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岩心钻探烧钻事故分析及实践
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摘要:烧钻事故在岩心钻探施工过程中是最频发的事故之一,分析总结烧钻事故发生的原因和发生的必要条件,烧
钻事故发生前出现的异常征兆,烧钻事故的预防措施、处理原则和方法;总结了几起烧钻事故的处理经验及教训,
提出了如何做好预防和处理烧钻事故的措施建议.
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１　烧钻事故的原因及条件

在岩心钻探施工过程中,烧钻事故是钻探事故

中最频发的事故之一,也是较难处理的一种事故.
烧钻事故的发生必须具备３个条件:一是钻具在孔

底冷却系统发生问题;二是钻具具有较高的转速;三
是钻具在孔内转动有一定的时间.发生烧钻事故的

原因有直接和间接两个方面.
直接原因:一是泥浆泵上水不好或不上水(浆);

二是泵量、泵压较小,不能有效排除孔底沉沙岩粉,
钻头底部水路被逐渐堵塞;三是钻杆接头或管壁漏

失,冲洗液不能有效到达孔底,造成假循环现象;四
是吸水管、水龙头、高压管、钻杆及绳索取心钻具内

管与外管环状间隙等冲洗液管路被堵塞;五是钻头

底出刃、外出刃磨损严重,致钻头水口变小、或无水

口,以及钻具与孔壁环状间隙过小,从而导致钻具在

孔底高速转动与岩粉岩屑摩擦产生高温而冷却不良

发生烧钻.
间接原因:一是操作人员责任心不强,下钻前未

对吸水管、水龙头、钻杆和钻具等冲洗液循环管路进

行认真检查,不能确保冲洗液管路的畅通和是否存

在漏失;二是在钻进过程中,不注意异常征兆的发

生;三是专业技术水平不够,不能正确判断烧钻前的

征兆,同时,发现烧钻征兆后处置方法不当.

２　烧钻事故发生前的征兆

烧钻事故不是瞬间突发的,是有规律可循的.
事故发生之前,不同的钻进工艺和钻进设备,钻进不

同岩性的地层,主要出现以下不同的征兆.
(１)在较软的岩层中钻进,其钻进速度很慢,在

较硬的岩层中钻进时,一般不进尺.
(２)随着烧钻过程的发展,钻具孔底负荷逐渐增

大,扭矩增大,钻机动力负荷增大,钻机扭力表扭矩

值增大,驱动钻机的柴油机声音与正常工作时明显

不同或排气管冒黑烟.若用电动机作动力驱动时,
电动机功率表将有明显变化.

(３)随着冲洗液循环管路被逐渐堵塞,孔口冲洗

液返出流量变小,泥浆泵泵压增大,泥浆泵负荷增大

至憋泵,驱动泥浆泵的柴油机声音与正常工作时明

显不同或排气管冒黑烟,高压送水管跳动厉害,传动

皮带会发生跳动,在夜间施工,若照明发动机与泥浆

泵共用柴油机驱动,其照明设施会因电压变化而不

稳定、灯光变暗等.
(４)当钻杆严重漏失或泥浆泵吸水管不吸水时,

泥浆泵负荷无明显变化,驱动泥浆泵的柴油机也无

异常现象,冲洗液形成假循环现象,但钻具扭矩仍将

随着烧钻过程的发展而增大,钻机扭力表扭矩增大,
驱动钻机的柴油机声音与正常工作时明显不同或排



气管冒黑烟.
(５)当钻孔漏失严重,采取顶漏钻进时,泥浆泵

负荷无明显变化,其驱动柴油机也无异常现象,但
是,钻具扭矩仍将随着烧钻过程的发展而增大,钻机

扭力表扭矩增大,驱动钻机的柴油机声音与正常工

作时明显不同或排气管冒黑烟.

３　烧钻事故的预防及处理

３．１　烧钻事故的预防

为防止烧钻事故的发生,在钻进过程中,应注意

如下几点:
(１)做好水泵的维修保养和冲洗液的管理工作.

施工中时刻注意水泵泵压的变化情况,如泵压过高

或过低均应停钻检查.
(２)认真检查钻具.经常检查杆具的磨损情况,

如丝扣磨损严重的钻杆应及时更换,钻头水口过小

或水槽过浅应及时处理或更换.
(３)经常检查冲洗液循环池的情况,及时打捞池

内多余岩粉或落入池内的杂物,以避免高压吸水龙

头的堵塞;对池内冲洗液及时补给,避免因孔内失水

量较大引起循环池内冲洗液不足造成吸水面过低无

法正常供水.
(４)保持孔内清洁,及时清除冲洗液内岩粉、岩

屑,在冲洗液不能有效排粉时,专程捞粉.
(５)钻进过程中由于地层破碎或岩层软硬不均

造成钻头被岩心堵住,应及时停钻进行处理.
(６)使用硬质合金钻头,岩层越软,硬质合金的

出刃量要越大,并相应地增大水口.
(７)在扫孔过程中应控制速度,如扫孔速度过

快,可能导致冲洗液供应不足,岩粉未能及时排除,
导致烧钻事故的发生.

(８)操作人员要加强责任心,施工中要集中精

力,同时,熟练掌握钻探操作注意事项.
在钻进过程中,任何事故的发生,通常都会有一

些征兆发生的,只要注意加强管理、提高当班者的责

任心,注意观察各种仪表显示的数据,机械、皮带、胶
带运转情况,孔口冲洗液量的变化等,及时发现异常

征兆,正确处理,是可避免烧钻事故发生的.
３．２　烧钻事故的处理

３．２．１　处理原则

烧钻事故发生后,要及时、认真分析研究,认清

事故的性质,必须要做到“六个清楚”,即:一是要弄

清楚事故原因;二是钻具在孔内的组合匹配要清楚;

三是钻孔结构要清楚;四是钻孔岩层情况要清楚;五
是事故钻具的位置要清楚;六是处理方案要清楚.

绳索取心钻进烧钻后,应遵从“先内后外”的原

则,即尽量想办法先将钻具内管及总成捞出,再进行

处理外管.相反,先处理外管后再处理内管时,将受

到孔壁垮塌、掉块、沉砂等不利因素的影响.
３．２．２　处理方法

在处理烧钻事故时,应根据钻具结构、烧钻地

层、钻孔结构、钻孔深浅、钻进工艺等选取“顶”、
“捞”、“掏”、“反”、“套”、“磨”、“泡”、“割”与之相应的

方法,有机结合,逐一破劲.
顶:用千斤顶或钻机给进油缸强力顶拔.在轻

微烧钻事故过程中,当发现烧钻征兆时,不能停止钻

机转动,首先,应立即用给进油缸向上顶,同时升降

机上提拉,如顶、拉结合都不动时,再用千斤顶提拔.
捞:采用绳索取心钻进工艺时,用打捞器或另行

加工的专用打捞工具,将内管及总成打捞出孔.
掏:绳索取心钻进钻具的总成和内管被提出后,

或普通钻进岩心管上部钻杆被反出后,再用小一径

钻具掏心卸劲,然后将事故钻具提出.
反:用反丝公锥或反丝母锥,将事故钻头上部钻

杆及钻具反出.
套:在烧钻事故上部孔壁稳定、钻孔较浅的条件

下,用大一径钻具扩孔至事故钻具以下５０cm 左右,
将事故钻具套取提出钻孔.

磨:遇钻孔较深,采用反丝公锥、反丝母锥将钻

头以上钻具反脱提出孔口.既不能套取,也不能掏

心后继续钻进的情况下,采用硬度较大的同径钻头

将孔内事故钻具消灭,磨孔清除孔内钻具残余.
泡:在轻微烧钻事故中,且用清水做冲洗液钻进

较软的岩层,事故头上部孔壁较稳定,烧钻后立刻顶

拉不能提动时,可让清水浸泡１~２日,卸去部分阻

力后,再进行顶、拉提拔.
割:绳索取心钻进烧钻后无法提动,事故头上部

钻杆现场无反丝锥子等反管工具,可先用小一径钻

具掏心后继续钻进,待终孔后仍无法提动事故钻具

时,下入割管器至事故钻头上部割断,然后提出上部

钻具.

４　烧钻事故处理实例

４．１　遵义复兴锰矿ZK１９２１钻孔烧钻事故

４．１．１　钻孔概况

该孔设计孔深１４５０m,实际终孔深度１４１７９４
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m,选用 YDX １８００型全液压动力头岩心钻机,用
Ø１３０mm 开孔后,全孔绳索取心金刚石钻进.发生

烧钻事故地层岩性为三叠系下统茅草铺组(T３m),
灰岩孔段,可钻性为６~７级,孔深６１５２m.全孔

采用“水＋水解聚丙烯酰胺＋特效润滑剂＋防塌剂”
无固相冲洗液.
４．１．２　钻孔结构

开孔:用 Ø１３０mm,钻穿覆土进入基岩,孔深

４５８m,下 Ø１２７mm 套管,固井口;二开:用 Ø１１０
mm 钻至孔深９１５m,下 Ø１０８mm 套管护壁;三
开:用 Ø９６mm 钻头顶漏钻进至孔深６０２２０m,下
Ø８９mm 套管护壁止漏;四开:用 Ø７７mm 钻头钻

进至６１２７０m.
４．１．３　事故发生经过

２０１７年６月９日晚,６０７~６０８m 孔段严重漏

失,无泵压,不返浆.起大钻,拔出 Ø８９mm 套管,
下 Ø９６ mm 绳 索 取 心 钻 具 扩 孔,当 扩 孔 至 孔 底

６１２７０m 后,继续钻进１５m,见取出岩心完整,继
续加杆钻进,至孔深 ６１５２ m 时,泵压升高至 ６
MPa,无进尺(钻进速度为零),操作班长感觉岩心堵

塞,立即起钻,钻机上顶,无法提动钻具,但钻具可转

动.
４．１．４　事故处理方法及步骤

(１)向上边顶边扫动,上行距离孔底０２０ m
后,钻杆在孔深３０９m 处被拉断.随后下 Ø８９mm
公锥打捞,提拉时,钻杆又在孔深１８９m 处被拉断,
又下 Ø８９mm 公锥打捞,钻杆又在孔深８４m 处被

拉断,再下 Ø８９mm 公锥打捞,钻杆又在２４m 处被

拉断,至此,孔内已经有了四个 Ø８９mm 公锥了,机
长才向公司负责人报告说“卡钻了”.

(２)由于钻具在孔内能转动,上部扩孔时,曾经

有金刚石钻头底出刃“牙齿”脱落掉落孔内,且从孔

深６１２７０~６１４２０m 段取出岩心观察,有大量约

００１m 左右大小的裂隙,经研究判断本次事故为

“卡钻事故”,所以决定从钻杆与孔壁环状间隙注水

冷却钻具,继续向上扫动,设想将卡钻物挤入裂隙,
解卡.但向上扫动１４m 后仍提拉不动.

(３)估计底部钻头严重变形卡钻,决定向下慢慢

扫动,设想磨掉钻头变形部分解卡,孔口标记往下磨

００７m 后,向上提动钻具,仍无法将钻具提出.
通过以上方法处理无效后,考虑到SCD １８００

型全液压动力头钻机扭矩大、钻进过程中憋泵,事故

钻具能在裂隙发育,近１５m 的孔段上下反复串动

等因素,定性本次事故为“烧钻事故”.采用以下处

理烧钻事故的方法进行处理.
(４)下入 Ø８９mm 反丝公锥,经３次将在孔深

２４、８４、１８９、３０９m 处的４个Ø８９mm 正丝公锥及以

上绳索取心钻杆全部反出钻孔.处理过程中,因事

故钻具在孔内能够转动,上下能活动１４７m.因

此,丝锥吃扣时,钻机应适当加压,增大钻具在孔底

的摩擦力,才能上扣吃紧钻具.在反钻具时,应适当

上顶钻具,加大事故钻具与孔壁之间的摩擦力.
(５)下绳索取心打捞器打捞内管,由于孔壁落物

及沉沙将矛头掩埋,因此,没能将内管提出.
(６)继续下入 Ø８９mm 反丝公锥反动钻具,将

钻杆和弹卡挡头从弹卡室上部反脱,内管上部总成

矛头外露,内管总成、弹卡挡头和弹卡室组装相对位

置如图１所示.

图１　内管总成、弹卡挡头和弹卡室组装相对位置

(７)下绳索取心打捞器打捞内管,由于孔壁落物

及沉沙将内管卡紧,仍没能将内管提动,只能脱卡将

捞矛提出.
(８)下入 Ø８９mm 正丝母锥,将内管打捞出钻

孔,提出后,发现内管底部卡簧座已被磨完,内管底

部丝扣已经磨掉约００３m.在这过程中,由于内管

总成直径较小,母锥内吃扣部位距锥口较高,因此,
在下钻前需将母锥口段切掉一段,方可避免母锥与

弹卡室相顶不能吃扣.
(９)再下入 Ø８９mm 反丝公锥,将钻具从扩孔

器上部反出,至此,孔内仅剩未磨完的扩孔器.
(１０)下入同径硬度较大的磨孔钻头,将事故钻

头和扩孔器消灭,继续磨孔５０~１００cm 后正常钻

进.
４．１．５　事故原因

(１)由于事故孔段上部严重漏失,采用顶漏钻

进,因此,操作人员不能从孔口返出冲洗液量的变化

中发现烧钻征兆.
(２)因YDX １８００型全液压动力头岩心钻机动

力和扭矩较大,烧钻事故发生后,钻具依然能够转

动,因此,使操作人员产生误判,没有在事故发生前
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进行及时处理.
(３)操作人员责任心不强,麻痹大意,未能做到

从仪表、钻机声音细微的变化中,及早发现问题.
４．１．６　经验教训

(１)操作人员必须加强思想责任意识,做到“眼
观六路耳闻八方”,钻进过程中,不能放过任何不正

常的细微异常现象.
(２)在事故发生后,必须遵循事故处理原则,在

没有搞“清楚”事故性质情况下,不能“盲动”,避免造

成事故中再发生事故,事倍功半.在本次事故处理

中存在２个错误,一是没有首先将钻具总成和内管

提出,造成了在后面打捞过程中浪费了时间,二是机

长未经分析研究,擅自多次下“锥子”入孔内将钻杆

拉断,造成了事故套事故.
(３)在钻具提拉不动时,未进行认真分析研究,

误判事故为“卡钻事故”.
４．２　大方县岩脚 百花塔煤矿ZK１７０３孔烧钻事故

４．２．１　钻孔概况

该孔设计孔深７８０m,实际终孔深度７６２m,选
用XY ４型立轴式岩心钻机.发生烧钻事故地层

岩性为二叠系上统龙潭组(P２l),含泥岩、细砂岩、粉
砂岩、灰岩、煤(层)线、硫铁矿,硬度变化较大,局部

岩层极为破碎,且涌水,易垮塌、缩径,可钻性级别在

２~７级,孔深６５０１８m.孔深６４０５m 进入二叠

系上统龙潭组(P２l)后,采用“水＋粘土粉＋Na２CO３

＋CMC”冲洗液钻进.
４．２．２　钻孔结构

开孔:用 Ø１１０mm,钻穿覆土进入基岩,孔深

６１１m,下 Ø１０８mm 套管,固井口;二开:用 Ø９６
mm 自孔深６１１m 钻至６４０５m,下Ø８９mm 套管

护壁;三开:用Ø７６mm 钻头钻进至孔深６５０１８m.
４．２．３　事故发生经过

２００９年 ４ 月 ２３ 日,ZK１７０３ 孔 钻 进 至 孔 深

６５０１８m 时,起钻,打捞岩心时,发现将内管总成从

矛头轴销处拉断,随后起大钻发现外管在下扩孔器

上部断了,发现钻杆在距离孔底约６０m 处有一直

径约１cm 小洞,漏浆.
４．２．４　事故处理方法及步骤

(１)下同径单管钻具将内管罩住,投卡料卡取内

管和总成,打捞卡取得一小段(约１６cm)短节.
(２)下母锥打捞,将总成从内管(岩心管)顶端拉

断,总成全部提出钻孔.
(３)经研究确定,下同径钻具将内管罩住消灭扩

孔器和钻头,在钻进超过事故钻头５０cm 后,将内管

和岩心一起打捞出孔.但是,在将扩孔器已经消灭,
至距钻头只仅有６cm 时,由于机长因事外出不在现

场,班长执意要起钻后用母锥打捞,起钻后,下母锥

打捞,无效.再下同径钻具消灭时,发现孔内事故内

管已偏离钻孔,再也不能将内管罩住,至此,只能决

定将内管一起消灭,之后在６５０１８~６８５３０m 孔

段的钻进过程中,内管时出时没.２０多天后,才慢

慢将其切削成数块不规格形状的铁块取出孔外.
(４)磨孔,清除孔内残屑,钻进.

４．２．５　事故原因

(１)钻杆在距离孔底约６０m 处洞穿,冲洗液未

能有效到达孔底,形成假循环,没有起到有效冷却钻

头的作用.
(２)操作人员责任意识不强,未能督促员工在下

钻前仔细检查钻杆的磨损情况,严格禁止不合格钻

具下入孔内.上班精神不集中,思想麻痹大意,在柴

油机变音时未发觉.
４．２．６　经验教训

(１)在绳索取心钻进中,对下入孔内钻具应勤检

查,严禁磨损严重的钻具下入孔内.
(２)应加强钻探专业技能学习,能熟练钻探操作

技能,能正确识别各种异常征兆,并能应对处理.
(３)应严格落实并明确各岗位职责.在本次事

故处理过程中,机长擅自离开岗位,导致某班班长中

途更改处理方案,起钻造成内管偏离,使事故复杂

化,在无法打捞的情况下,不得不决定将事故钻具内

管消灭,耗时２０多天才完成.
４．３　威宁县石门乡乐开铅锌矿ZK２０１孔烧钻事故

４．３．１　钻孔概况

设计孔深１０００m,实际终孔深度１０６６６m,选
用 YDX １８００型全液压动力头岩心钻机,用 Ø１５０
mm 开孔后,全孔绳索取心金刚石钻进.第一次发

生烧钻事故地层岩性为泥盆系上统尧梭组第一段

(D３y１),粘土岩、深灰色薄—中厚层状、链状、瘤状

细晶灰岩,可钻性６~７级,孔深１３５６７m.
第二次发生烧钻事故地层岩性为泥盆系上统望

城坡组第二段(D３w２),灰色中厚层状中—粗晶白云

岩,岩石破碎,可钻性６~７级,孔深５２４m.
全孔采用“水＋水解聚丙烯酰胺＋特效润滑剂

＋防塌剂”无固相冲洗液.
４．３．２　钻孔结构

开孔:用 Ø１５０mm,钻穿覆土进入基岩,孔深
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１１４７m,下 Ø１４６mm 套管,固井口;二开:用 Ø１２２
mm 钻头,(Ø１１４ mm 绳 索 取 心 钻 杆)钻 至 孔 深

１３５６７m.
４．３．３　事故发生经过

２０１７年７月６日晚,由于钻孔严重漏失,顶漏

钻进,不返浆.当钻进至孔深１３５６７m 提出内管

取心后,投入内管继续钻进,烧钻,钻机停止转动.
４．３．４　事故处理方法及步骤

(１)提出内管后,采用钻机强力提拔(油缸上

顶),未能将钻具提动.
(２)下入旧钻头 Ø９６mm 绳索取心钻具掏心,

由于孔内钻头硬度较大,磨损３个 Ø９６mm 钻头

后,未能将孔内钻头掏空.
(３)下入硬度与孔内钻头相同的 Ø９６mm 新钻

头继续掏心,仍未掏空.
(４)下入 Ø７７mm 绳索取心钻具掏心,掏空后

继续钻进１m 后起钻.
(５)再换硬度较孔内钻头大的 Ø９６mm 绳索取

心钻具继续掏心,掏空后扩孔１m 后,继续钻进０５
m 起钻,将掉入孔内金刚石钻头残渣、碎块随岩心

一起打捞出孔.
(６)起钻后,用钻机强力提拔事故钻具,仍未能

提动.
(７)采用 Ø９６mm 绳索取心钻具继续钻进;钻

进至５２４m 时,又烧钻,后用 Ø７７mm 绳索取心钻

具掏心,继续钻进至终孔.
(８)待终孔后,Ø９６mm 绳索取心烧钻钻具经冲

洗液浸泡后,其事故头阻力减小,用钻机给进油缸将

事故钻具顶动,提离钻孔.Ø１２２mm 绳索取心烧钻

钻具由于孔壁沉砂抱紧,未能顶动,后下入割管器从

事故钻具处割断提出.
４．３．５　事故原因

(１)由于顶漏钻进,孔壁漏失,在钻具下入孔底

后,未将孔底岩屑、岩粉冲离孔底,导致孔底冷却系

统不畅通,先糊后烧.
(２)操作人员责任心不强.未能及时发现烧钻

前,钻机各仪表、动力机械声音有变化反应的异常征

兆,未及时采取适当的措施进行处理.
４．３．６　经验教训

(１)采用“掏”心方法处理烧钻事故时,应根据孔

内钻头胎体硬度,选择硬度更大的钻头掏心.
(２)在烧钻钻具较大的情况下,先选择小两径的

钻具掏心、钻进０５~１m 后,能卸掉事故钻头内部

阻力,同时,也为下步掏心预留了钻头掉块残屑储存

空间,再用小于事故钻具一径的钻具掏心,将会达到

事半功倍的效果.

５　结语

岩心钻探施工作业中,操作人员必须严格遵守

钻探操作规程,杜绝一切钻探设备带病作业,严禁不

合格钻具下入孔内,严守岗位职责,尽心尽责,随时

观察到钻进过程中仪表、动力机械、冲洗液及其循环

管路等运行情况.另外,应加强钻探专业技能学习,
当出现异常征兆时,能及时采取合理的方法进行处

置,烧钻事故是可以预防的.
处理事故时,决不能“盲动”,应严格遵循事故处

理原则,根据事故的表面现象,认真分析研究,做到

“六个清楚”后,选择“顶”、“捞”、“掏”、“反”、“套”、
“磨”、“泡”、“割”等方法有机结合,逐一破劲,将会达

到事半功倍的效果.
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