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采用偏心割刀处理小口径钻孔掉钻事故实践

刘建平， 陈洪俊
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摘　要：偏心割刀切割钻杆、钻具，多应用在大口径工程施工钻中，在地质钻探施工中，偏心割刀可以用来切割套
管、岩心管。 在贵州省普安县青山镇泥堡二矿的钻探施工中，使用偏心割刀从钻杆的外面将钻杆切割掉，成功处理
了一次复杂的钻孔事故。 介绍了采用偏心割刀处理钻孔事故的技术措施及注意事项。
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在小口径地质钻探孔施工中，经常会出现各种
孔内事故。 孔内钻杆折断且找不到断头，是孔内事
故中常见且比较难处理的一种。 在贵州省普安县青
山镇泥堡二矿的钻探施工中，就遇到了这种情况，经
过一段时间的摸索，并经过充分研究和不断改进，使
用偏心割刀将事故头下部的钻杆割断，最终顺利将
事故处理成功。

1　矿区地质特征
根据勘探孔实际获得的地质资料，泥堡二矿所

见地层自上而下为：第四系黄土层，含砾石及砂砾；
三叠系下统飞仙关组，以砂岩为主；二叠系上统长兴
组，主要是泥岩、砂质泥岩、砂岩；二叠系上统龙潭
组，以砂岩和泥岩为主，含 １２、１７、１８、１９、２４、２５、２６
煤，其中 １７、２５煤为主要煤层；在峨眉山玄武岩内终
孔。

2　施工概况
ＺＫ１１０４钻孔设计孔深 １０７５ ｍ，直孔，设计倾角

９０°。 ２００８年 ７ 月 ２８ 日开钻，至 １０ 月 １６ 日施工孔
深为 ９８１ ｍ。 开孔孔径 １３３ ｍｍ，终孔孔径 ９４ ｍｍ。

用 ＨＸＹ－６Ｂ型液压钻机，ＢＷ２５０型泥浆泵，四

角钻塔，饱６０ ｍｍ外丝钻杆，配饱６８ ｍｍ钻铤。

3　事故的概况
２００８年 １０月 １６ 日，ＺＫ１１０４钻孔施工至 ９８１ ｍ

时，在 ９１９ ｍ 处出现钻杆脱扣，在锥取脱落的钻杆
时，由于岩心管内的岩心脱落卡住钻具，经多次上下
窜动无效后强力提拔，致使钻杆在 １２４．５ ｍ 处拉断
（该孔的第四系地层厚度约为 １９０ ｍ，含粘土、砾石
及砂砾）。 经查看取出的岩心，发现事故头处的地
层为砾石层，泥质胶结，较密实，且钻孔有较严重的
拉槽现象。

4　前期的处理
钻杆拉断后，下入正丝公锥，锥住事故头后在上

提的过程中拉脱，反复 ３次均未能将钻杆拉出钻孔，
决定下入反丝钻杆将孔内的钻杆反上来。 待下入反
丝钻杆后，却摸不到事故头。 分析认为，在锥住钻杆
上拉的过程中，由于反复将锥子拉脱，在弹力作用
下，将事故头弹入孔壁的槽中，故而摸不到事故头。
在多次用反丝钻杆打捞无果的情况下，分级将

钻孔的 １２４ ｍ 以浅孔径由 １３３ ｍｍ 扩大至 ３００ ｍｍ
（后来扩大到 饱４００ ｍｍ），并使用打捞钩打捞钻杆，
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仍然不能碰到事故头，但在 １６５ ｍ 以深能够钩住钻
杆。 将钩子顺着钻杆慢慢向上提拉，拉到 １３１．５ ｍ
处再也不能上提了，反复处理仍无效果，结果还将钩
子拉断在１３１．５ ｍ处。 后来又分别使用了饱５０ ｍｍ、
饱３０ ｍｍ的圆钢钩子，仍然不能将钻杆拉出槽，且在
处理过程中，拉断了 ５个钩子，均留在钻孔的 １３１ ～
１４５ ｍ段。 经过分析认为，钻杆的事故头已经弹入
孔壁地层内，且该段为砾石地层，钩子无法深入孔壁
内，由于受力不均，致使钩子折断。

5　偏心割刀处理事故
5．1　处理方案的制定

在即将报废钻孔的情况下，事故处理组的工作
人员分析研究，决定用偏心割刀割钻杆的方法来处
理事故，具体做法就是用割刀在 １３２ ～１３３ ｍ处将陷
入孔壁内的钻杆切断，上部先不考虑，下部用拐勾将
割断的钻杆头从槽内拉出来锥取。 方案是想出来
了，但实施起来困难重重：首先，割刀在孔内割钻杆
时，由于没有持力的地方，割刀很容易往钻杆对面的
孔壁里去，很难把钻杆割断；其次，饱６０ ｍｍ 钻杆壁
厚为 ６．５ ｍｍ，且整个钻杆都陷在孔壁内，割刀的刀
头出露多少合适很难把握，如果出露少，割不断钻
杆，如果出露多，则可能崩刃，也不能割断钻杆；另
外，割刀的下放、割刀的转动等也都存在一些难题。
经过多次讨论分析，并对问题逐个解决。
5．2　偏心割刀的制作

由于 １３３ ｍ 以浅的孔径已经扩大至 饱４００ ｍｍ
（１２４ ～１３３ ｍ段的孔径后来也被扩大），所以先用 ８
ｍｍ厚的钢板做一个直径为 ４００ ｍｍ 的圆筒，长 １．６
ｍ，将割刀连接在钻杆上，并用 ２ 盘双列调心轴承固
定在圆筒上，割刀的轴线与筒子的轴线距离为 ９５
ｍｍ；在割刀轴对称的位置焊一根钻杆，用来固定和
旋转筒体。 如图 １所示。
5．3　切割钻杆的操作

切割前用双套钻具分别连接偏心割刀轴及筒

体，旋转割刀轴将割刀收到筒体内，待将割刀下到合
适的位置后将连接筒体的钻具固定在孔口板上，扳
动连接割刀的钻具，用人力将割刀打开。 因为在
１３２ ～１３３ ｍ处是黄土地层，靠人力就能将割刀切入
黄土并打开割刀，如果碰巧割刀一开始就碰到钻杆
上，则转动筒体将割刀打开位置错开钻杆位置即可。
只要割刀能顺利转动整圈后，就将连接割刀的钻具
接到主动钻杆上。

开动钻机带动钻具旋转，此时不停车，用扳叉缓

图 １　偏心割刀示意图

缓转动筒体，当出现“啪嗒、啪嗒”割刀切割钻杆的
声音时停止扳动，直到“啪嗒”声消失后再转动筒体
继续切割。 反复这个操作，经过 ３０ 多个小时的切
割，筒体在此处转动 ３６０°，而割刀也没有“啪嗒”声
出现后将割刀收到筒体内起钻，检查割刀刀面的切
割痕迹，发现割刀已切入钻杆 ７５ ｍｍ 之多，至此判
断钻杆已顺利切断。

6　钻杆的打捞及后续的处理
判断孔内钻杆已经被割断后，下入打捞钩，从

１５８ ｍ处钩住钻杆，慢慢向上提拉，至 １３２．５ ｍ 处突
然轻松，证明孔内钻杆确实在 １３２．５ ｍ 处被割断。
后来使用反丝锥子锥住割断的钻杆头，将下部钻杆
全部反出来，事故处理成功。
孔内钻杆反至 ２００ ｍ 以深时，使用纺锤形钻头

将孔内折断的打捞钩挤进孔壁中，以防止下部施工
时造成新的事故。

7　需要注意的几个事项
（１）处理孔内事故时，首先要把泥浆调整好，以

免沉淀钻渣，形成埋钻事故；
（２）扩孔时要及时将钻渣清理出钻孔，以避免

落入孔底，造成新的埋钻或卡钻事故；
（３）使用偏心割刀切割钻杆时，圆筒的外径要

与孔径相同，圆筒的壁厚要能承受切割钻杆时的反
作用力而不致被破坏； （下转第 ５３页）
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Q ＝２８２８d２V
式中：Q———需要洗井泥浆的循环量，ｍ３ ／ｈ；d———钻
杆内径，d ＝０．３６６ ｍｍ；V———泥浆在钻杆中的上返
速度，V ＝３．９ ｍ／ｓ。

则 Q ＝２８２８d２ V ＝２８２８ ×０．３６６２ ×３．９ ＝１４７８
ｍ３ ／ｈ。
提升单位体积泥浆压风消耗量：

V０ ＝
K１γh

２３ｌｇγH０ ＋１０
１０

式中：V０———提升单位体积泥浆的压风消耗量，ｍ３ ／
ｍ３ ；γ———泥浆相对密度，γ＝１．２ ｇ／ｃｍ３ ；K１———系
数，K１ ＝２．１７ ＋０．０１６４ h ＝２．３６７；h———扬程，h ＝１２
ｍ；H０———压风管埋入深度，H０ ＝〔（P压 －ΔP）／γ〕
×１０ ＝１００ ｍ；P压———供风压力，P压 ＝１４ ｋｇ／ｃｍ２

（１畅４ ＭＰａ）；ΔP———供风管路压力损失，ΔP ＝２ ｋｇ／
ｃｍ２ （０．２ ＭＰａ）。
则：提升单位体积泥浆压风消耗量

V０ ＝ ２．３６７ ×１．２ ×１２

２３ｌｇ １．２ ×１００ ＋１０
１０

＝１．３６ ｍ３ ／ｍ３

饱８．３ ｍ扩井钻进时，循环泥浆洗井所需的供风

量 V＝
QV０

６０ ＝１４７８ ×１．３６
６０ ＝３３．５ ｍ３ ／ｍｉｎ。

所以，饱８．３ ｍ 扩井钻进时选用供风量为 ２３．３
ｍ３ ／ｍｉｎ、排气压力为 ２０．７ ｋｇ／ｃｍ２

的两台 ＲＨＰ８２５Ｅ
型空压机并联使用，供风量富余系数为（２３．３ ＋２３．３）／
３３．５ ＝１．３９，满足钻井施工的要求。 饱８．３ ｍ钻井选
用 ＲＨＰ８２５Ｅ 空压机的性能参数为：排气压力 ２０．７
ｋｇ／ｃｍ２ ；排气量 ２３．３ ｍ３ ／ｍｉｎ；功率 ２３０ ｋＷ；二级螺
杆压缩形式。

在矿山竖井超大直径钻井施工中，洗井效果取
决于流经井底工作面的流速及流线状态，即使泥浆

的循环量达到 １５００ ｍ３ ／ｈ 以上，工作面的冲洗速度
仍然很小，为克服这一不利因素，通过改进钻头结构
（将平底钻头改为截锥体或球面体形式）和优化其
它工艺参数进行弥补。 实际钻井施工过程中，通过
气举反循环洗井携带至地表的岩块粒径最大达到

０．３３ ｍ，如图 ２所示。

图 ２　气举反循环洗井携带至地表的岩块

6　结语
钻井泥浆性能对实现钻井安全、提高钻井效率、

保证井壁漂浮下沉到预定位置及壁厚充填质量等有

着关键作用。 巨厚漂卵砾石地层条件下的超大直径
钻井施工，应按工艺要求配置、调整泥浆性能参数指
标以满足不同条件的护壁需要。 各级工序对泥浆的
性能参数要求差别大，在特定的条件下所适应的泥
浆性能参数没有一个特定值，往往是一个经验范围，
但必须遵循的原则是：首先要考虑护壁性能参数，这
是保证钻井安全的必要条件，其次再考虑确定不同
工艺所需求的泥浆性能参数。
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（上接第 ４９页）
（４）下放割刀前，要在地面上反复试验，使割刀

头能够收入圆筒内，并能够顺利打开；
（５）钻杆割断后，首先要确认割刀已经收入圆

筒内以后，才能试着轻轻往上提，以免将割刀拉断而
增加处理事故的难度；

（６）由于孔内有几个拉断的钩子头（经分析，钩
子头应紧贴在孔壁上），在将上部钻杆锥出钻孔后，
要及时用纺锤形钻头将拉断的钩子头挤入孔壁内，
以免掉入钻孔下部，形成新的事故。

8　几点体会
（１）地质钻探孔施工过程中，出现各种孔内事

故是在所难免的，出现事故后一定要把事故的性质
弄清楚，绝不能盲目地去处理，更不能急躁。

（２）处理任何一种事故，都要从易到难逐步进
行，在处理过程中要坚决避免将事故恶化。

（３）不要轻言放弃。 这次事故在处理到后期
时，情况已经非常糟糕，已经到了报废钻孔的边缘，
但是由于我们没有放弃，最终将事故处理成功，避免
了近百万元的损失。
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