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地热井粘附卡钻事故套铣处理实例
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摘　要：在河南周口市淮阳县地热井施工中，发生了粘性土粘附卡钻、砂桥卡钻等事故，首先采用提拔、碱泡、爆破
等措施进行处理，仍有较长钻具遗留在孔内，然后采用套铣方法进行处理，成功将遗留钻具从孔内提出，完成了孔
内事故的处理。 总结了该孔处理经验，可供类似工程参考借鉴。
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近几年，地热资源的开发利用在深度和广度上
都有了很大发展，尤其地下热水资源以其节能、环
保、经济、安全等特点和优势，于城镇居民住宅供暖、
地热温泉洗浴等为目标的中、低温地热资源开发利
用发展迅速，取得了显著的社会效益和经济效益。

由于地热井深度一般超过 ８００ ｍ，成井工艺中
的部分技术细节与浅井、中深井施工存在差异，施工
难度大、风险高，孔内事故给施工单位造成了较大的
经济损失，针对地热井施工常见的埋钻、卡钻等事
故，不断总结经验教训、提高钻探施工水平、完善深
井成井工艺等迫在眉睫，避免或减少孔内及成井事
故成为创造经济效益的重要环节。

1　工程概况
２０１０年 １０月 １６ 日开工的周口市淮阳县某地

热井，设计孔深 １２５０ ｍ，目的层为新近系孔隙承压
含水层组。
设备机具： ＴＸＪ －２６００／６６０ 型钻机， ＴＢＷ －

１２００／７型泥浆泵；饱１７８ ｍｍ 钻铤 ６ 根计 ５５畅０２ ｍ，
饱１２７ ｍｍ钻杆 ２根计 １８畅６５ ｍ，饱８９ ｍｍ钻杆 １２８根
计 １１６６畅１２ ｍ，饱３１１ ｍｍ三牙轮钻头 １个计 ０畅３０ ｍ，
ＮＣ５０接头 １个计 ０畅４５ ｍ，ＮＣ５０ 变径接头 ３ 个共计
０畅４５ ｍ。

钻孔结构：０ ～２００ ｍ，饱４５０ ｍｍ；２００ ～１２５１畅６８
ｍ，饱３１１ ｍｍ。

2　事故发生过程
１１月 １日晚班，孔深 １２４１畅０ ｍ，钻进加杆时泥

浆泵出现故障，修理泥浆泵 ３ ｈ，钻具静置于孔内而
当班工人未活动钻具；修泵完毕，泥浆泵正常工作，
开钻时发现钻机扭矩增大，提拉钻杆遇阻；于是立即
停止钻进，去掉所加钻杆单根，反复震动提拉钻杆，
没有效果，钻孔内阻力依然很大，无法起钻；采用强
力起拔措施，拉力达 ８００ ｋＮ仍然拉不动，初定为沉
砂埋钻事故。

3　事故原因分析
根据修理好泥浆泵后，开钻钻机扭矩增大、提拉

钻具遇阻及泥浆循环正常等现象，结合泥浆泵修理
过程中钻具在井内静置时间过长，没有活动钻具，初
步判断事故原因为钻具长时间静置于孔内，孔内岩
屑下沉埋住孔底钻具而引起的沉砂卡钻和局部钻具

紧贴孔壁造成的粘吸卡钻。

4　事故处理
4．1　事故处理思路
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根据上述分析，此次事故是由于钻具长时间静
置于孔内引起的沉砂卡钻和粘吸卡钻，因此在事故
发生后立即采取震动钻具、反复提拉钻具方法进行
处理，随后采用泡井解卡、炸断钻具等措施进行前期
处理，然后使用铣管套铣的方法，打捞剩余钻具，完
成事故处理。
4．2　事故处理过程
4．2．1　震动及强力提拔

事故发生后，及时的反复震动提拉钻杆，没有效
果，钻孔内阻力依然很大，无法起钻，采用强力起拔
拉力达 ８００ ｋＮ，仅能上提约 ５ ｍ，初步判断卡点在钻
头以上第一根钻铤和第二根钻铤之间。
4．2．2　泡碱及爆破

根据强力起拔情况分析，卡点位于钻具底端，因
此决定采用孔内泡碱的方式泡松粘稠的泥饼，降低
粘滞系数，减小与钻具的接触面积及压差，以解决孔
内事故。
首先，配制 ３０％浓度的火碱液 ３ ｍ３ ，注入孔内，

并注入 ４畅７ ｍ３泥浆。 浸泡 ４８ ｈ后提拉钻具，提钻阻
力依旧大，拉力达 ８１０ ｋＮ，仅能上提约 ２ ｍ，效果并
不明显，提拉长度的缩短表明粘附面积在逐步的增
加，粘附力增大，事故有恶化趋势。

经研究，决定利用爆炸松扣仪器爆炸松扣，经拉
伸钻具测算和磁性定位仪检测，卡点位置在 饱１２７
ｍｍ钻杆以下，且在卡点测量过程中，显示卡点在逐
渐上移，并在 ６００ ｍ处出现新的卡点，怀疑可能伴有
砂桥卡钻，为保证钻具安全，决定立即松扣。

首先，孔内泥浆进行了充分循环，再对孔内钻具
施加正扭距 ９圈以防倒扣，再施加反扭距 ５ 圈后从
第 １根饱８９ ｍｍ 钻杆上端处实施爆炸松扣。 松扣
后，从孔内提出 饱８９ ｍｍ 钻杆 １２７ 根，共计 １１５６畅８
ｍ；孔内余留长 ９畅３２ ｍ 的 饱８９ ｍｍ 钻杆 １ 根，长
０畅３０ ｍ的饱３１１ ｍｍ三牙轮钻头 １ 个，长 ０畅４５ ｍ 的
ＮＣ５０接头 １ 个，长 ９畅１７ ｍ 的饱１７８ ｍｍ 钻铤 ６ 根，
长 ０畅１５ ｍ 的 ＮＣ５０ 变径接头 ３ 个，长 ９畅３５ ｍ 的
饱１２７ ｍｍ钻杆 ２ 根，长 ０畅３０ ｍ 的 ＮＣ５０ 接头 １ 个，
共计遗留钻具 ８４畅４９ ｍ，质量约 １０ ｔ，钻头位置在
１２４１畅００ ｍ，“鱼顶”位置在 １１５６畅５１ ｍ。
4．2．3　套铣

由于孔内余留钻具较多，无法满足成井技术要
求，因此，经商定采用套铣法进一步对孔内事故进行
处理。
4．2．3．1　准备工作

首先，进行事故以上孔段扩孔工作，开始使用

饱３８０ ｍｍ钻头扩孔，扩深达 １１５４畅７８ ｍ。
同时准备如下套铣工具：
（１）铣管。 购买由宝钢生产的铣管 ８ 根，具体

规格为：标准 ＡＰＩ ＳＰＥＣ ５ＣＴ，钢级 Ｎ８０ －Ｑ（Ｐ１１０），
饱２４畅４８ ｃｍ×１１畅０５ ｍ；接箍规格为饱２７畅７９ ｃｍ；铣管
总长 ８５畅７７ ｍ。

（２）铣鞋。 专门加工铣鞋 １，总长 ０畅９９ ｍ，铣鞋
直径 ３４０ ｍｍ，铣鞋上镶嵌 １６块切削具，每块切削具
镶嵌 ３ 枚硬质合金，３ 枚硬质合金间距 １２ ｍｍ，第 １
枚与第 ３ 枚分别和两边的间距为 ６ ｍｍ；切削具长
６５ ｍｍ，宽３６ ｍｍ，厚２０ ｍｍ，内出刃、外出刃、底出刃
分别为 ３、１３、２５ ｍｍ（图 １）。

图 １　铣鞋 １

（３）引鞋。 由一个钻杆接头公锥和一个导向器
组成。 公锥直径 １２７ ｍｍ，导向器为喇叭口状，边缘
为螺线型，为更好的起到导向作用，在其内壁加焊一
圈钢筋，从而缩小了“鱼头”在导向器内的活动范
围，以便更好的对接（图 ２）。

图 ２　引鞋

（４）泥浆。 重新调配泥浆，使用 １０％优质膨润
土＋５％ＮａＯＨ ＋１％ＣＭＣ ＋２％ＫＨｍ（腐植酸钾）。
泥浆主要性能控制为：密度 １畅１０ ～１畅２５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度
２０ ～２６ ｓ，ｐＨ值 ８ ～９。
4．2．3．2　套铣工作

所有准备工作就绪后，开始安装铣鞋、下钻，进
行套铣钻进，钻压 １０ ～１５ ｋＮ，泵量 ８００ Ｌ／ｍｉｎ，泵压
４畅５ ＭＰａ。 测试泥浆粘度 ２６ ｓ，密度 １畅２３ ｇ／ｃｍ３ 。 钻
进 １２ ｈ，进尺 ３６ ｍ，套入钻铤位置（１１８５畅００ ｍ），钻
进开始缓慢，此时泥浆密度 １畅２２ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２４ ｓ。
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钻至 １１９４畅５４ ｍ，几乎不进尺，开始起钻。
提起钻具，铣管丝扣正常连接、焊接处无破损，

铣管接箍有粘土，铣管外壁有磨损，但比较轻微，个
别铣管上仍然保留原有的漆和字迹；铣管内壁泥覆
盖，没有发现螺纹状磨损痕迹，说明“落鱼”没有靠
到井壁上，大致位于孔中心。 铣鞋也没有明显的与
钻具磨损痕迹，铣鞋底端钢胎体有磨损，经测量，内
出刃磨损 １ ｍｍ，外出刃磨损 ３ ｍｍ，底出刃因焊接原
因，磨损不等，最多的达到 １２ ｍｍ，硬质合金磨损严
重，出现了 １处胎体上硬质合金脱落的现象。

对铣鞋进行修复，重新焊上切削具，设计内出
刃、外出刃、底出刃分别为 ５、１３、２５ ｍｍ，并且在切削
具钢胎体外侧镶嵌 ２ 枚硬质合金。

再次下钻至 １１９０畅５４ ｍ，测试泥浆密度 １畅１７ ｇ／
ｃｍ３ ，粘度 ２１ ｓ，ｐＨ值 ８ ～９。 钻至 １１９５畅５２ ｍ时，出
现扭矩增加现象，保持钻压 １０ ｋＮ，反复扫孔，效果
并不明显，判断为泥浆携带岩屑能力减弱所致。 重
新调配泥浆，加入黄土粉、Ｎａ２ＣＯ３ 、ＣＭＣ 泥浆材料，
测试泥浆密度 １畅２１ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２４ ｓ。 继续钻进，扭
矩正常，钻进 １ ｍ后又钻进缓慢。 经测量，１５ ｍｉｎ仅
钻进 ０畅２ ｍ。 套铣深度至 １２１３畅６７ ｍ，钻进依旧缓
慢，排除了泥浆性能的问题，分析应该是铣鞋在钻进
过程中磨损而造成钻进缓慢。

再次起钻，发现铣管外壁磨损轻微，丝扣连接正
常，没有明显的破损痕迹；铣鞋底端钢胎体磨损严
重，经测量，内出刃磨损 ３ ｍｍ，外出刃磨损 ９ ｍｍ，底
出刃磨损达到 １２ ｍｍ，硬质合金磨损严重，出现了 ４
处胎体上硬质合金脱落的现象，钢胎体外侧硬质合
金磨损也比较严重。 另外，铣鞋口径与内口径造成
的径差增加了钻进阻力，铣鞋内“喇叭”口处磨损严
重，套铣时铣鞋套入的钻具以及它周围包裹的泥皮，
需要再经过内“喇叭”口的摩擦和切削才能真正进
入铣管，这样就增加了钻进时间且加剧了对铣鞋的
磨损。
于是重新设计、加工了一个直径为 ２７３ ｍｍ 的

铣鞋 ２，铣鞋长 ０畅９９ ｍ，铣鞋上镶嵌 １２ 块切削具，每
块切削具镶嵌 ３枚硬质合金，３ 枚合金间距 １２ ｍｍ，
第 １ 枚与第 ３枚分别和两边的间距为 ６ ｍｍ；切削具
长 ６５ ｍｍ、宽 ３６ ｍｍ、厚 ２０ ｍｍ，内出刃、外出刃、底
出刃分别为 ５、１９、２０ ｍｍ，如图 ３所示。

下钻至 １２１３畅２１ ｍ，开始钻进，钻压 １５ ～２０ ｋＮ，
２ ｈ后深度为 １２１５畅１６ ｍ，平均每小时钻进 ０畅５ ｍ。
钻进速度明显提高，泵压无明显变化，一直在 ４畅０ ～
４畅５ ＭＰａ，泥浆密度 １畅１８ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２０ ｓ。

图 ３　铣鞋 ２

当钻进至 １２２４畅４９ ｍ，平均每小时钻进 １ ｍ，套
铣速度变快，测试泥浆密度 １畅１８ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２０ ｓ。
钻进深度至 １２３０畅７１ ｍ，加单根钻杆 ９畅３２ ｍ，钻进中
下放钻具，阻力很小，直接套入；再加一单根，钻进恢
复到原来速度。 铣鞋套至 １２４０畅２０ ｍ（即孔内钻头
上部接头处），因铣鞋直径小于钻头直径，结束套
铣，开始冲孔，历时 ２ ｈ。
冲孔过程中，在另一个泥浆池中用 ３０％膨润土

＋５％ＣＭＣ＋２％火碱＋２％纯碱，配制泥浆 ８ ｍ３ ，ｐＨ
值 ８ ～９，密度 １畅２４ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ３６ ｓ，用于对钻孔中
钻具掉落地段进行泥浆封闭，主要目的是阻止孔内
岩屑下沉而再一次造成埋钻，同时也防止在下引鞋
过程中引鞋刮蹭孔壁掉落的泥块下沉。
泥浆封闭完成后，起钻、安装引鞋、下钻打捞。

加立杆 ６２立，１ 根单杆，共计进入孔内钻杆长度为
１１６４畅４４ ｍ，计算机上余尺 ８畅０９ ｍ时便可以达到“鱼
顶”。 下钻至“鱼顶”后停泵开始打捞，提拉钻具，拉
力表剧增到 ６００ ｋＮ后下降，比较先前增加 １００ ｋＮ，
打捞成功。 提钻后，钻铤相应于 １２０４ ～１２２２ ｍ为粘
附位置，且钻头上部有磨损现象，说明了卡点判断是
正确的，套铣达到了钻头位置。
至此，事故得到了成功处理，孔内钻具全部打捞

出来，为后续地热井施工排除了障碍。

5　经验体会
（１）在钻井工作中，钻具较长时间静置于孔内

是非常危险的，及时活动钻具是必要和重要的。
（２）因饱２７３ ｍｍ铣鞋直径较小，因此在套铣钻

进中，钻压不应太大，下放钻具速度不要太快，钻进
一段后应该提拉钻具、上下扫孔，有利于碎屑的冲洗
和排泄，且对孔壁也有加固作用。

（３）泥浆封闭完成，起钻时速度一定要稳而快，
尽量减少辅助时间，减少钻具对井壁的刮蹭，防止产
生新的埋钻及卡钻事故。

（４）本次事故处理，套铣的深度、长度大，在选
取套铣管时一定要掌握铣管的材质（如强度），在套
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（４）钻进中应时刻观察钻井液的变化情况和定
时测量钻井液的性能。
3．2．3　固井
3．2．3．1　固井工艺

在完井后使用胶塞式固井方法进行固井，管串
底部应与直径为 ３７７ ｍｍ 的浮箍浮鞋连接，用泥浆
泵将配置好的水泥浆注入套管，然后用清水将胶塞
送入底部（胶塞压水泥浆），水泥浆从环空返至地
面，并进行憋压。 固井参数见表 ２，具体情况如图 １、
图 ２所示。

表 ２　固井参数

开钻
序号

套管
直径
／ｍｍ

套管
下深
／ｍ

固井泥浆
密度／（ｇ·
ｃｍ －３ ）

水泥浆
上返
深度

水泥浆密
度／（ｇ·
ｃｍ －３ ）

固井方式

一开 ６００ 9５ GG畅５ １ yy畅１ 地面 １ GG畅８５ 常规　　
二开 ３７７ 9５３２　 １ yy畅１ 地面 １ GG畅９０ 石油常规

图 １　固井水泥头示意图

3．2．3．2　固井质量及其检测
固井前进行井径测量，计算固井水泥用量，固井

后 ２４ ｈ内用声幅测井对固井质量进行检测。
在下有套管的井内进行声幅测井，主要是用来

检查套管外水泥胶结的质量，这是固井后必须进行
的一项工作。 当套管外无水泥环或水泥环与套管胶

图 ２　固井后底部示意图

结不好时，井壁的侧面波主要是在套管壁中传播，声
波振幅较大。 但套管外水泥充填紧密、固结良好时，
侧面波很大一部分将通过水泥环，使声波幅度大大
降低。 根据实验结果，水泥胶结良好时，声幅比无水
泥环的声幅低 ８０％以上；中等胶结者，声幅低 ６０％
～８０％；胶结差者，声幅降低到 ６０％～７０％。

4　结语
本井井身结构和井眼剖面设计科学合理，并采

用了合理的钻具组合结构和井眼轨迹控制技术，使
实钻井眼轨迹达到了设计要求；该井的钻井工程设
计和施工技术，对神宁集团银南矿区的下料井及救
生钻孔施工具有很大的借鉴意义。

参考文献：
［１］　王建学，万建仓，沈慧，等．钻井工程［Ｍ］．北京：石油工业出版

社，２００８．
［２］　唐继平，马金山，邓金根，等．钻井监督［Ｍ］．北京：石油工业出

版社，２００３．
［３］　张德润，张旭，等．固井液设计及应用［Ｍ］．北京：石油工业出

版社，２００２．
［４］　贾国庆，刘炳运．钻井技术水平再上新台阶［Ｎ］．中国石化报，

２００８ －０２ －１９．
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铣过程中，加压不能过大、过猛，忌长时间作业，应增
加起钻次数，检查铣管丝扣，避免出现二次事故，从
而加重处理事故的难度。

（５）事故处理中，要实时观测泥浆性能，包括泥
浆的粘度、密度、ｐＨ值、含砂量，宜在泥浆出口处放
置一块磁铁，测量泥浆中的铁屑含量，以判断套铣过
程中套铣管与钻铤、钻头的摩擦程度，以及切削具的
磨损情况。

参考文献：
［１］　刘东柱．一起地热井粘附卡钻事故的处理［ Ｊ］．探矿工程（岩土

钻掘工程），２０１１，３８（８）．
［２］　李粤南．深部孔段卡、埋钻事故防治对策的探讨［ Ｊ］．探矿工程

（岩土钻掘工程），２０１１，３８（９）．
［３］　赵金洲，张桂林．钻井工程技术手册［Ｍ］．北京：中国石化出版

社，２００４．
［４］　卢予北，郭友琴，王现国．地热矿泉水资源勘查手册［Ｍ］．河南

郑州：黄河水利出版社，２００７．
［５］　杨进，杨立平，刘良跃，等．油气井套铣设计理论与工艺技术

［Ｍ］．北京：石油工业出版社，２０１１．
［６］　芦佳辛，钱琪祥，付宁贵．处理深井卡钻事故中的套铣工艺
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