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汶川地震断裂带科学钻探项目

ＷＦＳＤ －４Ｓ 孔卡钻事故处理
翟育峰

（山东省第三地质矿产勘查院，山东 烟台 ２６４００４）

摘要：汶川地震断裂带科学钻探项目ＷＦＳＤ－４Ｓ孔地层复杂，钻探施工难度大，孔内缩径、坍塌、掉块事故频发，给
钻探施工带来了极大的困难。 就ＷＦＳＤ－４Ｓ孔在孔深 ５１７ ｍ发生的卡钻事故进行了详细的阐述，分析发生卡钻事
故的原因及条件，采用了强力起拔、反钻杆、可退式打捞矛打捞、套铣等手段，最终成功处理该起卡钻事故。 该起事
故的经验，为同类事故的处理提供借鉴及参考。
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0　引言
汶川地震断裂带科学钻探项目由国土资源部、

国家地震局联合组织实施，我院受中国地质科学院
地质研究所委托担任 ＷＦＳＤ －４Ｓ 孔的钻探施工任
务。
该孔位于已经终孔的ＷＦＳＤ－４孔附近，处于汶

川地震的主断裂带上，钻遇地层复杂，钻孔经常发生
掉块卡钻、缩径卡钻事故，我院借鉴已经完钻的汶川
科钻其他钻孔的施工经验，及时的调整了冲洗液及
钻进工艺，保障了钻孔的顺利终孔。

1　工程概况
ＷＦＳＤ－４Ｓ孔于 ２０１４ 年 ９ 月 ２２ 日开钻，钻孔

一开采用 饱２１９ ｍｍ 硬质合金钻头钻进，钻进至
３０畅６０ ｍ下入孔口管固井，二开采用饱１６５ ｍｍ金刚
石复合片钻头钻进。 ２０１４ 年 １０ 月 １９ 日，钻进至

５５２ ｍ时，换 饱１２２ ｍｍ 金刚石提钻取心钻具，钻进
至 ７９２ ｍ后下入饱１４６ ｍｍ套管至 ５５２ ｍ，然后采取
“架桥”的方式用水泥浆固井，三开采用饱１２２ ｍｍ金
刚石提钻取心钻进顺利终孔，钻孔结构见表 １。

表 １　ＷＦＳＤ －４Ｓ 孔钻孔结构
开次 孔径／ｍｍ 孔深／ｍ 套管外径／ｍｍ 套管下深／ｍ
一开 ２１９ 槝槝畅００ ３０ GG畅６０ １９３ GG畅６８ ３０ 櫃櫃畅６０
二开 １６５ 槝槝畅００ ５５２ GG畅００ １４６ GG畅００ ５２２ 櫃櫃畅００
三开 １２２ 槝槝畅００ １２０４ GG畅１８ 裸眼终孔

2　事故经过
钻孔从 １５０ ｍ开始经常发生掉块卡钻事故，通

常采用强拉慢转就能解决，钻进至 ５１７ ｍ 发生卡钻
事故（钻头饱１６５ ｍｍ，钻杆饱１１４ ｍｍ，），扭矩变大，
泥浆泵泵压正常。 强力上提下放钻具均不动，强力
用转盘转动钻具亦不动。 当班班长在强拉慢转处理



卡钻事故的过程中扭断钻杆。

3　事故处理措施
3．1　锥子打捞

钻杆扭断后，考虑到环状间隙较大，采用公锥打
捞存在锥子吃偏的可能性，所以直接采用的反丝母
锥，把下部断裂钻杆从接箍处反开后再接上 饱１１４
ｍｍ钻杆继续处理孔内卡钻事故。 但是接上钻杆后
还是强拉不动，孔内冲洗液循环正常，分析可能是掉
块在钻具处卡的非常紧另外还存在粘附卡钻的可能

性。
3．2　采用反丝钻杆处理

强拉慢转处理无果后开始采用反丝钻杆处理孔

内卡钻事故，第一次下反丝钻杆反上来 ２７ ｍ 饱１１４
ｍｍ钻杆。 反钻杆的时候扭矩很大，反丝公锥磨损
严重。 第二次下反丝钻杆扭矩还是很大，多次反都
没有反开，而且钻杆还被反丝锥子“吃”劈。 采用中
国地质科学院勘探技术研究所研发的可退式打捞矛

下孔捞取劈裂的钻杆，尝试多次后才反上来一根钻
杆，打捞矛的卡瓦还被扭断一片（见图 １），而且钻杆
外壁有厚厚的泥皮（见图 ２），种种迹象表明孔内钻
杆极有可能是发生了粘附卡钻事故。

图 １　损坏的可退式打捞矛

图 ２　被粘附的钻杆

3．3　用饱１４６ ｍｍ套管套铣
为了验证孔内钻杆是否发生了粘附卡钻事故，

在饱１１４ ｍｍ钻杆下部连接了３０ ｍ 饱１４６ ｍｍ套管套
铣孔内的钻杆，计算好孔深套铣到相应孔深后提钻，
然后下入反丝钻杆反孔内事故钻杆，扭矩不大就顺

利的反上来 ３０ ｍ孔内事故钻杆，进一步验证了孔内
钻杆发生了粘附卡钻事故。 继续采用饱１４６ ｍｍ 套
管套铣的办法处理孔内剩余事故钻杆，为了加大套
铣进度，第二次在饱１１４ ｍｍ 钻杆下部连接了 ６０ ｍ
的饱１４６ ｍｍ套管套铣。
3．4　配置解卡剂解卡

第二次采用饱１４６ ｍｍ 套管套铣孔内事故钻杆
的过程中，当班班长在套铣到相应孔段位置后停泵
检修设备，设备修好后（大约 １０ ｍｉｎ），饱１４６ ｍｍ 套
管套铣钻具拉不动，转不动，冲洗液循环正常，分析
饱１４６ ｍｍ套管极有可能也被粘附住了。 现场立即
采用柴油浸泡解卡，根据饱１４６ ｍｍ 套管所在孔段，
计算好柴油用量及替浆水量，然后灌注至孔内，浸泡
了约 ８ ｈ后采用强拉慢转的方式还是不能解卡，为
此，向相关专家进行了咨询后，现场决定采用具有表
面活性剂的洗衣粉作为解卡剂来处理孔内粘附卡钻

事故。 洗衣粉按照 ５％的加量搅开，然后全孔灌注，
把孔内的冲洗液全部替换出来，保持水泵循环，浸泡
了约 １０ ｈ以后，采用强力起拔的方式把孔内粘附的
饱１４６ ｍｍ套管处理了出来。
为了防止再次发生饱１４６ ｍｍ套管粘附卡钻，减

少了每次套铣的套管数量（由 ６０ ｍ 减为 ３０ ｍ），同
时循环冲洗液就用洗衣粉水。 但是又带来了新的问
题，由于洗衣粉水长时间在孔内循环，破坏了孔壁上
已经形成的维护孔壁稳定的泥皮，造成孔内掉块卡
钻及岩粉沉淀，致使每次套铣结束后，岩粉沉淀埋住
孔内事故钻杆，锥子无法吃住钻杆。 采用自制取粉
管多次取粉（见图 ３），都无法彻底解决岩粉沉淀的
问题，最后采用北京探矿工程研究所配置的双聚物
冲洗液体系，有效地起到了护壁携粉效果，同时有效
地降低了发生粘附卡钻的几率。

图 ３　采用取粉管取出的孔内沉淀岩粉

继续采用饱１４６ ｍｍ套管套铣的办法，换用双聚
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物冲洗液体系，顺利地将孔内粘附卡钻的事故钻具
处理了出来，事故处理结束。

4　事故原因分析
4．1　客观原因

钻遇地层为水敏性地层，遇水极易膨胀、坍塌、
缩径。
4．2　主观原因

（１）采用的冲洗液配比不合理，现场最初采用
的冲洗液主要以 ＬＢＭ为主，加量在 ７％ ～８％，冲洗
液以粘土型材料为主，单一且加量过大，容易在孔壁
形成泥皮，这就为粘附卡钻提供了基本条件。

（２）冲洗液的净化不及时，现场配备了除泥器、
除砂器，但是施工人员以各种理由推脱不予使用，造
成冲洗液的密度、固相含量严重超标，为粘附卡钻的
发生埋下“伏笔”。

（３）钻孔顶角的存在，为粘附卡钻发生提供了
又一条件，在 ５１７ ｍ的时候钻孔顶角达到了 １７°（垂
直于主断裂带倾向）。

（４）长时间的钻进不提钻划眼，使固相颗粒在
孔壁上形成泥饼是发生粘附卡钻的根本原因。

（５）设备检修不提钻，使钻具长期处在孔内，是
发生粘附卡钻的又一因素。

（６）操作不当造成钻杆折断，进而导致事故钻
杆在孔内长期停留，进而引发了粘附卡钻事故。

5　经验体会
（１）当孔内发生卡钻事故，冲洗液循环正常，而

钻具扭矩极大，无法上下活动及转动的情况下极有
可能是粘附卡钻事故。

（２）在相对稳定地层，尽可能使用无固相冲洗
液，避免孔壁形成泥饼，能有效地降低粘附卡钻事故
发生的可能性。

（３）做好冲洗液固控工作，尽量清除冲洗液中
的无用固相，能有效地预防粘附卡钻事故。

（４）修泥浆泵时，要将钻柱提到安全孔段，设备
发生故障，不能转动时，要上下活动，不能上下活动
时，要力争转动。

（５）经常检修泵压表、指重表、扭矩表，保持灵
敏可靠，以防做出错误的判断。

（６）采用固相泥浆作为冲洗液时，正常钻进要
及时地进行划眼作业，清除孔壁形成的泥饼。

（７）当判定孔内发生粘附卡钻时，在发生卡钻
３０ ｍｉｎ内，接上震击器，用震击办法有可能解卡，同
时及时地更换冲洗液为清水或者洗衣粉水，用大泵
量循环 ３０ ｍｉｎ，静止 ３０ ｍｉｎ，反复多次，有可能解卡。

（８）如果清水和洗衣粉水无法解卡，则采用化
学－物理方法处理粘附卡钻。 最后才考虑采用套铣
的方法（该种方法工期长、成本高）。

6　结语
本次事故的发生和处理过程，使我们意识到，在

使用固相泥浆作为冲洗液的钻孔中，为确保孔内安
全，防止粘附卡钻的发生，要提高对冲洗液的认识及
管理，及时测定及维护，使冲洗液性能符合设计要
求，同时采用合理的钻孔结构及钻进工艺，选用适合
的钻进技术参数，保证孔身质量。 另外，加强固控设
备的管理及使用，能有效地降低粘附卡钻等事故的
发生，在发生粘附卡钻事故时，要及时根据孔内情况
作出准确的判断，及时采用有效的处理措施。
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ＷＦＳＤ －２ 孔钻井液工艺研究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），
２０１２，３９（９）：４５ －４８

［６］　张伟，贾军，胡时友，等．汶川地震断裂带科学钻探项目钻探施
工进展综述［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１２，３９（９）：１ －
５

［７］　吴金生，张伟，李旭东，等．汶川地震断裂带科学钻探项目
ＷＦＳＤ －４ 孔钻探施工概况和关键技术［ Ｊ］．探矿工程，２０１４，４１
（９）：１２０ －１２５．

［８］　赵远刚，樊腊生，李前贵，等．汶川地震断裂带科学钻探项目
ＷＦＳＤ －４ 孔套管护壁技术［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），
２０１４，４１（９）：１０９ －１１３．

［９］　罗光强，张伟，李正前，等．汶川地震断裂带科学钻探项目
ＷＦＳＤ －４ 孔强缩径地层钻进工艺研究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻
掘工程），２０１４，４１（９）：１３０ －１３２，１３８．

［１０］　朱旭明，张晓西，翟育峰，等．汶川地震断裂带科学钻探项目
ＷＦＳＤ －４Ｓ 孔取心钻进技术［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），
２０１５，４２（１２）：１ －５．
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