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湖南明月峰地区水力割刀使用问题研究
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摘要：湖南省明月峰地区钻探施工中灰岩、泥岩地层易发生缩径卡钻事故，往往采用套管进行护壁。由于套管下入

较深，且便携式钻机起拔能力有限，套管回收困难，采取的方法是使用水力割刀将套管中间割断进行回收。在实际

切割过程中，切割套管的成功率不高，主要表现为切割结束后套管仍然无法提出钻孔，切割后的水力割刀易出现刀

片崩坏、过度磨损等情况，主要原因为卡点位置判断错误和切割操作不规范。针对切割失败的原因制定了水力割

刀的使用注意事项。按照相关注意事项对套管进行切割，可大幅度提高切割的成功率。
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Abstract： During the drilling construction in the Mingyuefeng area of Hunan Province， accidents such as hole shrinkage 
and tool stuck are prone to occur in limestone and mudstone formations， and casing is often used for wall protection. 
Due to the deep penetration of the casing and the limited lifting capacity of the portable drill， it is difficult to recover the 
casing. The method adopted is to use a hydraulic cutter to cut the middle of the casing for recovery. In the actual cutting 
process， the success rate of casing cutting is not high， mainly manifested as the casing still cannot be lifted out of the 
drilling hole after cutting， and the hydraulic cutting blade after cutting is prone to breakage， excessive wear， etc. The 
main reasons are incorrect judgment of the stuck point position and irregular cutting operation. In this paper， 
precautions for the use of hydraulic cutting tools are formulated to address the reasons of cutting failure. Cutting the 
casing according to relevant precautions can significantly improve the success rate of cutting.
Key words： hydraulic cutting blade; casing cutting; hole shrinkage and tool stuck; accident handling; portable drill

0　引言

在复杂地层进行钻探施工过程中，为了保证孔

壁稳定，避免孔内事故的发生，通常采用多层套管

进行护壁，保证钻探施工顺利进行。但是由于孔壁
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不稳定，钻探施工结束后套管往往卡死在孔内，强

力起拔容易造成二次事故，水力割刀可以将套管在

合适的位置断开［1-2］，最大程度上回收套管，减少套

管的浪费，保证施工过程中的安全。

1　明月峰地区地质概况

湖南省明月峰地区钻探施工揭露地层岩性主

要为岩关阶组含炭泥灰岩、含炭泥岩，锡矿山组石

英砂岩，佘田桥组结晶白云岩、灰质白云岩、粉晶灰

岩，棋梓桥组（含炭）泥灰岩，跳马涧组变质石英砂

岩，冷家溪群角岩化绢云板岩，中粗粒黑云母花岗

岩以及少量花岗斑岩。构造岩以碎裂花岗岩、泥灰

质碎裂岩、硅化构造角砾岩为主。工作区钻遇岩石

物理性质及可钻性如下表 1。
含炭泥岩、含炭泥灰岩地层遇水易缩径，容易造

成缩径卡钻事故；泥灰质碎裂岩、碎裂花岗岩地层孔

壁易掉块，容易发生掉块卡钻事故。为了避免缩径卡

钻、掉块卡钻事故的发生，明月峰地区套管深度普遍

超过 200 m，过深的套管带来的问题是钻孔施工结束

后套管往往被卡住，起拔困难，为了避免大量套管浪

费，一般使用水力割刀对套管进行切割、回收［3-7］。

表 1　工作区岩石物理特性

岩石名称

含炭泥灰

岩

含炭泥岩

白云岩

粉晶灰岩

石英砂岩

变质石英

砂岩

角岩化绢

云板岩

中粗粒黑

云母花

岗岩

花岗斑岩

泥灰质碎

裂岩

碎裂花岗

岩

硅化构造

角砾岩

主要矿物成分

细晶结构，块状构造，成分主要为方解石（65%）、泥质及粘土质（30%）、碳质

（5%）。岩石局部破碎，见泥灰岩角砾。不规则状方解石细脉及团块发育

泥质结构，层状构造，碎屑肉眼难以分辨

细晶结构，块状构造，主要成分为白云石（90%），方解石（10%）。整体网

脉状裂隙发育，多充填白色方解石。岩石局部沿裂隙破碎成角砾，以次

棱角—棱角状为主

粉晶结构，块状构造，主要由方解石组成。整体网脉状裂隙发育，裂隙多

充填红褐色泥质物

细砂状结构，块状构造，主要由碎屑石英（85%）、长石（10%）及杂基（5%）

组成，粒径小，一般 0.1~0.2 mm，分选一般，泥质胶结，颗粒支撑

变余中粒砂状结构，块状构造，颗粒支撑，孔隙式胶结。变余砂屑主要成

分为石英（80%），长石（10%），变余填隙物主要为绢云母（10%）

变余粉砂质结构，块状构造。成分主要由石英（35%）、绢云母（60%）及少量粘

土（10%）组成。锤击声清脆。整体网脉状微裂隙较发育，局部见板岩角砾

中粗粒结构，块状构造，主要成分为石英（55%），钾长石（15%），斜长石

（20%），黑云母（10%），其中斜长石大部分已水云母化，黑云母蚀变为

绿泥石。整体中等水云母化

似斑状结构，块状构造。斑晶占（60%），为钾长石（30%）、斜长石（10%）、石

英（60%）；基质占（40%），成分主要为石英和长石及少量云母。还可见少

量零星分布的黄铁矿。整体发育面状强水云母化，中等钾化，中等硅化

碎裂结构，块状构造，成分主要为方解石（65%）、泥质及粘土质（25%）、碳

质（10%）。泥灰岩局部碎裂，破碎程度高者多见次棱角状小角砾。普

遍发育黄铁矿

花岗结构，块状构造；原岩为中粗粒黑云母花岗岩，岩石主要由长石、石英

及黑云母组成；长英质矿物呈碎裂状，整体弱碎裂，局部碎裂较强，可见

少量角砾。发育赤铁矿化、水云母化

碎裂结构，角砾状构造；基质含量 50%~85%，角砾含量 25%~50%，基质

主要为硅质胶结物，主要包括杂色石英,白色、红色石英等；角砾主要为

石英，少量长石残余，呈棱角状、次棱角状，角砾大小 1×2~3×5 cm；岩

石较破碎，发育硅化、赤铁矿化及水云母。局部网状石英脉较发育

研磨

性

弱

弱

弱

弱

中

中

中

强

强

中

强

强

胶结程

度

疏松

疏松

致密

致密

致密

致密

较致密

致密

致密

较疏松

较致密

较致密

透水

性

弱

弱

弱

弱

弱

弱

弱

弱

弱

中等

中等

中等

易发生

的事故

缩径、

卡钻

缩径、

卡钻

—

—

—

—

—

磨损钻

头快

磨损钻

头快

掉块、

漏水

掉块、

漏水

掉块、

漏水、

磨损钻

头快

可钻性

分级

Ⅰ~Ⅳ

Ⅰ~Ⅳ

Ⅵ~Ⅷ

Ⅴ~Ⅵ

Ⅵ~Ⅶ

Ⅵ~Ⅷ

Ⅴ~Ⅵ

Ⅶ~Ⅸ

Ⅷ

Ⅱ~Ⅴ

Ⅴ~Ⅷ

Ⅸ~Ⅺ
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2　明月峰地区使用水力割刀过程中存在的问题

明月峰地区使用的钻机均为便携式全液压钻

机，采用薄壁绳索取心工艺进行钻进，一般使用上

一级钻杆作为套管，现场则是将 HTW 钻杆作为 Ø
89 mm 套管进行使用，由于钻孔普遍较深，套管下

入深度也较深。

目前使用水利割刀存在的问题主要是切割套

管成功率低，导致大量的钻杆、套管浪费，造成了较

大的经济损失。水利割刀切割失败主要有两种表

现：（1）切割完成后割刀刀片崩刃，套管无法提出钻

孔，（2）切割后割刀刀片未崩刃，属于正常磨损，但

套管仍然无法提出［8-9］。

3　水力割刀切割失败原因分析

3.1　钻孔倾角较小

部分钻孔倾角较小，个别钻孔倾角可达 50°~
60°，割刀下入钻杆、套管后，受到自身重力的影响，

割刀贴紧下方管壁，回转过程中割刀刀片会受到较

强的冲击，在切穿套管后，刀片会直接与孔壁接触

切割，容易出现刀片过度磨损、崩刃的情况。

3.2　切割位置错误

发生卡钻等事故时，机长往往凭感觉和经验对

卡点位置进行判断，并没有进行精确测算，下入割

刀的位置不一定在卡点之上，导致切割完成后，无

法提出事故钻具，需重新下入割刀进行切割。处理

周期延长，时间成本、材料成本增加。

3.3　割刀操作问题

3.3.1　切割开始时先开泵，后进行回转

水力割刀对于钻杆、套管的切割是由钻杆、套

管接触的硬质合金颗粒来完成的，水泵打开后，刀

片上的硬质合金受力压入管材内壁，由于此时刀片

较为尖锐，所以对应压入的管材深度较深，此时开

始进行回转时，首次回转的切削量较大，所需要的

回转力也较大，切割刀片的强度无法支撑，最终导

致刀片崩刃，切割失败。

3.3.2　切割过程中骤然提升转速、泵量

切割过程中提高切割转速有助于提高切割效

率、缩短切割时间。正常切割状态下，水力割刀在

管内处于一个相对稳定的状态，突然大幅度提高切

割钻速会破坏水力割刀的相对稳定状态，导致割刀

在管内晃动，对管壁切割不均匀，刀片受力变化较

大，同样容易导致切割刀片的崩断，此类情况在倾

角较小的斜孔中尤为明显。

切割过程中，泵量实际控制的是水力割刀刀片

的张开角度，泵量越大，水力割刀刀片的张开角度

越大，工作的角度也越大。骤然增大泵量会导致水

力割刀刀片猛然张开，压入管材的深度突然增加，

切削量增多，切割刀片受到的剪切力突然变大，当

刀片强度不足以抗衡突然变大的剪切力时，刀片会

发生崩断，最终导致切割失败。

4　切割套管要点

4.1　计算切割位置

由于钻杆受到外力的压缩和拉伸会出现弹性

形变，可以通过对钻具施加一个拉力，同时测量钻

杆产生的变形量，进行相应的计算得到钻具卡点相

对准确的位置，具体操作方法如下：

（1）在静置状态下对孔口处的钻杆进行标记；

（2）给予钻杆一个提升力，并保持提升力不变，

对提升力进行记录，得到提升力 F；

（3）对孔口处钻杆进行第二次标记；

（4）测量两次标记之间的长度，得到钻杆的形

变量∆L，至此得到了全部计算数据。

卡点位置计算方法如下：

L = EA∆L
F

式中：L——孔口到卡点的距离，mm；E——弹性模

量，为比例常数；A——钻杆的横截面积，mm2；F

——提升力，N；∆L——钻杆的变形量，mm。

目前常用的薄壁绳索钻杆材质为 30CrMo，对
应的弹性模量为 219.6 GPa。
4.2　水力割刀使用前检查

（1）对钻机水路的密封情况进行检查，尽量避

免漏水情况的发生，如果漏水严重会导致泵量不

稳，刀片不能完全张开贴紧切割的管壁，在切割过

程中容易导致刀片崩刃，切割失败。

（2）对下入钻杆的丝扣进行详细的检查，检查

丝扣是否存在变形、破损的情况，避免因钻杆丝扣

变形造成冲洗液泄露，损失泵压。

（3）对割刀进行通水检查，检查割刀刀片是否

能够正常张开，刀片张开后，对刀片进行按压，保证

刀片不会轻易受力收回。同时检查刀片磨损情况，

若磨损较为严重需要替换。
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4.3　割刀切割注意事项［10-11］

（1）选择切割位置时应避免切割管材的接头、

丝扣位置；

（2）将割刀下至指定的切割位置，要注意夹持

器高度、机上余尺的影响，即切割深度 = 钻具总

长-夹持器高度-机上余尺；

（3）切割时应先进行回转后进行开泵［10-11］。

5　套管切割实例

ZKD20-1 号孔终孔孔深 641.2 m，HTW 钻杆作

为 Ø89 mm 套管下入孔内，套管深度为 373.5 m。终

孔后套管起拔困难，使用水力割刀将套管从中间

割断。

通过对套管卡点进行计算，确定套管卡死位置

大概为 290 m，为了保证切割的成功率，减少起下钻

的次数，采用在孔内连续切割 3 次的方法确保切割

的 成 功 率［12］。 为 了 避 免 切 割 到 丝 扣 位 置 ，选 择

287.5、287.3、287 m 处作为切割点位。

切割前对水力割刀进行通水检查，确认刀片可

以正常打开［13-14］，测量刀片位置割刀丝扣的长度，以

便计算切割深度［15］。下入割刀时对每根钻杆丝扣

都进行检查，确保钻杆密封性完好。割刀下入指定

位置后，按照操作步骤开始进行切割工作。

经过连续 3 个点位的切割，套管成功从孔内取

出，顺利完成了套管回收工作。取出的套管切口断

面平整（见图 1），刀片磨损程度不高，可以再次投入

使用（见图 2）。

6　结论

为了提高水力割刀的切割成功率，水力割刀使

用前，应优先确定卡点位置，确保切割工作有效，一

次切割尽量选择多个点位进行切割，且避开丝扣位

置；切割前要对割刀和钻杆进行检查，确保切割刀

具能够正常稳定工作，切割时应严格按照操作规程

进行，调整切割参数时应尽量平稳过渡，避免转速

和泵量的骤变。
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