｎ。

4　效果分析
高田钨铜矿区钻探自改进工艺措施后断钻杆事

故得到了有效的控制，从改进前每个钻孔少则断钻
杆数次、多则十多次，减少到没有或偶尔发生一两
次。
笔者认为，断钻杆事故的减少，得益于以下几个

方面：
（１）优化了钻孔结构，减小钻杆与孔壁间的环

状间隙，限制了钻杆弯曲的空间；
（２）采用合理的钻进参数，既保持较高的钻速，

又能在一定程度上减弱钻杆的弯曲；
（３）乳化泥浆既有护壁的作用（泥皮保护和减

少了自由水、抑制了水化作用造成的影响）又有润
滑减震的作用。
因此，合理的钻孔结构和钻进参数、泥浆的护壁

作用对解决此类地层钻进断钻杆事故起到决定性的

作用。

（上接第 ２１页）
钻具组合，在基岩造斜地层中施工大口径地热井，能
有效预防井斜。

（２）在钻井参数一定的条件下，合理选择钻头
型号，能大大提高效率，降低钻井成本。

7　存在的问题和建议
（１）钻铤配重少，没有达到钻头所需压力，钻进

效率低。

（２）钻铤加耐磨接头以减轻研磨性地层对钻具
的磨损。

（３）石英岩、石英砂岩地层对钻头的磨损主要
是牙齿和直径的磨损，轴承磨损相对较轻。 可选用
性能可靠的旧钻头，以降低钻井成本。
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（３）偏斜造孔时准确掌握偏斜器位置，在该位

置起下钻要缓慢、匀速。
（４）下飞管前用 ６ ｍ长饱８９ ｍｍ岩心管下入孔

内探孔，遇阻力地段扫孔，直至上下顺畅为止。
（５）用钻机一挡转速钻进（５８ ｒ／ｍｉｎ），尽量减少

钻具对孔壁的扰动。
（６）减压钻进，钻速按 ０畅４ ～０畅５ ｍ／ｈ 进行控

制，用二挡泵量。
（７）操作人员时刻注意孔内异常情况，发现问

题及时起钻，检查分析原因，商讨处理措施。

7　结语
煤层钻井是一个世界性的技术难题，其岩层破

碎、胶结性差以及强度随钻井液浸泡时间的增长极
易水化膨胀而分解，因此煤层钻井应以预防为主，加
强钻进过程中泥浆的控制以及操作细则的实施，在
极易坍塌段须用套管隔离，杜绝事故隐患。 金竹山
煤矿区 ＺＫ６２０１孔事故发生初期由于对事故产生的
原因分析不够，处理措施不到位，造成事故加事故，
增加了处理难度，虽然事故最后处理成功，避免了钻
井报废，但处理过程中，耗费了大量的人力和物力，
影响了工程进度。 因此在以后的工作当中，应认真
总结和吸取经验教训，处理好煤层的防塌防漏问题。
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