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摘 要：介绍了在直径 ８畅３ ｍ、深度 ２８５ ｍ钻井井筒内，应用冲抓锥抓取漂卵石进尺并与回转钻进工艺相结合，完成
超大直径钻井的工艺技术。 主要包括冲抓设备参数的选取、冲抓工艺及技术参数的确定等。
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1　概述
应用冲抓锥冲击抓取地层岩土获得进尺，一般

适用于直径 １畅５ ｍ以内、深度较浅的漂卵砾石地层
条件下成井。 机械钻井法施工 饱８畅３ ｍ 钻井，在深
度 ２８０ ｍ井段处由于大粒径漂卵石的影响，致使回
转钻井工艺无法正常进行。 采用冲抓锥在钻井井筒
内抓取大粒径漂卵石获得进尺，并与回转钻井工艺
相结合完成钻井施工。 解决了在深厚漂卵石地层条
件下超大直径钻井施工遇到的难题，取得了良好的
效果。

2　工程基本情况
河北遵化铁矿工程由主井、副井、风井组成。 矿

区覆盖层部分主要为巨厚的漂卵砾石地层，基岩地
层为花岗片麻岩，地层具体情况如下：

０ ～２３１畅６ ｍ 为粘性土及砂层、漂卵砾石层，上
部为粘性土层，卵砾石一般粒径为 １０ ～２０ ｃｍ，漂石
最大粒径为 ４０ ～５０ ｃｍ，漂卵砾石的主要成分为石
英岩，其中局部层段为粘性土充填；

２３１畅６ ～２５１畅０ ｍ为漂卵石层，最大可见粒径为

１０２ ｃｍ（提钻时钻头携带至地表），一般为 ２０ ～８０
ｃｍ（通过冲抓锥抓取），漂卵石的主要成分为石英
岩，局部层段为粘性土充填；

２５１畅０ ～２８５ ｍ 为花岗片麻岩，灰绿色，主要成
分为石英、长石、角闪石等，局部见少量石榴子石，微
风化片麻岩的抗压强度最大为 １０１ ＭＰａ。
竖井施工采用机械钻井方法和普通凿井方法综

合进行。 上部漂卵砾石层部分采用机械钻井法施
工。 机械钻井法施工井段的设计参数如表 １所示。

表 １　钻井法施工井段竖井的设计参数

竖井净径
／ｍ

钻井直径
／ｍ

竖井深度
／ｍ

进入基岩深度
／ｍ

竖井垂直度
／‰

６ ee畅２ ８ ��畅３ ２８５ 殚３０ 亮≯０ 腚腚畅８

采用 ＡＤ－６０ 型钻机分级钻进成井工艺，完成
了副井机械钻井法井段的钻井施工。 超前钻井为
饱３畅５ ｍ，一级扩钻为饱６畅３ ｍ，二级扩钻为饱８畅３ ｍ。
ＡＤ－６０型钻机采用全液压动力头直接驱动钻杆、
油缸提升的方式，主要技术参数如表 ２所示。
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表 ２　ＡＤ －６０ 型钻机主要技术参数

钻井深
度／ｍ

动力头输出扭
矩／（ｋＮ· ｍ）

提升能
力／ｋＮ

动力头输出转

速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
配套钻
杆／ｍｍ

主机功
率／ｋＷ

３００ W３００  ３０００ 葺０ ～８ ～１６ 葺饱４０６ ×δ２０ 屯３４５ *

3　在漂卵石地层回转钻进遇到的问题
（１）饱３畅５ ｍ 超前钻进至井深 ２３１ ｍ 大粒径漂

卵石地层段，发生憋钻、跳钻现象，回转扭矩瞬时剧
增。 通过钻进工艺参数比对，该层段比钻进基岩地
层难度大得多。

（２）饱６畅３ ｍ 扩井钻进至漂卵石层段，钻具摆
动，发生严重的憋钻、跳钻现象，回转扭矩增大，系统
压力有时自动溢流卸荷。 采取重复清除饱３畅５ ｍ 超
前钻井内钻渣的方法，饱６畅３ ｍ 钻进至 ２７８ ｍ（距离
饱３畅５ ｍ井底 ７畅０ ｍ）处，钻进无法正常进行。

（３）饱８畅３ ｍ 扩井钻进至漂卵石层段，跳钻严
重，憋钻停转后钻具回弹反转 １转以上，系统经常处
于自动溢流卸荷状态。 采取重复清除饱３畅５ ｍ、饱６畅３
ｍ超前钻井内的钻渣的方法，饱８畅３ ｍ钻进至 ２７６ ｍ
处，钻进无法正常进行。

分析饱６畅３ ｍ、饱８畅３ ｍ 钻进无法正常进行的原
因主要为：在漂卵石地层中扩井钻进，小粒径的卵砾
石随钻进进尺已经通过排渣携带至地表，井底只剩
余大粒径的漂石，且处于活动的状态，不能对其进行
有效的破碎，钻井井底高低不平，产生跳钻、憋钻现
象。 有时大粒径漂石在钻头滚刀之间卡住与井底处
于活动状态的漂石产生对磨，无法进尺，只能提钻处
理。 有时大粒径的漂卵石卡住在钻头的排渣口处，
泥浆循环中断，也要提钻处理。 通过调整钻进工艺
参数，在该层段进行了 ３０ 多天的处理，只完成饱８畅３
ｍ钻井进尺 ０畅９ ｍ，有两把刀座断裂连同滚刀一起
掉落在井孔内，部分破岩滚刀的硬质合金刀齿在冲
击力作用下崩落，钻井施工中断。

4　应用冲抓锥抓取工艺处理大粒径漂卵石
针对在饱８畅３ ｍ 钻井井筒、深度 ２８５ ｍ 位置处

理大粒径漂石影响正常回转钻进问题，没有可以借
鉴的施工经验，咨询过行业内相关专业人士后曾试
图采用钻孔注浆固定大粒径漂石后再回转钻进的方

法以及冲击钻进破碎大粒径漂石的方法都未能成

功。 后研究确定应用冲抓锥冲击抓取大粒径漂卵石
的工艺方法进行处理，并取得成功。
4．1　冲抓锥抓取工艺配套的主要设备
4．1．1　冲抓锥

冲抓锥的结构型式直接关系到冲抓工艺能否实

现的关键。 根据冲抓对象为大粒径漂卵石的实际特
点，为使抓瓣更易进入漂卵石层内，抓斗部分为 ６ 个
抓瓣闭合后组成倒锥体型式。 为减少泥浆对锥体上
下运动时产生的阻力，抓斗体采用敞开式结构。 选
用了 ＣＺ－２０００型冲抓锥，其主要由脱挂器组件、开
闭机构、滑轮增力机构、抓瓣及连杆机构等部分组
成，如图 １所示，其具体参数如表 ３所示。

图 １　ＣＺ －２０００ 型冲抓锥结构示意图

表 ３　ＣＺ －２０００ 型冲抓锥技术参数

锥瓣开启状
态直径／ｍｍ

锥斗容量

／ｍ３
锥瓣数量

／个
锥体高度

／ｍｍ
锥体质量

／ｔ 控制型式

２０００ 葺０ ��畅７５ ６ �５１００ Y８ 帋机械式单绳
自动脱挂

其工作原理为：冲抓锥抓瓣呈张开状态，在离孔
底一定距离时以自由落体方式，靠锥体的自重冲击
进入地层岩土内，锥体的开闭机构打开，通过提引钢
丝绳使滑轮增力机构带动滑轮组及连杆机构联动，
抓瓣抓土并合拢。 冲抓锥提升至地表时，通过悬挂
在井架顶部的脱挂器打开使抓瓣打开卸土。 重复进
行下一个回次。
4．1．2　卷扬机

卷扬机是提升、下放冲抓锥并实现冲抓功能的
动力部分。 根据冲抓锥在抓满斗时连同钢丝绳的最
大质量以及确定的冲抓锥提升速度等参数，选用 ＪＫ
－１５０型卷扬机，其技术参数如表 ４ 所示。

表 ４　ＪＫ －１５０ 型卷扬机技术参数

钢丝绳
额定拉
力／ｋＮ

钢丝绳额
定速度

／（ｍ· ｍｉｎ －１ ）

钢丝绳
规格
／ｍｍ

钢丝绳
缠绕层
数／层

卷筒有
效容绳
量／ｍ

制动
型式

电动机
额定功
率／ｋＷ

１５０ 寣３８ 觋觋畅６ 饱３６ 吵２ 贩４００ '
液压推杆
与钳盘制
动组合　

１３２ 　
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根据冲抓锥实现冲抓工艺的要求，冲抓锥抓瓣
进入漂卵石层要有一定的加速度，才能使抓瓣在冲
击力的作用下进入地层一定的深度，保证冲抓效果。
要求卷扬机要有自动溜放功能才能实现冲抓锥加速

度下放，卷扬机专门设置了一对可以开闭的齿轮传
动机构，应用液压推力制动器和液压钳盘式制动器
配合使用，可实现卷筒的自动溜放功能，满足冲抓锥
加速度冲击要求。
4．1．3　井架

井架是支撑冲抓锥抓土及钢丝绳等重力以及悬

挂冲抓锥脱挂器实现卸土功能的重要部件。 根据钻
井锁口的规格和冲抓锥实现卸土功能所需的安全高

度，井架的技术参数如表 ５所示。

表 ５　井架技术参数

井架高度
／ｍ

井架额定
负荷／ｋＮ

井架结构
形式

井架底盘
规格／ｍ

井架顶部
规格／ｍ

１３ 晻１５０ l四角结构 ９ {{畅０ ×９ E畅０ ４ ff畅５ ×４ 0畅５

根据冲抓工艺要求，冲抓锥在离井底 ２ ～３ ｍ时
实现自动溜放加速冲击。 在井架顶部提升冲抓锥滑
轮系统加设深度测量装置，控制冲抓锥在井内的下
放深度。 为保证冲抓锥在提升过程中的安全，在井
架顶部设置冲抓锥提升限位器。 冲抓锥卸土后通过
辅助卷扬机控制溜槽翻转将抓土运离井口。
4．2　冲抓工艺的实施
4．2．1　冲击抓取工艺在钻井井筒内的具体应用

在饱８畅３ ｍ、深度 ２８５ ｍ位置处抓取漂卵石关键
是控制冲抓锥在井筒内的状态及位置。 冲抓锥下入
井内的具体深度由安装在井架顶部滑轮上的深度测

量仪进行控制。 开始冲抓时由于没有导向限制，冲抓
锥冲击接触井底易出现倾倒空抓的现象，采用 １畅０ ｍ
左右的低冲程轻抓，每次只能抓出一两块漂卵石，当
在井底冲抓进尺 １ ｍ左右之后，锥瓣部分有了导向限
制，冲抓锥冲击时不易倾倒，再进行 ２ ～３ ｍ冲程进行
正常抓取，一般情况下抓斗每次都能抓满。 把井底表
层大粒径的漂卵石抓出之后，再使用气举反循环回转
钻进工艺，通过泥浆循环携带出小颗粒的卵砾石完成
进尺。 当遇有大粒径的漂卵石再进行冲抓，两种工艺
交替进行，处理完饱６畅３ ｍ 扩钻时掉落在饱３畅５ ｍ超
前钻井内的钻渣，再进行 饱６畅３ ｍ 扩钻。 饱６畅３ ｍ 扩
钻时，环状破岩带工作面上的大粒径漂卵石掉落到
超前钻井内，在扩钻接触到超前钻井内的大粒径漂
卵石，钻进不能正常进行时，用冲抓锥抓取，把钻井
内影响回转钻进工艺的大粒径漂卵石全部抓除，再
用回转钻进工艺完成饱６畅３ ｍ、饱８畅３ ｍ 全部井段施

工。 图 ２为应用冲抓锥抓取漂卵石的情况。

图 ２　应用冲抓锥抓取漂卵石的情况

4．2．2　冲击抓取过程中应注意的问题
（１）冲抓锥自由落体加速冲击的高度应控制在

２ ～３ ｍ为宜，冲程过高，冲抓锥冲击进入漂卵石地
层的深度增大，冲抓效果好。 但由于井底高低不平，
锥体质量 ８ ｔ，６ 个锥瓣不能同时接触井底容易引起
抓瓣变形受损。

（２）在提引冲抓锥内绳完成抓土的过程中，应
点动慢速提升，使滑轮组增力机构充分发挥作用，实
现更好的冲抓效果。

（３）在卷扬机实现自动溜放冲抓功能时，禁止
冲抓锥未接触井底制动卷扬机。

5　结语
（１）应用回转与冲抓工艺相结合的方式，解决

在饱８畅３ ｍ、深度 ２８５ ｍ深厚漂卵石地层进行超大直
径钻井施工中遇到的难题，取得良好的效果。

（２）应用冲抓锥抓取大粒径的漂卵石，在其他
条件允许的情况下，可增大冲抓锥抓瓣打开时的直
径及抓斗容量，降低冲抓锥重心，避免冲抓锥冲击进
入地层时锥体倾倒的可能性，提高抓取效率。

（３）采用机械式单绳自动脱挂的控制型式，在
井底实现冲击抓取动作后，无论抓取效果如何，也只
能将冲抓锥提升至地表进行脱挂重新打开抓瓣，如
果采用液压方式控制抓瓣的开闭，可在井底实现多
次抓取，提高抓取的可靠性。
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