
第４７卷第８期

２０２０年８月
　 　

探矿工程(岩土钻掘工程)
ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling)　 　

Vol．４７No．８
Aug．２０２０:７２－７６

收稿日期:２０２０－０７－０４;修回日期:２０２０－０７－２３　　DOI:１０．１２１４３/j．tkgc．２０２０．０８．０１２
基金项目:中国地质调查局地质调查项目“土耳其卡赞 贝帕扎里天然碱矿探采方法技术合作”(编号:DD２０１９０９０６０２)
作者简介:刘一枫,男,汉族,１９９１年生,资源勘查工程专业,主要从事钻探技术管理工作,辽宁省辽阳市太子河区繁荣路１５９号,３５４０４２６００＠

qq．com.
引用格式:刘一枫,苏醒,范垂言,等．土耳其天然碱矿水平对接井井下事故预防与处理[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０２０,４７(８):７２－７６．

LIUYifeng,SUXing,FANChuiyan,etal．Preventionandtreatmentofdownholeincidentsindrillinghorizontalintersectedwell
setsattronaminesinTurkey[J]．ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling),２０２０,４７(８):７２－７６．

土耳其天然碱矿水平对接井井下事故预防与处理

刘一枫,苏　醒,范垂言,曹文忠,王育心,李贤能
(辽宁省东煤地质一〇三队有限责任公司,辽宁 辽阳１１１０００)

摘要:土耳其卡赞和贝帕扎里天然碱矿定向水平对接井项目,是目前为止世界上规模最大的水平对接井项目,钻井

工作量大和技术要求高是该项目的２个主要特点.本文将钻井施工中经常发生的卡钻、井漏、钻具脱落等井下事

故及复杂情况进行梳理归纳,结合实际案例对事故原因进行剖析,对比不同处理方法所取得的不同效果,最后提出

一些安全有效的事故预防和处理措施.为类似钻井工程预防井下事故及处理措施提供一些借鉴.
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Preventionandtreatmentofdownholeincidentsindrilling
horizontalintersectedwellsetsattronaminesinTurkey

LIUYifeng,SUXing,FANChuiyan,CAO Wenzhong,WANGYuxin,LIXianneng
(LiaoningNortheastCoalfieldGeology１０３TeamCo．,Ltd．,LiaoyangLiaoning１１１０００,China)

Abstract:ThehorizontalintersectedwellsetprojectatKazanTrona MineandBeypazariTrona MineinTurkey
boastsofthelargestscaleintheworldbyfar,withlargeamountofdrillingworkandhugetechnicaldifficulty．This
papersummarizesthecommondownholedrillingincidentsandcomplexsituationsthatfrequentlyoccurredduring
drilling,suchassticking,drillingfluidloss,andbreakingoffdrillingtools,analyzesthecauseoftheincidentsin
combinationwiththeactualcases,comparesthedifferentresultsachievedbydifferenttreatmentmethods,and
finallyproposessomesafeandeffectivemeasuresforincidentpreventionandtreatment．Theexperienceaccumulated
ontheprojectcouldbeusedasareferenceinsimilardrillingprojectsforpreventionandtreatmentofdownhole
drillingincidents．
Keywords:tronamine;horizontalintersectedwellsets;downholedrillingincident;stickingincident;complex
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０　引言

土耳其天然碱水溶开采项目是由中国地质科学

院勘探技术研究所总包,我公司在该项目中主要负

责钻井工作.该项目包括土耳其卡赞(Kazan)和贝

帕扎里(Beypazari)２个水平对接井工程,是目前为

止世界上规模最大的水平对接井项目,钻井工作量

大和技术要求高是该项目的２个主要特点.该项目

自２００３年开始施工,截至２０１９年底共计施工２００
余个井组,施工的井组均已完成验收,投入使用[１].

１　土耳其天然碱钻井事故概述

钻井措施不能适应钻进过程中井壁应力条件的

变化将造成井下诸多复杂情况和事故[２].据统计,
多年来我公司在土耳其天然碱矿水平对接井项目施

工中,出现的井下事故主要有卡钻事故、井漏事故、
钻具脱落事故、井斜超标等,在施工过程中,事故处

理时间占施工总时间的４％左右,极大地浪费了人

力、物力、财力.因此,如何正确预防、处理井下事故

和解决复杂情况,是该项目管理人员的重要任务之

一.



２　钻井过程中常见卡钻事故的预防与处理

据统计,多年来土耳其贝帕扎里及卡赞水平对

接井项目发生卡钻事故５０余次,主要出现的卡钻类

型有坍塌卡钻、掉块卡钻、落物卡钻、泥包卡钻和键

槽卡钻[３－５].

２．１　发生事故的原因

(１)地层原因.该地区钻遇地层层序相对稳定,
但构造复杂,未查明的断层较多,掉块卡钻出现比例

较大,钻遇断层破碎带时会出现坍塌卡钻、掉块卡

钻.
(２)施工原因.首先是钻井液使用不当造成孔

壁泥皮脱落或井壁坍塌、掉块,钻井液失水量大、遇
泥岩造浆时易造成钻头泥包,松软地层钻进时送钻

不均匀易造成泥包卡钻;其次是纠斜或造斜过程中

有时使用大角度螺杆钻具,使井身局部弯曲过大,形
成“狗腿”造成的键槽卡钻事故.

(３)管理原因.规章制度落实不到位,责任心不

强或误操作造成工具等物品掉落井内造成卡钻.

２．２　预防措施

(１)优化井身结构设计.表层套管必须封住

Fethiye组和 Asmalidere组２个含水层,套管“口
袋”尽量留少,预防井壁失稳坍塌和二开水泥掉块卡

钻;定向井轨迹设计应尽量简化(多增斜,少降斜)、
技术套管封过落平点,预防键槽、坍塌卡钻.

(２)加强钻井液的使用与管理.贝帕扎里和卡

赞地层相对比较稳定,个别的井段因构造有掉块和

坍塌的情况发生,但通过改善钻井液性能并及时维

护可有效地抑制事故的发生.使用优质高价阳离子

聚合物体系钻井液,确保具有良好的润滑性、较小的

固相含量和滤失量,预防粘吸卡钻;使用具有防塌性

能的钻井液:钾基、低滤失高矿化度钻井液加入堵塞

剂氧化沥青,预防坍塌卡钻;使用能够满足巩固井

壁、携带岩屑的钻井液,不大幅度改变钻井液性能,
预防坍塌卡钻、键槽卡钻、泥包卡钻.根据钻遇地层

及时调整钻井液性能,使用适应的钻井液体系,保证

足够的排量,软地层使用低粘、低切钻井液,控制好

钻速,实时监测泵压和钻井液出口流量,起钻过程中

防抽吸等预防泥包卡钻.
(３)加强管理和队伍建设,提高人员的责任心和

业务能力[６－７].制定并严格落实安全生产责任制、
岗位责任制、专项施工方案和安全操作规程等,使所

有工作均在规章制度的框架下完成;严格执行事故

处理方案,争取转动钻具,杜绝强拉硬提;按规定检

查井口工具,注意对井口的围盖,按程序施工;钻进

过程中严格执行章程:提高人员责任心,管理好工具

等物品,不打“懒钻”;提高业务能力,对孔内出现的

异常状况要有较为清晰的判断,并做出相应的处理,
对事故的征兆要能做到早发现.

(４)合理选用钻具.使用螺旋钻铤、加重钻杆等

增加钻具的支撑点,减少接触面积,减少钻具在井下

的静止时间,检查旧钻头磨损程度,简化钻具结构,
使用随钻扩眼工具(如在钻铤上加肋)等预防缩径卡

钻.

２．３　卡钻事故的处理方法

处理各类卡钻事故,本着安全第一的处理原则,
首先要想方设法建立循环,其次是调整钻井液性能

和控制排量达到解卡目的,并在此过程中反复活动

钻具、开转盘晃动钻具等.该项目中各类卡钻事故

多数情况下采用这种方法是可以成功解卡的,实在

无法解卡,综合选用倒扣、套铣、填井侧钻等方法,也
可以将事故损失最小化.

对于粘吸卡钻和缩径卡钻,最初阶段下砸、震击

是最有效的措施.经过长期实践,后期发现使用柴

油作为解卡剂是最经济有效的方式.注柴油解卡时

要确定钻柱无循环短路并在钻柱中接单流阀,同时

要准确计算卡点、柴油用量、注入最高泵压并制定安

全措施.
处理坍塌卡钻时,松软地层采用低粘度钻井液,

使用有划眼作用的工具,遵守“一冲、二通、三划”的
原则划眼;较硬地层采用高切力、高动塑比钻井液,
使用牙轮钻头大排量划眼,遇大掉块用磨鞋、铣锥划

眼;尽最大可能维持循环,改变钻井液性能,清除坍

塌岩块;白云质泥岩可考虑注酸循环[８－１０].

２．４　案例分析探讨

这里举一个成功的案例,利用上述方法,在短时

间内得到有效处理,成功把事故处理在萌芽状态.

２０１７年１２月９日上午８时,V１０９A 井从４５０
m 处开始取心钻进至４５６．５m,倒完岩心后下钻至

井底,班长感觉钻具受到些许阻力,决定将钻具稍微

上提,上提１．２m 后钻具卡死,但循环正常.上报项

目部,经初步判断为掉块或落物卡钻,现场决定调整

钻井液性能,保证正常循环,在循环过程中间断性地

转动转盘,重点强调严禁强拉,防止次生事故发生,
下午２时调整好钻井液后继续循环,循环过程中大
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约每２h活动一次钻具,１０日０时１０分转动转盘、
活动钻具发现卡顿现象消失,用时１６h成功解卡.

下面的案例更能说明处理方法的重要性.

V１４６ １A井一开钻进至４６４．１５m 开始纠斜,
井径２４１mm,纠斜至５９８m,上钻采用 Ø３４６mm
钻头扩孔,扩孔至５２１．５２m 时,发现转盘负荷大,机
械钻速下降,立即关车,转盘反转,判断钻具卡住.
经检查,泵压正常,钻井液循环正常,确认无井口工

具落井,机械转速下降,确认为岩壁掉块卡钻.尝试

上下大力活动钻具、开车晃动等手段处理均无效,且
无法准确判断卡点位置,但综合分析可以大致认为

卡点位置岩性为白云质泥岩,后采取加酸、转盘带负

荷循环、提拉循环等手段,期间每２h活动一次钻

具,循环３d仍然没有成功解卡.
常规手段不奏效,进一步采取措施.倒扣,在

Ø８９mm 钻杆与 Ø１５９mm 钻铤之间接头处倒开,
“鱼顶”位置４８５m;下Ø８９mm 反丝钻具打捞,由于

井径大,虽然遇到“鱼头”,但未能对接成功;使用

Ø２７３mm 套筒＋公锥进行扶正打捞,下至４６４m
时遇阻,上提无阻力,旋转、上下串动依然不能下放;
上钻测井,测井仪器下至４６４m 时遇阻,上下串动

后下至４７１m 再无法下放.
由以上情况综合分析后判定井壁又出现坍塌,

在卡点位置不确定并且卡点尚未解除的情况下,盲
目使用反丝钻具容易导致反丝钻具提拉不动,引发

次生事故,因此决定放弃打捞“落鱼”,填井侧钻.

２．５　处理方法的对比探讨

通过上述案例可以看到,多数卡钻事故初期设

法建立循环解卡是最安全、经济、有效的方法,这期

间最主要的是要有足够的细心和耐心.
与此种方法相对应的就是强力起拔,现场也确

实存在成功的案列.例如,V０１２B井扫水泥塞时,

水泥脱落造成埋钻,现场采取强行上提钻具的办法,
确实成功地提出钻具,但这只是个别的案列.更多

的案列显示,由于强力起拔造成钻具卡死,对后续的

处理造成巨大困难,更有甚者由于强力起拔造成次

生事故.卡赞某井钻具遇阻,采取强力起拔的错误

方式,最终造成钻具卡死,现场判断埋钻卡钻,没法

建立循环,最后返出部分钻杆后填井侧钻;贝帕扎里

某井上钻时钻具遇阻,强力起拔造成钻具卡死,虽能

建立循环但无法解卡,用套铣筒解卡钻具成功,但套

铣筒粘卡井内,采取强力起拔的错误方式,造成大绳

断裂,游动滑车砸落井台,万幸没有造成人身伤害事

故.
因此在处理卡钻事故时应大力提倡努力建立井

下循环,坚决杜绝野蛮操作.在实践中确有经过艰

苦努力也没法成功建立循环的案例,这也绝不能采

取强力起拔的错误方法,而应该采取利用反丝钻具

返出井内钻具,剩余反不出的钻具,利用套铣筒套

取.综合考虑各方面因素,如果继续处理价值不大

或付出成本太高,要及时决策采取填井侧钻的方式

解决.

３　钻井过程中其它常见事故的预防与处理

３．１　钻具断落事故

平时要加强对钻具的使用、管理、储存和日常维

护,上下钻过程中均要仔细检查钻具是否有刺漏.
发生断钻具事故后,处理过程中要遵循以下流程.

(１)计算、判定“鱼头”位置及所处状态.根据土

耳其钻井项目多年施工经验,在白云质泥岩与碱矿

层交界处或碱层内部的钻具断落最难处理,由于碱

矿层的溶解,致使井径不同程度的扩大,常形成如图

１所示的７种井径与“落鱼鱼顶”位置关系.

图１　井径与“落鱼鱼顶”位置的关系

Fig．１　Relationshipofthewelldiameterandpositionofthe“fishtop”

４７ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０２０年８月　



　　(２)如果井斜不大,井径扩大率≯１３％,直接使

用钻具或公母锥对接即可.
(３)特殊情况则需要正确选定打捞工具,包括但

不限于公锥、母锥、卡瓦打捞筒、捞矛、可变弯接头、
壁钩、弯钻杆等.

３．２　井下落物事故

防止从井口落入任何物件;不超时使用钻头;钻
头、接头、套管的连接螺纹规范一致,连接牢靠;入井

钻具要严格检查质量;钻进参数使用得当.
处理井下落物事故时,不规则细碎物件的打捞

使用磁力打捞器一般即可处理,细长杆落物使用卡

板式打捞筒、卡簧式打捞筒打捞,确实无法捞出时采

用磨鞋破碎或填井侧钻方法处理.

３．３　测井事故

要严格控制井身质量,保证钻井液性能,认真执

行操作规程(灌好钻井液、控制连续测井时间,细致

检查,明确岗位责任,杜绝违章操作).
电缆断后的打捞使用内钩捞绳器、外钩捞绳器.

利用测井仪器实测电缆“鱼头”位置或计算电缆“鱼
头”位置,套管内打捞工具加挡盘,一次下入不超过

１００m,可以捞空,但必须防止电缆堆积[１１].
打捞电测仪器使用卡瓦打捞筒、卡板打捞筒、卡

簧打捞筒.

４　钻井过程中常见复杂情况的预防与处理

４．１　井漏复杂情况

卡赞地区矿层之上分布有 Fethiye和 AsmaliＧ
dere组２个含水层,总流向与矿床西北－东南的倾

向一致,其中 Asmalidere组的深部含水层是最广泛

也是最厚的,是一种破裂带含水层,施工到以上层位

时要控制钻速,延长钻井液携砂时间,避免操作引起

压力“激动”;加强钻井液抑制性的处理,尽量确保井

内外压力基本一致.
漏失量不大的渗漏可继续钻进,利用钻屑堵漏;

继续漏失,则停止钻进,上提钻具静止堵漏,也可在

钻井液中加入复合堵漏剂,通过改变钻井液性能(降
密度、提粘、提切)进行堵漏[１２].

溶洞性漏失采取充填与堵漏剂复合的方法处

理,投入粗砂、碎石、水泥球、塑料袋、网袋等.只要

可以返浆则强行穿过漏点后打塞或下入套管.堵漏

后充分候凝,恢复钻进后避免钻井液大幅度变化、避
免在漏层位置开泵.

４．２　井斜引起的复杂情况

卡赞项目施工区域地层倾角大,最大地层倾角

达到１５°,而且岩性变化复杂,因此在地层岩性发生

变化时一定要控制钻压在１０~１５kN 之间,并且送

钻要均匀,否则就会使井斜瞬间增大,难以控制.
使用合适的钻具结构,加压准确、送钻均匀,尽

量采用高转数(TSJ２０００型钻机３~４速钻进),认真

执行变层交界面钻进措施,遵循地域、区块地层造斜

规律和与之相应的经验方法.
使用满眼塔式钻具组合具有较好的防斜效果,

实践证明,一开钻柱结构 Ø３１１ mm 钻头＋Ø２０３
mm 螺旋钻铤 ×２ 根 ＋Ø１７８ mm 钻铤 ×２ 根 ＋
Ø１５９mm 钻铤×２根＋Ø８９mm 钻杆,二开钻柱结

构 Ø２１６mm 钻头＋Ø１７８mm 钻铤×４根＋Ø１５９
mm 钻铤×２根＋Ø８９mm 钻杆,具有良好的防斜

效果.
对于个别高陡构造区井斜的控制,应综合采用

多种措施,如使用小钻压的高效率钻具组合(PDC
钻头＋螺杆钻具).对于测井显示已经产生井斜但

未超出标准且到目标层有足够距离的井,可以通过

及时调整钻具组合,采取吊打降斜的手段进行有效

控制.
施工过程中除采取上述控斜手段外,还要定时

分层测井,为纠斜工作预留足够的深度,保证井斜在

可控范围内.

５　结语

(１)预防各类钻井事故发生的最有效方法就是

在井身结构的优化、钻井队伍的建设、钻井液的管理

使用、技术措施的改良上下功夫,只要预防措施得

当,大部分的井下事故是可以避免的.
(２)对于一些因地层原因不可避免的井下复杂

情况,关键是要提前制定措施和预案,防止复杂情况

发生后束手无策,最后衍生成为事故甚至恶性事故.
(３)对于已经发生的事故要采取主动正确的措

施,坚持以下原则进行处理:第一,安全第一的原则.
根据设备、工具、人员素质确定技术方案和措施,避
免事故进一步复杂.第二,科学原则.决策正确,组
织周密,准备充分.第三,快速原则.详实掌握现场

信息,不失有利战机.第四,经济原则.综合考虑技

术方案的安全性、可行性、有效性,使事故损失减至

最小.
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