
　收稿日期：２００７ －０３ －２６
　作者简介：魏臣（１９５９ －），男（汉族），吉林人，黑龙江省煤田地质二 ０ 四勘探队队长、高级工程师，水文地质、探矿工程专业，从事生产技术及
管理工作，黑龙江省七台河市，ｈｍｄ２０４＠１２６．ｃｏｍ。

对依兰煤田钻孔缩径挤夹钻具事故的认识

魏　臣
（黑龙江省煤田地质二 ０四勘探队，黑龙江 七台河 １５４６００）

摘　要：针对依兰煤田钻探施工中出现的钻孔缩径挤夹钻具事故，提出产生事故的根本原因不是因岩层本身膨胀
所致，而是由于某种岩层裂隙发育，渗透性良好，吸水性强，使钻孔孔壁泥皮迅速增厚所致，并提出预防事故的具体
措施。
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依兰煤田位于黑龙江省中东部的松花江与牡丹

江汇合处，跨方正、通河、依兰三县。 依兰煤田从
１９５９年开始钻探施工到现在，都不同程度发生过因
钻孔缩径造成挤夹钻具事故。 特别是近 ２年在煤田
南端进行的深部钻探施工中，多次发生因钻孔缩径
造成的钻具挤夹事故，仅 ２００５ ～２００６ 年 ２ 年时间，
我队使用绳索取心工艺进行钻探施工，先后出现了
８ 起因缩径造成的钻具挤夹事故，处理事故时间累
计达到 ２２０８ ｈ，不仅造成钻探成本增加，而且影响施
工工期及钻孔质量。

以往施工单位对钻孔缩径造成的钻具挤夹事

故，只简单分析为泥岩、油页岩吸水膨胀所致，认为
是由于这 ２种岩石的矿物成分的物理性质决定的，
归结为不可克服的自然现象。 从表面看，这种分析
在推理上似乎存在，但实际上，在钻探穿过岩石的过
程中，具有这种膨胀性的岩石所占的比例较低，而且
这种具有膨胀性的岩石不可能在某段时间内，无止
境或突然向钻孔内凸出来，即便向孔内凸出来，也会
被钻具旋转混打而削去。
因此笔者认为，无论是在依兰地区还是其它地

区，钻孔缩径都存在着 ２种形式：一种是岩石本身膨
胀而造成缩径，如依兰煤田的泥岩、油页岩；另外一
种是由于岩石胶结程度差，孔、裂隙发育，岩石的渗

透性好、吸水性强，钻进过程中泥皮迅速增厚所致。
第一种情况往往会引起人们的重视，不易出现挤夹
事故；而第二种情况往往不被人们重视，经常出现钻
具挤夹事故。 正确认识缩径挤夹钻具事故的真正原
因，对指导钻探生产，采取相应预防措施，避免事故
的发生，从而降低成本，提高经济效益是很有必要
的。

1　地质概况
依兰煤田地质构造简单，总体呈现大型单斜构

造，倾向南，地层岩性发育稳定。 钻遇地层自下而上
分别是：①基底海西期花岗岩。 ②下第三系达连河
组：下部含煤段，主要由泥岩、油页岩、煤组成，厚约
３５ ～５０ ｍ，其中有 ５ 层可采煤层；中部油页岩段，主
要由巨厚的油页岩和薄层砂岩组成，厚约 ８０ ～１６０
ｍ；上部砂岩段，主要由泥质胶结的粗砂岩、砂岩及
粉细砂岩互层组成，厚约 ３００ ～８００ ｍ。 ③上第三系
道台桥组，主要由黄色粘土、砂质粘土组成，厚约 ０
～３５ ｍ。 ④第四系，主要由冲洪积粘土、砂、砾石等
组成，厚约 ５ ～３０ ｍ。 地层岩性的主要特点是以泥
质胶结为主、结构松散、裂隙发育的粗、中、细砂岩组
成。
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2　缩径挤夹钻具分析
在依兰煤田钻探施工中，需要钻穿的岩石自上

而下分别是：①处于松散状态的粘土、砂；②泥质胶
结，结构松散，裂隙较为发育的粗砂岩及砂岩段；③
泥质胶结，层间结合较差，质较软，具塑性的泥岩、粉
细砂岩互层；④泥质胶结，质软细腻致密，层理发育
的油页岩；⑤煤。 钻孔穿过上述岩层中，由于岩石的
物理性质及裂隙发育不同，有的层段出现渗水、漏
水，有的层段不渗水，还有的层段出现涌水。 在渗水
的砂岩及粉砂岩段岩层中，渗透率也有差异，中粗砂
岩渗透性比粉细砂岩好。 渗透性好的岩层，具有很
强的吸水性，加上钻孔泥浆柱的静压力作用，极易使
泥浆中的水分迅速失去。 失去水分的泥浆变成胶体
的粘泥吸附在孔壁上，形成泥皮逐渐增厚或迅速增
厚而产生缩径，直至堵死某段钻孔。 这种缩径最快
在十几分钟，即可将孔内某段钻具挤夹而造成孔内
事故。
上述这种缩径形式在渗透性较强的岩层中是不

断进行的，这套岩层时刻都在吸收泥浆中的水分。
在正常钻进、正常循环泥浆时，泥皮与时间成正比进
行增厚的同时，被钻具的旋转混打剪切而剥去，经冲
洗液的冲刷，又参加液体循环，从而不能堵死钻孔。
值得注意的是，在正常钻进中泥浆的水分子在不断
减少，泥浆的粘度在不断增高，尤其过量使用高粘度
的 ＣＭＣ会使泥浆的粘度提高，迫使钻进中需要不断
调整泥浆粘度，才能保证正常施工。 因此在正常钻
进中，很少会发生泥皮增厚挤夹钻具事故。 可是一
旦因为机械出现故障等原因停钻，泥浆不能正常循
环，渗水性较强的岩层段就会很快将泥浆柱中的水
分子吸走，使这一孔段泥皮增厚，孔径缩小或堵死，
致使不能下入钻具或将孔内钻具夹住不能提钻。 特
别是使用绳索取心工艺施工深孔时，由于捞取岩心
时间过长，钻具停留在孔内时间长，极易造成挤夹钻
具事故。 表 １ 列出了近 ２年我队在依兰煤田钻探发
生的 ８起钻孔缩径挤夹事故。

表 １　依兰煤田钻孔缩径挤夹事故统计表

孔　号 深度／ｍ 地　层　岩　性 事故性质 处理方法 处理时间／ｈ 井队

漂河 １９ －２ `６６２ 佑粗砂岩，细砂岩，粉砂岩，泥岩 挤夹 反丝处理 ５２８ p４０２ K
依兰 ０４ －２ `５１７ 佑粗砂岩，细砂岩，粉砂岩，泥岩，油页岩 烧钻 扩孔套取 ２８８ p４０８ K
依兰 Ｙ －１５ o６８０ 佑粗砂岩，细砂岩，粉砂岩，泥岩 挤夹 反丝处理及扩孔套取 ５６０ p４０８ K
依兰 Ｙ －９ G１１４５ 佑粗砂岩，细砂岩，粉砂岩，泥岩，油页岩，煤 挤夹 反丝处理 １４４ p４０６ K
依兰 Ｙ －５ G１０７１ 佑粗砂岩，细砂岩，粉砂岩，泥岩 挤夹 柴油浸泡反丝处理 ６４０ p４０６ K
依兰 Ｙ －３ G３８７ 佑粗砂岩，细砂岩，粉砂岩，泥岩 挤夹 柴油浸泡反丝处理 ２１６ p４０８ K
依兰 Ｙ －２ G４１９ 佑粗砂岩，细砂岩，粉砂岩，泥岩 挤夹 反丝处理 ９６ p４０８ K
依兰 Ｙ －４ G１０３６ 佑粗砂岩，细砂岩，粉砂岩，油页岩，泥岩 挤夹 柴油浸泡 ２４ p４０３ K

3　事故实例
3．1　Ｙ －４号孔钻具挤夹事故

２００６年 １１月 ２９日，我队 ４０３ 钻井队施工的依
兰 Ｙ －４号孔，当钻深达到 ９８０ ｍ时，柴油机风扇返
水轮出现故障进行停钻修理，钻具停留在孔内近 ５０
ｍｉｎ，待修理结束后起车提升钻具，没有提动，加大提
升力后仍没有提动。 分析是钻孔缩径造成钻具被挤
夹，是一起挤夹事故。 从该孔岩性分析，其岩性主要
是由胶结松散、裂隙发育、吸水性强的粗砂岩、砂岩
组成。 由于钻具在孔内时间过长，钻孔泥浆柱中的
水分被岩层吸走，在孔壁产生较厚泥皮将钻具挤夹
而发生事故。 处理办法是采用向孔内注入柴油 ２００
ｋｇ，浸泡 ８畅５ ｈ后，钻具被提出孔内。
该孔施工到 ９９８ ｍ 时，柴油机高压油泵出现故

障，钻具停留在孔内 ３０ ｍｉｎ 后，用手动油泵提升钻
具没有提动，分析仍是泥皮结厚挤夹所致。 向孔内

注入 １６０ ｋｇ柴油浸泡，１２ ｈ后提升钻具成功。
两次挤夹钻具事故时间为 ２４ ｈ，主要是泥浆固

相含量多，失水量大，失水后钻孔被迅速堵死挤住钻
具。 该孔终孔测井前，曾经在 ５３０ ｍ处钻具被托住，
后经扫孔后通过该处。 分析认为在 ４５０ ～５６０ ｍ 为
渗透性良好吸水性强的含砾中、粗砂岩段，泥浆循环
到该岩段时，大量的水分子被吸走，很快形成较厚的
泥皮吸附在孔壁上，越积越厚，最后堵死钻孔使钻具
不能通过。
3．2　依兰 Ｙ －１５号孔钻具挤夹事故

２００６年 １月 ２５日，我队 ４０８井队在施工依兰 Ｙ
－１５号钻孔，当钻深到 ６６０ ｍ 时，钻机离合器出现
故障，钻机停车修理离合器。 由于修理时间过长，当
班班长没有意识到可能会发生钻孔缩径挤夹钻具事

故。 当机器修理完后，开车提拉钻具没有提动，再提
拉时，用力过猛使钻具在丝扣接头崩扣，后用扩孔套
取的办法处理成功。 当时分析是泥岩自身膨胀所
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致，其实不然，该段岩性为泥质粉砂岩及砂岩，渗透
性好，吸水性强，因此仍是孔壁泥皮增厚所致。 前后
处理事故时间达 ５６０ ｈ，给单位造成一定经济损失。
3．3　依兰 Ｙ －５号钻孔钻具挤夹事故

２００７年 １月 １８日，我队 ４０６井队在施工依兰 Ｙ
－５号钻孔，当钻深到 １０７１ ｍ时，泥浆泵泵压增高，
达到 １２ ＭＰａ，出现憋泵现象，当班班长决定停钻捞
取岩心。 取心时间为 ７０ ｍｉｎ，取心完毕后提拉钻具
没有提动，采用上提下压办法，仍然没有成功。 分析
原因是该井段岩性主要是泥质胶结的粗砂岩、中砂
岩、细砂岩，由于岩石吸水性强，捞取岩心时间过长，
使该段孔壁泥皮较厚，导致钻孔缩径挤夹钻具。 处
理方法是向孔内注入 ３００ ｋｇ 柴油，停等 ２４ ｈ，解卡
没有成功；第二次向孔内注入 ４００ ｋｇ柴油，停等 ４８
ｈ，解卡仍未成功；后用反丝钻具进行反取钻具成功。
该孔处理事故时间达 ６４０ ｈ，接近一个台月，给单位
造成一定经济损失。

在分析以上 ３ 起事故原因时，单位内部的钻探
生产人员及技术人员争论很大，有一部分技术人员
认为是泥岩及油页岩本身膨胀缩径造成的挤夹事

故，但在有的钻孔发生挤夹事故的岩段，没有遇到泥
岩和油页岩，因此笔者和另外一些工程技术人员认
为，依兰煤田地层岩性复杂多样，大部分岩性为胶结
松散，裂隙发育，泥质胶结的粗砂岩、砂岩、粉细砂岩
互层，泥岩及油页岩次之，这些砂岩吸水性强，加之
在施工过程中岩石松散易碎，会产生大量岩屑进入
泥浆中，使泥浆固相含量增多，加上泥浆柱的静压作
用，使泥浆的水分被岩层大量吸走，这一孔段的泥浆
由流体变为固体，使钻具被牢牢固结才是根本原因。
通过几起事故的分析和研究，统一了思想认识，在泥
浆配比上采取了相应办法，有效遏制了事故的发生。

4　事故预防措施
根据依兰煤田的地层岩性特征，结合我队近两

年在该地区施工中出现的钻孔缩径挤夹钻具事故的

特点，笔者认为，只要采取相应的预防措施，就可以
有效预防事故的发生，具体可以采取下列措施进行
预防。

（１）配制适合该地层岩性的强抑制性泥浆，其
配方为：纳土 ２％ ～４％，ＳＤ －１ 植物胶（深孔用 ＳＤ
－２） ２％ ～３％，ＣＭＣ （中粘） ０畅４％ ～０畅８％， ＰＡＭ
（６００万～８００万）０畅０６％～０畅０８％，ＫＨｍ ２％ ～４％，

广谱护壁剂（ＧＳＰ）２％ ～３％，根据 ｐＨ 值高低加适
量 ＮａＯＨ或 Ｎａ２ＣＯ３ 。
施工油页岩时用 ＫＰ 共聚物（５％ ～７％）、水玻

璃（０畅０５％ ～０畅０８％）和重晶石粉（０畅２％ ～０畅４％）
代替 ＫＨｍ。 此时泥浆性能为：密度 １畅１０ ～１畅１４ ｋｇ／
ｍＬ，粘度 ２２ ～２４ ｍＰａ· ｓ，ｐＨ 值 １１ ～１２，泥饼厚度
０畅５ ｍｍ，含砂量 ０畅８％，失水量 ８ ～１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。

（２）加强现场泥浆管理。 每班设一名兼职泥浆
员，及时准确的测定泥浆性能指标，并记录到小班报
表中；每个泥浆沉淀池上部用 ５０ ～１００ 目筛子清除
岩粉；每台钻机增加一台除泥机；每小班按时清理泥
浆池、循环池，使泥浆性能指标符合技术要求。

（３）将膨润土、ＣＭＣ、ＰＡＭ 进行浸泡，使其充分
水化膨胀，达到使用性能，并建立相应制度。

（４）做好钻机、泥浆泵、柴油机等设备的维护保
养工作，并建立强制性保养制度，减少因机械事故而
造成的停钻。 遇有特殊情况需要停钻时，如果停钻
时间过长，要定时拉动钻具，防止缩径挤夹钻具事故
的发生。

5　结语
无论是在依兰煤田钻探施工，还是在其它类似

依兰煤田地层特点的地区钻探施工，经常会出现钻
孔缩径挤夹钻具事故。 过去分析事故原因，有的认
为是由岩层本身膨胀所致；也有的认为是泥皮脱落
所致。 笔者从依兰煤田多年的施工实践看，一直没
有找到岩层膨胀或泥皮脱落造成挤夹钻具事故的根

据，但在施工中却发现泥浆的物理变化与岩层渗水
性有密切关系，即使在具有膨胀性的泥岩及油页岩
钻探施工中，由于钻具的混打和流体的冲刷，只能使
钻孔孔径扩大，而不会因岩石膨胀而造成缩径挤夹
钻具事故。 因此，把钻孔缩径挤夹钻具的事故分析
为岩层膨胀并归结为自然事故是缺少科学依据的，
这种错误判断会影响制定正确的处理方案。 必须认
识到是由于钻穿了透水性强的岩层，泥浆中的水分
被吸走，使泥浆发生物理变化，由液体变成胶体的粘
泥，越积越厚，直至堵死某一孔段或将钻具固结于孔
内。 只有认识和掌握这种孔内事故的产生原因和规
律后，才可以正确判断事故的性质，采取有效的预防
措施和处理方法，从而降低事故，减少不应有的经济
损失。
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