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廊热 Ｓ 地热井坍塌卡钻事故的发生及处理
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摘　要：分析了造成廊热 Ｓ地热井坍塌卡钻事故的原因；介绍了事故的处理过程及技术措施；总结了施工经验和体
会。
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1　概述
廊热 Ｓ地热井位于河北省廊坊市某住宅小区，

设计井深 １８５０ ｍ。 该井钻遇地层为：０ ～３４０ ｍ为第
四系平原组，由粘土、亚粘土、亚砂土及颗粒大小不
同的砂岩、砂砾岩组成，砂岩结构松散，胶结性差；
３４０ ～１０４０ ｍ为上第三系明化镇组，由泥岩、含砾泥
岩、砂质泥岩与砂岩、砂砾岩不等厚层组成，最底部
有一厚约 ５０ ｍ的砂砾岩层，砂岩及砂砾岩层多为泥
质胶结，结构疏松；１０４０ ～１８５０ ｍ 为以泥岩层为主
夹薄层砂岩或含砾砂岩的地层。 该井联合开采东营
组及明化镇组底部水层。
该井井身结构为：０ ～６０ ｍ下入饱４７８ ｍｍ 表层

套管；０ ～３５０ ｍ 下入带旁测管的 饱２７３ ｍｍ 泵室管
（相应井径 ４５０ ｍｍ）；３５０ ～１８５０ ｍ 下入 饱１７８ ｍｍ
井壁管或滤水管（相应钻进口径 ２４１ ｍｍ）。

2　事故发生过程及原因分析
2．1　事故经过

坍塌卡钻发生的前一天已钻进到 １００２ ｍ，这时
钻铤折断，用公锥打捞成功后，第二天下钻准备进行
正常钻进。 下钻是从 ２２ 时开始的，到次日的 ２ 时钻
具下至距井底 ３５ ｍ 才合立轴开泵循环泥浆。 开泵
时泵压较大，最大泵压达 ９ ＭＰａ，经多次强行开泵，
泵压逐渐降至 ６ ～７ ＭＰａ，但经过几分钟不见泥浆返
出，这期间上下活动钻具，泵压一度降至 ３ ＭＰａ 以
下，又经几分钟仍不见泥浆返出，用电瓶灯照射井内
也看不到液面；班长感觉情况不正常，通知井队长后
卸开立轴，立轴卸开后，钻杆内严重返浆，马上进行
提钻。 提钻开始时阻力不大，提的过程中阻力增加
的也不大；但钻杆内的返浆在时大时小的返喷下却

呈增大的趋势。 随着钻具的提起，泥浆也随之向高
处四溢，现场很狼狈。 当钻头提至约 ６０３ ～６０６ ｍ
时，合立轴向井内送泥浆，本想建立正常循环，可事
与愿违，向井内泵送了不少泥浆，井口仍不见返浆。
卸开立轴，继续起钻，但仅提出了 ４ 个立根，在提这
４根的过程中，钻杆内的返喷逐渐变小，直到钻杆内
不再返浆；钻具的上提下放阻力都逐渐增大，上提越
来越困难，最后上提力达 ６４０ ｋＮ钻具也不动，钻具
被卡死，此时钻头位置 ５３１ ｍ，井内留有如下钻具：
饱２４１ ｍｍ 钻头 ＋饱１７８ ｍｍ 钻铤（１ 单根） ＋饱２２０
ｍｍ扶正器＋饱１５９ ｍｍ钻铤（３ 立根） ＋饱８９ ｍｍ 钻
杆（２６立根）。 钻具卡死后，于地面向井内灌浆超过
１０ ｍ３ ，井口不见液面。
2．2　原因分析

下钻中钻头形成了严重的“泥包”，强行开泵，
结果把地层憋漏。 钻头所处位置为砾岩段，地层颗
粒粗，胶结较疏松，地层的破裂压力较低。 憋漏地层
后，随着钻具的上下活动，钻头周围的“泥包”被清
除或部分清除，钻头上下已通畅，此处（明化镇底砾
岩层）的地层压力小于整个泥浆液柱的压力，井内
的泥浆被急速地压入地层，造成井内液面骤降，致使
上部第四系的松散层坍塌，坍塌的砂层不能马上形
成泥皮保护，坍塌的层位又成了漏失层。

3　事故处理过程
（１）首先用原钻具倒出了部分钻杆。 为了顺利

地进行后续的套铣倒扣工作，必须控制住上部的坍
塌漏失，采用粘土＋高粘 ＣＭＣ ＋ＫＨｍ ＋Ｋ －ＰＡＭ ＋
锯末＋蛭石配制桥式堵漏泥浆，目的是用桥式堵漏
泥浆控制住上部地层的漏失坍塌后，才能换用普通
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的泥浆。 据实际情况看，３００ ｍ 以深逐渐减少锯末
和蛭石的加量就可以了。

（２）用饱２４０ ｍｍ钻头＋饱１９４ ｍｍ 套铣管（１ 立
根） ＋饱８９ ｍｍ钻杆对井内钻杆及饱１５９ ｍｍ钻铤进
行逐根套铣。 每次套铣要尽量套铣过下面第二立根
的上接头，这样有利于下次进入“鱼顶”（钻杆头）。
最好用人工转动钻具进入“鱼顶”，开始应以较小钻
压、较慢转速试套，当证明确实套入后，再加大压力；
整个套铣的过程中要注意钻机扭矩的变化，出现别
劲很大时，要减小钻压，并判断情况是否正常；要保
证足够的泵量，且要随时注意泵压的变化情况。

（３）用饱８９ ｍｍ 反扣公锥 ＋饱７３ ｍｍ 反扣弯钻
杆（弯度 １５０ ～２３０ ｍｍ） ＋饱７３ ｍｍ反扣钻杆对井内
饱８９ ｍｍ钻杆进行倒扣。 “落鱼”的上头大多数情况
是靠在井壁上的，很少情况下是居中的，所以在公锥
对不上“鱼头”时，要判明情况，调整好弯钻杆的弯
度。 在倒扣时，先用磨盘造扣 ３ ～４ 扣，然后在一定
的上提力下进行倒扣，每次均是在钻杆反转 ２ ～３ 圈
后倒开一立根。 钻头在井内不工作，所以倒扣力矩
较小；每次又仅套铣一个立根，所以每次仅反开一个
立根。

（４）考虑用饱７３ ｍｍ钻杆倒开饱１５９ ｍｍ钻铤为
“小马拉大车”，为防止倒扣时因钻铤扣力矩大，强
行倒扣造成饱７３ ｍｍ反扣钻杆扭断，采用了倒扣接
头（见图 １）对饱１５９ ｍｍ钻铤进行倒扣。 这样，在感
觉到倒扣力矩太大时，及时将反扣钻具退开，而不至
于造成事故复杂化的被动局面。

图 １ 倒扣接头结构示意图

倒扣接头的上接头为反扣，与上部的反扣钻杆
相连；胀心方套是一个轴向和径向均有一定位移量
的正扣扣头，与下部“落鱼”母扣相连；胀心轴是一

个有锥度的空心轴，它用细扣与上接头连在一起，轴
的下部做成比“落鱼”内径略小的外径。
操作时，倒扣接头进入钻铤母扣内，经正转与

“落鱼”对好扣；上提钻具带动胀心轴上行，使胀心
套胀大，与钻铤母扣结合紧；然后，反转钻杆倒开钻
铤。 若觉得倒扣力矩很大，而井内“落鱼”的扣仍不
能倒开时，可下压钻具，使胀紧的胀心套回缩，此时
反转钻具，倒扣接头与“落鱼”脱离。 据对几次倒扣
操作情况看，饱７３ ｍｍ反丝钻杆需反转 ６ ～７ 圈，“落
鱼”的扣才能倒开。

（５）用 ＹＤ硬质合金加工一内外径分别为 １８０、
２３０ ｍｍ的平底套铣钻头，在轴压 ２０ ～３０ ｋＮ、转速
４０ ～５０ ｒ／ｍｉｎ的参数下把扶正器叶片消灭。 然后，
用饱２０６ ｍｍ套铣管对 饱１７８ ｍｍ 钻铤进行套铣后，
下正扣钻杆和“落鱼”对好扣，将饱１７８ ｍｍ钻铤和钻
头一并打捞上来。
至此，整个事故处理完毕。

4　几点经验和体会
（１）憋漏地层，实属操作莽撞、头脑简单。 下钻

时要观察井口返浆情况，若不返浆，应及时找原因；
开泵后，井口应马上返浆，不能强行开泵。

（２）提钻至 ６０３ ｍ左右时合立轴向井内泵送泥
浆，是很不妥的。 本意是建立正常循环，但多次类似
的事故证明，这是不可能的，白白地耽搁了宝贵的时
间。 此时应抓紧时间，在安全负荷内，尽量多地抢
提。 停止提钻的过程中，坍塌的落物更易堆集，会缩
短钻具被卡死的时间。 此时，可在地面向环空灌浆，
减轻坍塌的发展。

（３）表层套管下得少（６０ ｍ），也是个不利的因
素。 若将第四系用表层套管隔离，即便压漏地层，不
至于造成钻具提不出来。 以后在此类井的设计中，
要尽量采用表层套管作为泵室管的方案，力争表层
套管隔离上部松散层。

（４）在对钻铤进行倒扣时，应考虑用饱８９ ｍｍ或
饱１２７ ｍｍ反丝钻杆，或者对钻铤采取一次套铣完
毕，而不走倒扣的路子。

（上接第 ４０页）
施工人员在勘探中充分发挥想像力和创造力，

对技术方案不断的改进和创新，从而保质保量地完
成了勘探工作。
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