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摘要：山东省莱州市纱岭矿区地层类型较多、岩矿层破碎、结构复杂，小口径金刚石钻探施工中常出现断钻杆事故。
在进行了调查研究和分析的基础上，研制了“炮弹”式打捞器，并将其应用在钻杆、套管折断事故处理中，提高了事
故处理的效率和效果。 简述了“炮弹”式打捞器的工作原理和使用注意事项，指出了存在的问题和局限性。
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0　引言
我院为了寻找新的金矿资源，决定继续践行

“东部攻深找盲”的金矿勘查战略，根据以往勘查成
果，在莱州市纱岭矿区进行金矿小口径绳索取心钻
探工作。 该矿区位于焦家断裂带的中段西部，地表
距焦家断裂带约 １畅５ ～４畅０ ｋｍ。 区内第四系地层广
泛分布，以主裂面为界，东侧为玲珑超单元之崔召单
元，西侧为马连庄岩套之栾家寨岩体。 根据钻孔揭
露，矿区范围西北角为崔召单元、其它地段均为马连
庄岩套之栾家寨岩体。

由于该矿区地层类型较多、岩矿层破碎、结构复
杂，完成的 １１７个钻孔的平均孔深为 １５４５畅２６ ｍ，超
过 ２０００ ｍ的钻孔有 ７ 个，最深孔 ３０４ＺＫ８０７ 号孔达
到 ２１１７畅７０ ｍ，因此对小口径钻探中常见的事故进
行有效地预防和处理就显得格外重要。 本文仅对该
矿区钻探施工中常见的断钻事故的预防措施和“炮
弹”式打捞器的实际应用进行了分析。

1　纱岭矿区钻进难点
莱州市纱岭矿区地层构造比较发育，破碎漏失

严重（见图 １），岩石的可钻性等级在 ７ ～８ 级，硬度
较大，且多数钻孔的设计孔深 １５００ ｍ 以深，加之国
产钻杆、套管质量还未达到比较高的水平，因此在该
矿区的小口径钻探施工的 １１７个钻孔中，出现钻杆、
套管折断事故的钻孔多达 ３１个，部分地层极其破碎
的钻孔甚至多次出现钻杆、套管折断事故。 该类事
故约占本矿区所有事故的 ３０％，如何正确、及时处
理本类事故将直接影响本矿区钻探施工任务的进行。

2　钻杆、套管折断事故的预防及一般处理方法
2．1　钻杆、套管折断事故的预防

施工过程中严格按照操作规程及钻进技术要求

进行，对可能发生的孔内事故做到“早预防，早发
现”，对发生的事故采取有效的方法措施及时处理，
确保工程施工的顺利开展。

（１）贯彻以“预防为主、处理为辅”的方针，从



图 １　矿区破碎的岩心

开孔抓起，开孔前，根据地质技术设计书所介绍的地
层情况，以及已完工钻孔的施工情况，召开专题会
议，分析施工中可能遇到的问题。 该矿区一般地层
采用饱１１０ ｍｍ口径开孔，用饱９５ ｍｍ绳索取心钻进
至 ３００ ～４００ ｍ下入饱８９ ｍｍ套管，但在施工完成破
碎严重的钻孔周围的其他钻孔采取加大一级口径，
即用饱１３０ ｍｍ口径开孔，并用饱９５ ｍｍ绳索取心钻
进至 ５００ ～６００ ｍ 下入 饱８９ ｍｍ 套管。 加强机台生
产技术管理，建立健全岗位责任制、交接班制度、安
全检查制度、设备维护保养制度等。

（２）选取质量达标的管材，详细了解钻杆、套管
的性能和指标，不能超过管材的强度进行作业。 我
院施工使用的钻杆主要是产自常熟、济南、唐山等地
的专业探矿机械厂，钻杆材质为 ４５ＭｎＭｏＢ，其屈服
强度为 ５９０ ＭＰａ，抗拉强度大于 ７６５ ＭＰａ，以上厂家
生产的管材质量均达标。 在加工套管丝扣时要严格
执行规范要求，保证加工质量，该矿区所用套管由我
院恒通机械厂使用 ＤＺ４０ 地质管加工，其屈服强度
为 ３７３ ＭＰａ，抗拉强度为 ６３７ ＭＰａ，各项技术指标均
满足该矿区钻探需求。 机台人员应利用起下钻、校
正孔深和搬迁等时间检查各种管材，发生变形、裂
纹、偏磨等问题的管材立即更换，认真检查设备和钻
具的工作性能和磨损情况，发现隐患和磨损过度应
及时更换或修理。

（３）在施工过程中，必须认真、全面、严谨地掌
握钻进情况、设备情况、地层情况，对每一个环节和
出现的每一种事故预兆，如电流、泵压、进尺、异响
等，发现异常要及时研究解决，并进行详细的分析研
究，做到心中有数，操作合理。 保持孔内清洁，每次
下降钻具应根据孔内岩粉的多少，离孔底一定距离
先开泵冲洗，然后开车扫孔。

（４）保持水泵有足够的泵量、泵压。 当泵量、泵
压不足时，不能凑合钻进。 钻进中应避免冲洗液循

环中断，尤其是钻进砂层、松软岩层更应特别注意。
提钻前，应先冲孔，使孔内岩粉排除干净，待提出机
上钻杆后，方能停泵。 钻具在孔内时不能停止冲洗
液循环，因故修理水泵时，必须把钻具提至安全孔
段，以免发生断钻和埋钻事故。

（５）严格遵守操作规程，合理控制钻速和钻压。
扫孔、扩孔、扫脱落岩心时，要低压慢转，适当控制给
进速度，以免因阻力过大而扭断钻杆；深孔钻进时，
钻压与钻速需与地层相适应，不宜过高，有条件可以
使用钻铤加压，并使用钻参仪。 在发生断钻事故后，
千万不要立即停泵，如果冲洗液尚能循环，应首先冲
孔，再进行处理。

（６）升降钻具前，要仔细检查升降机制动装置、
提引器、垫叉（或夹持器）以及钢丝绳等是否完好，
发现问题应立即处理，下钻时，下降速度不能太快，
以防发生意外。
2．2　钻杆、套管折断的一般处理方法

处理孔内断钻杆、套管事故时要做到四要四不
要，四要为情况要明、措施要准、处理要快、操作要
稳；四不要为不要盲目拉、顶、蹾，不准超过设备负
荷，不要不熟练人员操作，不要心急忙乱。
一般情况下，断钻杆、套管事故通过下入丝锥

（见图 ２）等方法比较容易处理，如果这类事故是因
卡钻、烧钻等事故引起，或者发生这类事故后又伴随
夹钻、埋钻事故，除需打捞孔内钻具以外，还需根据
事故的性质和情况分别处理，这样的事故处理起来
就比较麻烦。 下述处理方法，只从单纯的钻杆、套管
折断事故考虑，不包括其他事故。

图 ２　机台配备的各种丝锥

3　“炮弹”式打捞器处理孔内钻杆、套管折断事故
断钻事故在钻进生产中比较常见，在孔深较浅

的情况下比较好处理，但在纱岭矿区的钻进生产中，
由于该矿区钻孔设计普遍超过 １５００ ｍ，此类事故的
处理就变得比较复杂，断裂的事故头往往呈“麻花”
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状、“竹子劈开”状和其他一些不规则形状（见图
３），这些情况用普通丝锥去打捞，不仅费时费力，而且
成功率比较低。 为此，我们根据事故的实际处理情
况，并参考借鉴相关文献，研制了“炮弹”式打捞器。

图 ３　不规则的事故头

3．1　工作原理
“炮弹”式打捞器的设计原理类似球卡式提引

器，因其外形酷似炮弹，故取此名称，属于内卡法打
捞，其原理相对较简单（见图 ４），图 ５为我院使用的
“炮弹”式打捞器（由我院恒通机械厂生产加工），其
上下部为一体实心特殊钢材，钢柱长约 ３０ ｃｍ，底部
直径与所处理的事故头内径相差 ３ ｍｍ，上部间隙为
７ ～１０ ｍｍ，并在上部开 ３ 个 饱１２ ｍｍ 的出水口（投
放的钢珠也通过出水口到达工作区），通过异径接
手及短钻杆与处理事故所用的钻杆相连。 在准确计
算出事故头所处的位置后，将打捞器与 ２ ｍ左右的
短钻杆连接，放入断头 １畅５ ｍ左右，然后从机上钻杆
口投入 ２０粒左右直径 ５ ｍｍ的钢珠，开泵送水并同
时使用管钳扭动钻杆，待其“吃劲儿”后，停泵提钻
或回转，事故头就能处理上来。“炮弹”式打捞器

　图 ４　“炮弹”式 图 ５　饱７１、８９ ｍｍ
　 打捞器原理图 “炮弹”式打捞器

的类型根据所处理的事故头直径可分为 饱７１、８９、
１０８ ｍｍ 等多种口径，具体规格可按照实际需要加
工；根据所连接的正、反丝钻杆，可分为正丝“炮弹”
和反丝“炮弹”。 根据使用方法，可以通过起拔和回
转 ２种方式处理事故。
3．2　应用效果
3．2．1　在 ３３６ＺＫ８０４孔处理断钻事故

２０１３年１２月５日，我院６１２机台在纱岭矿区施
工 ３３６ＺＫ８０４号钻孔，该钻孔于２０１３ 年９ 月１３日开
孔，设计孔深为 １８００畅００ ｍ，当钻进至 １７０５ ｍ时，当
班班长发现泵压、电流突然下降，不再进尺，立刻停
钻提钻，发现钻杆折断，通过丈量机上余尺和立根，
确定事故头在１５０１畅２０ ｍ，于是下入饱７１ ｍｍ公锥进
行处理，耗费 ２ 个小班打捞 ２次没有成功，由于担心
钻具在孔内时间较长后可能发生埋钻事故，经过现
场技术人员研究，决定采取“炮弹”式打捞器进行处
理。 将该打捞器通过异径接手与 ２ ｍ 的短钻杆连
接，然后接入反丝钻杆，在通过计算准确进入事故头
１畅５ ｍ后，一次打捞成功（见图 ６ ～８）。

在处理该孔套管折断的事故中也运用了这种

图 ６　处理上来的事故头

图 ７ 切割事故头

图 ８　完成作业的“炮弹”式打捞器
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方法。 该孔下入饱８９ ｍｍ套管共６２７ ｍ，在起拔套管
的过程中套管在 ９５ ｍ 处折断。 开始时先用公锥处
理，在锥上套管后无法拉动，于是开始回转处理，但
使用公锥压力不好掌握，压力大了丝扣间的作用力
就大，只能反出 １ ～２根套管，压力小了又不能锥上，
用公锥反该孔的效率比较低。 于是下入“炮弹”式
打捞器，在处理时用升降机拉紧钻杆柱，边通过减压
阀减压边回转，在回转器开始转动时即为反开丝扣，
该孔仅下了 ３次“炮弹”式打捞器就将饱８９ ｍｍ套管
全部取出。 该孔于 ２０１４ 年 １ 月 ２１ 日顺利终孔，终
孔孔深为 ２０１２畅６８ ｍ。
3．2．2　在 ２１６ＺＫ７６１ 孔处理断钻事故

２０１１年 １０月 １７日，我院 ６３５ 机在纱岭矿区施
工钻孔 ２１６ＺＫ７６１，该钻孔于 ２０１１ 年 ７月 ６日开孔，
设计孔深为 １７００ ｍ。 当钻进至 １５２６ ｍ处时发生断
钻事故，断钻位置在 １３２０ ｍ 处，开始下入 饱７１ ｍｍ
公锥处理，在确定好公锥吃上断钻丝扣后，强力起拔
无法提动，反钻杆柱时丝锥出现 ２ 次滑扣现象。 由
于该孔岩层破碎程度一般，现场技术人员认为应提
高其扭力处理该事故，于是下入饱７１ ｍｍ“炮弹”式
打捞器，很快将钻杆柱及钻具反出。 该孔于 ２０１１ 年
１１月 １８日顺利终孔，终孔孔深为 １７１０畅６９ ｍ。
3．3　“炮弹”式打捞器的优点及使用注意事项

通过实践使用，和普通丝锥相比，“炮弹”式打
捞器具有以下优点：（１）提升力越拉越大，不存在脱
扣现象；（２）如果拉不动可直接再反事故钻杆，不存
在滑扣现象；（３）在起套管的处理中，反上来的套管
数量明显多于用公锥直接反的数量，非常高效；（４）
丝扣的破坏数量较少，节约了钻探成本；（５）普通丝
锥使用寿命比较短，而“炮弹”式打捞器可循环使用
多次，且效果不减。

但使用该打捞器时也应注意一些问题，“炮弹”
式打捞器为不可退式打捞器，只能通过上提和回转
的方式处理事故头，切记不可随意加压强力起拔，一
定要在设备和钻杆的承受能力下，根据实际情况处
理，否则事故就会演变为双重事故，这一点需要引起
重视。

２０１３年 １０月 １５日，我院 ６０５ 机在纱岭矿区施
工钻孔 ２７２ＺＫ８０８，该钻孔于 ２０１３ 年 ８ 月 ２３ 日开
孔，设计孔深为 １６５０ ｍ。 该孔在 １１２０ ～１１７５ ｍ 有
一处破碎严重的地层，在施工至 １４００ ｍ左右完成一
次取心作业后，钻具无法下放到孔底，强力开泵憋

泵，上下串动钻具也不能活动，在多次顶拉无效后强
力起拔钻具，钻杆在 １０２０ ｍ处折断。 当时机台并未
配备反丝钻杆，当班班长急于追赶进尺，认为直接用
正丝钻杆连接饱７５ ｍｍ“炮弹”式打捞器打捞钻杆柱
没有问题，于是下入该打捞器。 由于孔内挤压力比
较大，钻杆柱不能提动，又不能反，从而造成二次事
故，将该打捞器断在孔内。 在该孔的后续处理中，通
过用反丝钻杆连接“炮弹”式打捞器将孔内钻杆柱
等顺利反出，调整泥浆性能护住该段孔壁，钻孔才得
以顺利终孔。

4　结语
开展深部找矿工作是当前矿产资源勘查的客观

要求，解决深孔钻探中的各类事故，保证深孔钻探质
优、高效、经济地实施，对开展深部找矿、提供资源保
障具有重要意义。 “炮弹”式打捞器在纱岭矿区的
成功应用，极大地提高了断钻事故的处理效率，值得
在深孔钻探中推广应用。 但在实际生产中应分析具
体的问题，制定合理的处理措施，做到有的放矢，才
能更好地解决小口径深孔钻探中的各种断钻事故。
此外，该方法为不可退式打捞，只能通过回转和强力
打捞处理事故，很多技术问题亟待完善，还需进一步
研究改进，完善该方法，为深部找矿发挥积极作用。
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