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摘要：钻具落井是石油行业典型的井下事故，一般需要耗费较多的时间和人力、物力来处理，直接影响着油井的命
运。 通过细致的钻具探伤、检查，保证入井钻具状态良好是预防事故发生的主要手段。 但是由于一些客观因素的
影响，钻具落井事故仍时有发生。 渤海油田某井表层饱４０６畅４ ｍｍ井眼钻井过程中发生的底部钻具脱扣落井便是此
类事故的典型。 在对该井基本情况和事故发生的经过做了简单介绍的基础上，对中浅层大尺寸井眼钻具落井的打
捞难点做了说明，给出了可行的打捞方案，最终成功打捞出了落井钻具。
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井下钻具事故最常见的是钻具刺漏、连接扣故
障等问题，每年在各大油田均有发生［１ －３］ ，如果在作
业过程中发现不及时、应对措施失当会导致钻具断
落入井。 钻具落井后的处理费时、费力，严重影响井
的总体开发效益。

２０１４年渤海油田共实现 ４００ 多口井的钻井作
业任务，有效降低作业成本 １０％以上，良好践行了
海洋石油总公司“降本增效”的理念。 这些成绩的
取得不仅是渤海油田优化资源配置、合理作业安排、
精细化现场操作、创新作业理念、引进新工具新工艺
的成果，同时也是海上钻井作业复杂情况、事故成功
处理的成果。 Ｉ２７Ｈ井表层饱４０６畅４ ｍｍ井眼钻具落
井的一次性成功打捞便是此类情况的典型。

1　Ｉ２７Ｈ井基本情况与钻具落井过程
Ｉ２７Ｈ井是渤海某油田综合调整设计的一口近

大位移水平井，采用 ２２５ ｔ 提升能力钻修机井架作
业，配置 ２台 Ｆ８００型柴油动力泥浆泵。 一开钻进至

７３４ ｍ 发现 ２ 号泥浆泵高压出口旋塞阀刺漏，正常
钻进期间泵压稳定无异常，修理旋塞阀后恢复钻进，
发现排量 ３２００ Ｌ／ｍｉｎ 泵压较修理前偏低 ２ ＭＰａ，现
场降低排量循环，排查地面泥浆泵、管线等原因，查
看井下定向工具涡轮转速未有异常，同时发现 ２ 号
泥浆泵上水变差、高压出口管线抖动严重，由于泥浆
泵设备老旧，清理滤网、检查活塞缸套、自循环低压
排空，上水效果均未改善。 现场决定尝试恢复钻进，
发现泵压稳定不降、马达接触井底无压差，进尺慢。
鉴于此，决定起钻检查钻具，倒划眼循环至 ７０１ ｍ，
泵压突然降低１畅１７ ＭＰａ、悬重降低３畅３６ ｔ，现场判断
底部钻具落井。
一开使用贝壳休斯定向井工具，原钻具组合：

饱４０６畅４ ｍｍ ＰＤＣ 钻头 ＋饱２４４畅５ ｍｍ 泥浆马达
（１畅５°） ＋Ｆ／Ｖ ＋饱３１１畅１５ ｍｍ 扶正器 ＋饱２０３畅２ ｍｍ
非磁短钻铤 ＋饱２０９畅５ ｍｍ 非磁接头 ＋饱２０９畅５ ｍｍ
ＭＷＤ＋饱２０９畅５ ｍｍ ＭＷＤ －ＳＴＡＢ －ＭＯＤ ＋饱２０９畅５
ｍｍ ＢＣＰＭ ＋饱２０９畅５ ｍｍ ＮＭＳＵＢ －ＳＴＯＰ ＋饱１６８畅３



ｍｍ非磁钻杆 ＋饱２０３畅２ ｍｍ 机械随钻震击器 ＋变
扣接头＋饱１３９畅７ ｍｍ加重钻杆×１４ 根。
起钻至井口确认包括 饱２０９畅５ ｍｍ ＮＭＳＵＢ －

ＳＴＯＰ在内以下底部钻具落井，落井原因是 ＮＭＳＵＢ
－ＳＴＯＰ 与 ＮＭＤＰ 之间连接扣刺漏、脱扣落井，
ＮＭＤＰ公扣情况见图 １。 “落鱼”长度 ２６畅７ ｍ，“落
鱼”顶部扣型 ６３０。

图 １ 出井的 ＮＭＤＰ 公扣照片
1．1　定向井轨迹数据

Ｉ２７Ｈ井定向井轨迹设计如表 １ 所示，表层井深
７３４ ｍ对应井底井斜约 ５３°。

表 １　Ｉ２７Ｈ井定向井轨迹数据

造斜段
造斜
点／
ｍ

造斜
终点／
ｍ

造斜率／
〔（°）·

（３０ ｍ）－１〕
终点井
斜角／
（°）

终点方
位角／
（°）

设计
完钻斜
深／ｍ

设计
完钻垂
深／ｍ

第一造斜段 １６０ �９１６ 殚殚畅４９ ３ #７５ ))畅６５ ２８０ EE畅５４
第二造斜段 ２４６１ 圹圹畅６８ ２８７７ ��畅６４ ３ #９０ ))畅６１ ２４８ EE畅９５

３１６１ ss畅６ １１４６ rr畅０

1．2　井身结构
Ｉ２７Ｈ井采用渤海常规套管层次，即 饱５０８ ｍｍ

隔水导管＋饱４０６畅４ ｍｍ井眼×饱３３９畅７ ｍｍ套管（设
计下入深度 ９００ ｍ） ＋饱３１１畅２ ｍｍ 井眼 ×饱２４４畅５
ｍｍ套管（设计下入深度 ２８７２ ｍ） ＋饱２１５畅９ ｍｍ 井
眼×饱１５２畅４ ｍｍ筛管（设计）。

2　事故现场分析与解决思路
2．1　打捞思路与难点

对于本井“落鱼”的打捞提出了 ３种方案：
（１）组合对扣钻具，对扣打捞；
（２）下入卡瓦打捞筒；
（３）下入公锥内打捞。
打捞的主要难点在于“鱼顶”在纵向和横向上

均有不确定性，尤其表层井眼尺寸较大，“鱼顶”在

横向上的判断直接会影响打捞效果。
2．2　“落鱼”位置分析

从现在事故发生点估算，底部钻头位置在 ７０１
ｍ发生悬重突降，按“落鱼”不移动计算理论“鱼顶”
位置应该在 ６７４畅３ ｍ。 对于“鱼顶”是否发生变化，
现场做了具体计算分析。 本次钻具在入井前对包括
震击器在内以下钻具称重约 ９ ｔ，由此计算“落鱼”理
论质量约在 ６畅５ ｔ左右，按井底段井斜 ５３°做“落鱼”
受力分析，如图 ２所示。
计算结果“落鱼”在沿井眼延伸方向的重力分

量 G２ 为 ３畅９ ｔ左右，摩擦力 f 约 １畅６ ｔ（摩擦系数根
据钻井过程中的上提、下放悬重，利用 ｌａｎｄｍａｒｋ 软
件反推约为 ０畅３）。 由此判断“落鱼”脱离钻具后将
通过 ２畅３ ｔ左右的轴向力（忽略钻井液浮力）坠落井
底。
2．3　“落鱼”井内状态分析

渤海上部地层疏松，地层可钻性强，一般表层作
业采用海水膨润土浆大排量钻进配合清扫稠膨润土

浆携砂，由此导致表层扩延率极高，原先使用的表层
饱４４４畅５ ｍｍ井眼扩眼率达 １００％左右，本井表层采
用饱４０６畅４ ｍｍ钻头，由于轨迹造斜需要钻进过程中
控制最高排量控制在 ３４００ Ｌ／ｍｉｎ左右，通过投入电
石和替入稠膨润土浆利用迟到时间测算扩眼率在

３０％左右，同时对比同尺寸井眼以及排量参数在绥
中区域的该尺寸表层作业情况印证了该数值的可靠

性（见表 ２）。

表 ２　绥中某区块表层 饱４０６畅４ ｍｍ 井眼扩眼率计算
序
号
井名

饱４０６ 牋牋畅４ ｍｍ井
眼中完井深／ｍ

最大井
斜／（°）

固井水泥
附加量／％

固井时水泥浆

返出量／ｍ３ =
反推井径
扩大率／％

１ 殚Ｍ３３Ｈ ４２５ ��畅０ ３０ oo畅０ １５０  约 １ ��畅５ ２１ d
２ 殚Ｍ３１Ｈ ４２１ ��畅０ ２８ oo畅０ １５０  约 ８ ��畅０ ２８ d
３ 殚Ｍ２８Ｈ ４１９ ��畅０ １４ oo畅５ １５０  约 １ ��畅５ ２２ d
４ 殚Ｍ３０Ｈ ４２１ ��畅５ ２３ oo畅０ １５０  约 ９ ��畅５ ２９ d
５ 殚Ｍ２６Ｈ ４２１ ��畅５ ２０ oo畅０ １５０  约 １ ��畅５ ２１ d

本趟底部钻具泥浆马达自带饱４０３ ｍｍ 扶正器
距离钻头底端约 １ ｍ，钻具中部配置饱３１１ ｍ刚性扶
正器，距离钻头底端约 １１畅５ ｍ，钻具上部定向井工
具自带一个饱２９８畅５５ ｍｍ非磁扶正器距离“鱼顶”约
４ ｍ。 “落鱼”在井内由于重力作用贴近井眼低边，
顶部母扣由于扶正器扶正作用微微翘起脱离低边，
如图 ３所示。
2．4　打捞方案的确定

从出井的ＮＭＤＰ底部扣状态来看，公扣周向有
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　　图 ２ Ｉ２７Ｈ井“落鱼” 图 ３ “落鱼”井内
受力分析示意图 状态示意图

１／３左右的部分液体冲蚀较为严重，其他部分稍有
冲蚀但总体保持了扣的完整状态，整个扣型外围无
其他裂纹等现象，判断母扣端理论上也无胀扣问题，
且扣存在再次受短时拉力的可能。 同时鉴于上述
２畅２、２畅３小节分析，现场决定第一趟利用合理的对
扣钻具尝试对扣，如果打捞不成功，第二趟下入大尺
寸引鞋加卡瓦打捞筒。

对扣打捞组合： 饱２０３畅２ ｍｍ 钻铤 ×１ 根 ＋
饱２０３畅２ ｍｍ 浮阀接头 ＋饱３１１畅５ ｍｍ 扶正器 ＋
饱２０３畅２ ｍｍ机械随钻震击器＋变扣接头 ＋饱１３９畅７
ｍｍ加重钻杆×１４根。
对于对扣打捞组合底部使用磁性还是非磁性钻

铤，考虑刚性钻铤扣强度高于磁性［４］ ，最终下入常
规螺旋钻铤，同时在钻铤上部加入单向浮阀防止堵
塞，加入震击器便于捕获“落鱼”后提活。

如果对扣不成功，探得“鱼顶”后，起钻通井，然
后下入打捞筒打捞。

通井钻具组合：饱３１１畅５ ｍｍ 牙轮钻头＋变扣接
头＋饱２０３畅２ ｍｍ浮阀接头＋饱２０３畅２ ｍｍ钻铤×１ 根
＋饱３０４畅８ ｍｍ 扶正器 ＋饱２０３畅２ ｍｍ 钻铤 ×２ 根 ＋
饱２０３畅２ ｍｍ机械随钻震击器＋变扣接头 ＋饱１３９畅７
ｍｍ加重钻杆×１４根。
备用打捞筒组合：饱２６９畅９ ｍｍ或饱３８１ ｍｍ引鞋

＋饱２６９畅９ ｍｍ卡瓦打捞筒（２０３ 或 ２０９ ｍｍ 篮式卡
瓦＋饱２０７ ｍｍ铣齿控制环） ＋饱２０３畅２ ｍｍ机械随钻
震击器＋变扣接头＋饱１３９畅７ ｍｍ加重钻杆×１４根。

3　实施操作
（１）下钻，小排量５００ Ｌ／ｍｉｎ，下压钻具６ ｔ探

“鱼顶”深度 ７１４畅３６ ｍ，与计算“鱼顶”贴近，证明
“落鱼”确实滑入井底，测上提、下放悬重（上提 ４７
ｔ、下放 ４０ ｔ；旋转上提 ４５ ｔ、旋转下放 ４２ ｔ）；

（２）设定顶驱憋停值 ５ ｋＮ· ｍ，开排量 ５００ Ｌ／
ｍｉｎ，转速 １０ ｒ／ｍｉｎ（泵压 ０畅４５ ＭＰａ，扭矩 ３畅５ ｋＮ·
ｍ），缓慢下放钻具至 ７１４畅３６ ｍ 遇阻 ６ ｔ，顶驱憋停，
泵压上升至 ２畅７ ＭＰａ，返出正常，证明井底循环通路
畅通，无沉砂卡钻现象。

（３）按５ ｋＮ· ｍ每次阶梯提高顶驱憋停值至３５
ｋＮ· ｍ，顶驱仍旧憋停，释放扭矩，计算有效上扣 ５
圈，再次施加正扭矩至 ３５ ｋＮ· ｍ（正常该磁性扣上
扣扭矩 ６０ ｋＮ· ｍ，对扣按 ６０％上扣）［５］ ，释放扭矩。

（４）缓慢上提钻具至悬重 ７０ ｔ （含顶驱悬重
１８畅５ ｔ），钻具未活，再次上提至 １００ ｔ，震击器工作，
下压复位震击器，再次上提至 ８０ ｔ，悬重降至 ５２ ｔ
（比对扣前增加 ５ ｔ），钻具提活，期间泵压稳定 ２畅７
ＭＰａ不降，确认对扣成功。

（５）平稳起钻至井口，“落鱼”全部出井。

4　结语
（１）大尺寸井眼钻具脱扣落井事故，综合考虑

扣的损坏程度、井眼状况、“落鱼”在井内的状态，因
地制宜的选择打捞方式，完全可以实现大尺寸井眼
对扣打捞作业。

（２）确认对扣以后，上扣扭矩的大小和方式会
影响扣的损坏程度，从本次对扣来看，利用刚性扣打
捞磁性扣，增强连接的强度，上扣扭矩可利用阶梯上
紧，计算有效上扣圈数，最大扭矩值不宜过大，从经
验来看不超过 ６０％。
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