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新型贯通式水压割管器在深孔钻具卡埋事故处理中的应用

陈为民， 郝　峰， 丁磊明， 张部民
（山东省第四地质矿产勘查院，山东 潍坊 ２６１０２１）

摘要：结合工程实践，介绍了自行研制的新型贯通式水压割管器在深孔套管和绳索取心钻杆卡埋事故处理中的应
用。 该工具克服了传统水压割管器的某些弊端，使用操作简单、可控性高、割管时间短，能有效提高处理深孔卡埋
钻事故的效率。
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对于复杂地层钻探［１］ ，通常采用套管隔离的方
法进行护壁，当钻孔施工完成后，套管往往会被复杂
地层卡、埋住，起拔不上来；同时在深孔绳索取心钻
进中，当发生孔内烧钻、卡钻、埋钻事故，或钻头、扩
孔器被岩屑卡住后，钻杆提不出来。 遇到以上两种
情况多用“丝锥反”起拔法［２］处理，即用反丝钻杆配
反丝公（母）锥将套管或钻杆逐段反开，这样处理的
后果就是：一则采用分段多次起拔可能会使下段处
理更加困难；二则破坏丝扣，甚至扭伤钻杆、套管；三
则劳动强度大，处理周期长、成本高，不安全因素多。
在长期的钻探实践中，我们根据调研情况，在总结了
各种偏 （离）心割管器［３ －５］ 、实心活塞水压割管
器

［６ －７］
优缺点的基础上研制了一种新型的贯通式水

压割管器。

1　工作原理及创新点
其总成装配示意图见图 １。
割管器通过钻杆下入孔内预定割管位置，在随

后投入的阻水器到位后，加之活塞体 Ｏ 形密封圈的
作用，冲洗液通道被封闭；开泵送冲洗液后，泵压

图 １　贯通式水压割管器装配示意图

随之升高，渐渐推动阻水器、锥形活塞体自其初始位
置向下移动；锥形活塞体迫使短柱状割刀体自其初
始位置慢慢外伸，直至合金切削刃接触待割管内壁，
此时开动钻机即可进入割管工作状态。 割管完成，
停泵打开回水阀并打捞出阻水器后，整个钻杆内卸



压，活塞体复位弹簧推动锥形活塞体向上移动，活塞
体回归其初始位置；同时割刀复位弹簧推动割刀体
水平内缩移动，割刀体弹回割刀架内。 提钻时冲洗
液顺着贯通水口流出。

该贯通式水压割管器创新主要有如下几个。
（１）设计增加了可打捞式阻水部件，实现了提钻

卸开钻杆时不再发生憋水喷浆现象，保证了现场环
保、操作安全、工人干净（尤其是冬季施工时）；提钻时
不产生活塞抽吸作用，不会破坏孔壁；避免了由于深
孔时活塞体顶部冲洗液背压过高，复位弹簧难以匹
配、割刀体复位难、不彻底，造成提钻时割刀头刮割
破坏套管；增加了冲洗液循环冷却切削刃的功能。

（２）锥形活塞体上设计增加了多道 Ｏ 形密封
圈，既使得工作腔密封加压可靠又保证活塞体上下
滑动自如。

（３）将割刀体常规采用的薄型弹簧片复位或燕
尾槽式滑键复位改用螺旋拉伸型弹簧复位，制作更
简单，又增加了其工作强度及复位的可靠性。

2　结构部件制作与加工
首先根据拟割套管或绳索钻杆内径及壁厚确定

割管器（活塞套、割刀架）最大外径及割刀外出刃高
度，再依次确定各零部件的相应配套尺寸。 在平度
大庄子矿区处理饱９１ ｍｍ套管（壁厚 ５ ｍｍ）时割管
器最大外径采用 饱７５ ｍｍ；山西灵丘腰站矿区处理
Ｓ９５钻具（饱９１ ｍｍ钻杆，壁厚 ５ ｍｍ）时割管器最大
外径采用 饱７５ ｍｍ。 主要尺寸选择可遵循如下原
则：割管器最大外径＝拟割管内径（接箍内径） －３ ～４
ｍｍ；割刀外出刃高度＝拟割管的壁厚＋１ ～２ ｍｍ。

（１）可打捞式阻水器：选用 ４５优质碳素结构钢加
工，也可选用废旧的绳索取心捞矛头加工而成。

（２）活塞套：选用 ４５ 优质碳素结构钢，厚壁管或
圆钢加工。 见图 ２。

（３）锥形活塞体：选用 ４５ 优质碳素结构钢，圆钢
加工。 见图 ３。

（４）Ｏ形密封圈：根据所选锥形活塞体的外径确
定。

（５）割刀架：选用 ４５ 优质碳素结构钢，厚壁管或
圆钢加工。 见图 ４。

（６）活塞体复位弹簧：选用合适的旧弹簧制作。
见图 ５。

图 ２　活塞套 图 ３　锥形活塞体

图 ４　割刀架 图 ５　活塞体复位弹簧

（７）短柱状割刀体：选用 ４５ 优质碳素结构钢加
工。 见图 ６。

（８）割刀体复位弹簧：选用合适的旧弹簧制作。
见图７。

图 ６　短柱状割刀体 图 ７　割刀体复位弹簧
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（９）硬质合金切削刃：选用 ＹＴ１５ 硬质合金块镶
焊，然后根据需要磨制刃尖。

（１０）可根据自有钻探机具管材型号、施工口径要
求，提前预制割管器备用。

3　适用条件
3．1　拟割管径

适用于处理管径 ７０ ｍｍ及以上的 Ｓ７５配套钻杆
或套管；小于以上直径的套管或绳索取心钻杆因其管
内径太小，割刀复位弹簧难以合理匹配，故该型割管
器将受到一定的限制，此时可考虑采用燕尾槽式滑键
结构实现割刀复位。
3．2　割管深度

采用绳索取心钻杆做处理机具，其割管适用深度
可符合绳索取心钻杆钻进深度；若采用饱５０ ｍｍ外平
ＺＴ５２０钢级地质钻杆（匹配 ＺＴ５９０ 钢级以上的锁接
头）做处理机具，理论上可用于 ２８００ ｍ深孔。 钻杆强
度验算可参考鄢泰宁主编的枟岩土钻掘工艺学枠［８］ 。

4　操作流程及注意事项
（１）将割管器孔外组装好，通过顶端公扣与上

部钻杆连接，精确下到孔内预定割管位置。
（２）将可打捞阻水器投入钻杆内，用水泵送水

将阻水器送到锥形活塞体上部位置，泵压开始升高。
（３）继续送水的同时，开动钻机，保持转速 ２２０ ～

３００ ｒ／ｍｉｎ之间，由于转速较低，所以割管器对泥浆
的介质要求不高，使用钻孔正常钻进时的冲洗液即
可。 另外割管位置须距孔底有一段距离，视孔深、冲
洗液中岩粉含量等情况建议此距离≮１畅０ ｍ，孔内岩
粉皆沉淀于此，以防岩粉沉淀对割管作业造成影响。

（４）硬质合金割刀接触套管或钻杆内壁后，开
始正常割管作业。 割管期间注意随时根据电流变化
调节水泵压力。

（５）可根据钻机运行电流情况等判断孔内割管
是否成功：割管作业时钻机电流比较稳定，一旦钻机
电流升高或出现急剧波动，应停止回转，如上提钻具
遇阻，即可判断管具已被割断，此时打开水泵回水
阀，卸掉压力。

（６）用打捞器将阻水器捞出，合金割刀弹回。
（７）将整个钻杆及割管器提出，完成本次割管

作业。
（８）若本次作业合金割刀磨损严重，未能完全

割断套管或钻杆，则于孔外更换硬质合金割刀后进
入二次循环作业。 有时因套管或钻杆割断处上部因
孔壁不稳定或岩屑存集产生卡埋钻情况，即使套管
或钻杆割断后也可能存在提拉不动的现象，这时要
根据孔内情况重新判定割管位置，实施再次割管作
业。

5　应用实例
5．1　平度大庄子矿区 ＺＫ６９ －１８钻孔

该孔共下入 １５１６ ｍ 饱９１ ｍｍ 护壁套管，由于
１２００ ｍ以深地层复杂，终孔后套管起拔不动。 在
１２００ ｍ处下入该割管器，２次成功将套管割断提出。
２次纯割管时间共计 ４０ ｍｉｎ。
5．2　山西灵丘腰站矿区 ＺＫ５２０４钻孔

该矿区地层复杂易卡钻、烧钻，ＺＫ５２０４ 钻孔用
Ｓ９５绳索取心钻进到 ４０５畅１ ｍ 时发生事故烧钻、卡
钻。 强力提拔，打吊锤均没有效果，后在 ４０４畅８ ｍ处
下入该割管器，一次将钻具割断，成功将钻杆提出。
纯割管时间 ２５ ｍｉｎ。
5．3　山西灵丘腰站矿区 ＺＫ４８０４钻孔

用 Ｓ９５绳钻打到 ８７６畅５ ｍ遇到复杂地层发生事
故卡钻。 在 ８７６畅２ ｍ处下入该割管器，２次将钻具割
断，成功将钻杆钻具提出。 纯割管时间共计 ５０ ｍｉｎ。

6　结语
该新型贯通式水压割管器在处理深孔绳索取心

钻进卡钻、埋钻事故中，较好地解决了其它常规方法
劳动强度大、机具易损坏、处理周期长、成本高且不
安全因素多等缺陷，具有事故处理效率高、环保、安
全、快捷、可控性高等特点，值得推广应用。
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