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东庞矿奥灰含水层多分支水平孔卡埋钻事故处理
聂新明,钱　迪

(中化地质矿山总局河北地质勘查院,河北 石家庄０５００３１)

摘要:近年来,随着定向钻进技术的不断发展,随钻测量技术和受控定向螺杆钻具的制造工艺日趋成熟.地面定向

水平钻孔在石油、天然气、页岩气、盐矿等领域得到广泛应用.地面定向水平分支孔注浆在煤矿防治水领域的应用

开始大面积推广,在钻进过程中经常发生各种各样事故,造成大量的人力、物力、财力的损失,甚至导致全孔报废及

人员伤亡.因此,如何减少或是避免事故的发生,保证钻进工作的顺利进行,是当前面临的重要课题.本文结合冀

中能源股份有限公司东庞矿９４００采区奥灰含水层区域注浆改造一期工程钻探工程DB２ E３地面定向水平孔施工

时发生卡埋钻事故成功处理的实例,总结了水平注浆孔卡埋钻事故预防措施,对水平孔安全施工具有一定参考意

义.
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TreatmentofthedrillrodstickingandburyingincidentinamultiＧbranch
horizontaldrillingintheOrdovicianlimestoneaquiferofDongpangMine

NIEXinming,QIANDi
(HebeiGeologicalExplorationInstituteofCCGMB,ShijiazhuangHebei０５００３１,China)

Abstract:Inrecentyears,withthecontinuousdevelopmentofdirectionaldrillingtechnology,measurementwhile
drilling(MWD)technologyandthemanufacturingprocessofcontrolleddirectionalpositivedisplacementmotor
(PDM)drillhavebecomeincreasinglymature．Surfacedirectionalhorizontaldrillingiswidelyusedinoil,gas,shale
gas,saltandotherfields．Theapplicationofsurfacedirectionalhorizontalbranchholegroutingtopreventionand
controlofwaterincoalmineshasbeenwidelypromoted．Inthedrillingprocess,variousincidentscausealarge
numberofhuman,materialandfinanciallosses,andevenleadtotheabandonmentofthewholewellandcasualties．
Therefore,takingpropermeasurestoreduceoravoidincidentsandensurethesmoothprogressofthedrillingwork
isanimportanttaskfordrillingengineering．Inthispaper,inthecontextofsuccessfultreatmentofthedrillrod
stickingandbruyingincidentduringdrillingtheDB２ E３directionalhorizontalwellinthefirststageofgrouting
transformationoftheOrdovicianlimestoneaquiferinthe９４００miningareaofDongpang MinebyJizhongEnergy
ResourcesCo．,Ltd．,thepreventivemeasuresofthedrillrodstickingandbruyingincidentinthehorizontalgrouting
holearesummarized,providingsomeguideforthesafeconstructionofthehorizontalwell．
Keywords:directionaldrilling;multiＧbranch horizontaldrilling;thedrillrodstickingandbruyingincident;

preventionandcontrolofcoalminewater;theOrdovicianlimestoneaquifer;aluminousmudstone

１　工程概况

我单位同兄弟单位合作通过投标承揽的“冀中

能源股份有限公司东庞矿９４００采区奥灰含水层区

域注浆改造一期工程钻探工程”项目,是一项通过地

面定向多分支水平孔注浆方式,降低井下采掘期间

水害威胁风险的工程.本工程共设计 DB１、DB２两

个地面主井,３１ 个水平或似水平分支孔.其中,

DB１井由１直井段,１造斜段,１６个分支孔(W１、

W２、􀆺、W１６)构成;DB２井由１直井段,１造斜段,

１５个分支孔(E１、E２、􀆺、E１５)构成.设计钻探工作



量２３０００m.工程施工设计井身轨迹平面投影示意

图如图１所示.目前该项目２个井的直井段、造斜

段已完工,DB２井分支孔已完工２个.DB２ E３是

DB２井施工的第一个水平孔,DB２ E３造斜段的钻

孔结构及轨迹剖面示意图如图２所示.

图１　工程施工设计钻孔轨迹平面投影示意图

Fig．１　Planprojectionofdesignedwellboretrajectory

图２　造斜段的钻孔结构及轨迹剖面示意图

Fig．２　Wellborestructureandtrajectoryprofileof
thebuildＧupsection

根据工程施工设计,钻孔需要下３层保护套管,
一开采用 Ø４４４􀆰５mm 钻头开孔进入基岩层段１０
m,下入 Ø３３９􀆰７mm×９􀆰６５mm 石油套管;二开采

用 Ø３１１􀆰１mm 钻头开孔施工至２号煤采空区底板

下２０m,下入Ø２４４􀆰５mm×８􀆰８９mm 石油套管;三
开进入造斜段,采用 Ø２１５􀆰９mm 钻头施工至奥灰

顶界面以下２m,下入Ø１７７􀆰８mm×９􀆰１９mm 石油

套管,每级套管必须用水泥做永久性固封;四开采用

Ø１５２􀆰４mm 钻头裸孔钻进,进入奥陶系灰岩顶界面

下２５m,进行水平或似水平分支孔钻进.钻进过程

中若遇到断层、陷落柱等地质构造导致井眼漏失时,
起钻注浆封堵漏失层段.待注浆完成后下钻扫水

泥,继续钻进直至终孔.每级入井套管均为从井口

开始,下至孔底,俗称“通天”套管.

２　主要施工设备及器具

主要施工设备及器具如表１所示.

表１　主要施工设备表

Table１　Maindrillingequipment

序号 设备名称 型号规格 数量 用于施工部位

１ 钻机 TSJ３０００/４４５ １台 钻探

２ 钻塔 A３１ １３５ １副 钻探

３ 游动滑车 YC１３５ １套 钻探

４ 水龙头 SL１３５ １套 钻探

５ 泥浆泵 ３NB５００ １台 钻探

６ 发电机 ４００kW １台 动力

７ 电动机 １１０kW ２台 动力

８ 电动机 ４００kW １台 动力

９ 钻杆 Ø８９/１２７mm １６００/５００m 钻探

１０ 钻铤 Ø１２１/１６５/１７８mm １３/１０/２根 钻探

１１ 无线随钻测
斜仪

PMWD C１ １套 定向

１２ 振动筛 ２PNL３０ ８０ １台 净化

１３ 钻杆动力钳 ZQ２０３ １００ １套 钻探

１４ 吊钳 B １副 拆卸

１５ 电焊机 BX１ ３００F ３ １台 安装

１６ 泥浆测试仪 １套

１７ 野营房 ８５００mm×２４００mm
×２６００mm

４座

１８ 泥浆罐 ８５００mm×２４００mm １个

　注:无线随钻测斜仪带自然伽马及方位伽马.

３　事故发生经过

２０１８年 ２ 月 ５ 日,DB２ E３ 孔 钻 进 至 孔 深

１５３１􀆰６８m 突遇漏失层,孔内钻井液失返,漏失量＞
５５m３/h,顶漏钻进至１５４１􀆰６５m 起钻、抽水洗井.

２月６日１８:００抽水至水清砂净后,实施注浆.２月

７日注浆结束,共注水泥２４５􀆰７４t.自２月７日２２:

５０开始扫水泥,２月１０日１８:００扫孔至１０３４m 处,
进行正常短提钻施工,提钻至井深６６０m 处突然遇

阻,马上合上四方主动钻杆,发现转盘不能转动,开
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泵发现泵压突升至１６MPa,钻井液不能建立循环,
确定发生了卡埋钻事故.

４　事故原因分析

(１)主要原因是人为因素造成的.其一,三开技

术套管没有下到位置.DB２主井施工中,一开、二
开套管下深与固井符合工程设计要求;在下三开套

管时有关技术人员对地层的认识出现分歧,现场地

质员通过岩屑录井分析认为当时已入灰岩(入灰岩

斜深段长８􀆰２m,垂深段长５􀆰０１m),误判本溪组灰

岩当做奥陶系灰岩,按照设计要求认为可以下入三

开套管;根据建设方提供的基础资料分析,此时钻孔

向前钻进很快会遇到断层(北F９),建设方工作人员

认为断层是根据三维地震做出来的,不一定存在,可
以不予考虑;施工方钻探技术人员考虑若是真的在

奥灰中遇到断层将会出现严重漏失,下入套管恐怕

难以固井(当时处在取暖期,因环保因素水泥供应不

上),将会影响下一步施工[１];设计方要求按设计要

求下套管.就这样三开套管没有下到目的层奥陶系

灰岩,而是下到本溪组灰岩中[２],基础资料标注的断

层上面,为后续钻孔施工埋下了隐患[３].其二,对区

域地质资料掌握不够全面,对邯邢煤田地层从上到

下共有野青、伏青、大青、本溪、奥陶５层标志性灰岩

层区分不清.其三,马上要到农历春节,职工情绪急

躁,用大泵量冲孔,造成孔壁破坏,另外,冲孔时间不

够长,扫水泥冲孔不干净,在加钻杆的过程中水泥与

岩屑在造斜段或水平井段形成了砂床.
(２)客观原因是地层因素,本溪组地层、灰岩风

化壳、断层(北F９)构造带等突发性垮塌[４].
事故处理原则:事故发生后,井队长立即召集当

班的机、班长,钻探技术人员,定向技术人员,地质员

等有关人员对事故原因进行了客观分析,做出:先用

常规方法处理,先内后外,经济损失最小的原则[５].

５　事故处理方法及过程

５．１　强力起拔回转处理法

２月１０日１８:００埋钻事故发生后,现场首先进

行了常规方法即强力起拔回转处理法[６]处理,多次

强力循环钻井液,回转、提升和上下窜动钻具,但无

法将钻具提出井口.由于钻具内部有价格高昂的随

钻定向仪器,不敢冒险超强度处理.２３:３０决定暂

停处理.先对孔内定向仪器进行打捞[７].

５．２　专用工具打捞＋油浸法处理定向仪器

由于现场没有配备定向仪器专用的打捞工具,

１０日晚上连夜联系定向仪器专用打捞工具[８].１１
日晚上２０:００从中原油田租借定向仪器打捞锚到达

现场,随即对定向仪器进行打捞.１２日凌晨４点打

捞器对接上定向设备,至１０:４０提升力达４０kN,经
多次尝试定向仪器未能拉动,现场分析可能是由于

向钻杆内强力泵送钻井液时,当泄压后,岩粉回灌将

定向仪器“抱死”所致.决定进行油浸解卡处理[９].
晚上２０:００通过钻杆强行泵入解卡液１􀆰８m３ 后尝

试将定向仪器打捞出来,未获成功,决定等解卡液充

分浸润后再做处理.１３日１２:００继续处理,提升力

３５kN,上下窜动数次,后将提升力加至４０kN,定向

仪器突然被拉动,１５:０７,价值百万元的定向仪器被

打捞出井口.
定向仪器由钻杆内部打捞出后,对孔内钻具再

次做常规处理,反复进行强力泵送钻井液(泵压高达

１５~１７MPa),超强度提升、扭转、上下窜动,最大提

升力高达１１００kN,钻杆仍无法提动.马上到２０１８
年春节,外协单位已放假,井队决定春节后再继续处

理.

５．３　爆破松扣法处理孔内钻具

２０１８年２月２３日春节假期结束,２４日８:００井

队根据假期酝酿的结果,决定用爆破松扣的方法,从
卡点上方的钻杆接头处断开,放弃卡点以下的钻杆、
无磁钻具,螺杆钻具等.并且开始联系爆破公司.

爆破松扣是将钻具提至适当的位置,使钻具有

一定的拉力,并对钻具施加一定量的反扭力矩,此时

当爆炸杆在钻具接头处爆炸时,产生的冲击波和振

动力,足以使钻具接头部分发生弹性形变使其丝扣

倒扣,从而达到松扣的目的[１０].
爆破松扣前提条件:事故钻具卡点处井斜＜

７０°,正反扭矩能够作用到卡点位置,此时电缆能够

自由下放到位,不会出现阻碍[１１].
井队为保证其余的分支孔能够正常顺利施工,

分析认为在６００~６２６m 的位置井斜是６３􀆰５°~７０°,
实施爆破松扣比较合适,并且可以为后续重新侧钻

施工留出空间.

２月２７日１３:００,爆破松扣专业队伍到达现场

对事故钻具施加正、反扭矩后,下入炸药至预定位置

实施引爆.爆破松扣前钻杆先进行紧扣施加正向扭

矩,使钻杆各个连接部位受力均匀,有足够的紧固程
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度,防止在施加反扭矩时将钻具从卡点上面非预想

的位置倒开,本次事故处理时施加正扭矩紧扣圈数

为５􀆰０匝,和反扭矩松扣圈数为３匝[１２].根据我们

使用的是 Ø８９mm 石油钻杆,卡点井深位置在５００
~１０００m 之间,钻井液密度１􀆰０６g/cm３,爆破队采

用铅导爆索来做爆炸杆,计算用药量１５０g[１２].下

井的爆炸杆和电缆的连接采用硬连接方式,为了能

尽量下放,在仪器最下端加上引锥.仪器采用无源

磁定位,可以一次性将全部工具下到指定位置,从而

做到准确定位.将炸药和磁定位仪器一起下入钻杆

内,测定卡点位置在６１１m 处,根据磁定位测定和

机台班报记录核对在６０３m 处为钻杆接头,井斜约

６４􀆰５°,决定在此处实施爆破.爆破队确定引爆炸药

后,将电缆、爆炸杆及磁定位仪等井下爆破装置提出

孔口时,炸药并未被引爆.分析原因时发现事故钻

具在反向扭矩作用下发生了１􀆰５匝的转动,造成炸

药无法引爆,爆破松扣未获成功.

５．４　碱浴法＋强力起拔回转给进处理铝土岩卡埋

钻

２月２８日８:００－１３:００再次用常规强力起拔

回转给进工艺处理,仍未成功.暂停处理[１３],现场

有关人员根据钻探资料对埋钻地层岩屑进行辨析,
发现在本溪组地层与奥灰风化壳接触带间是一层铝

土岩[１４],铝土岩地层中的氧化铝成分与碱液反应,
生成极易溶于水的偏铝酸钠[１５](碱液与铝土岩的反

应:Al２O３＋２NaOH＝２NaAlO２＋H２O),可以减少

埋钻的固体颗粒物,减轻埋钻压力,有可能成功解

卡,井队决定通过碱浴方法进行处理.２０:００ 用

９９％火碱０􀆰５t配制成８m３ 碱液,通过钻具强行泵

入孔内.加入碱液泄压后,２３:００多次强力回转钻

具,钻具可以下行约１􀆰５m,继而提升至原位置,无
法提出钻具,当时决定暂停处理,让碱液与铝土矿充

分反应１２h后再做处理.

３月１日１３:００继续强力回转,阻力变小,钻具

仍只能下行不能提出,但是上下活动空间逐渐变大,

１５:００活动空间增大至８m,至此反复上下活动钻

具,至下午１６:００孔口冒出一股细流,不停上下活动

钻具,１６:１０孔口冒出的水流逐渐变大,１６:３０孔口

突发井喷式出水,埋钻点破解,随即开泵,孔内钻井

液可以建立正常循环,冲孔３０min后,开始缓慢提

升钻具,２０:３０事故钻具全部顺利提出孔口.历时

２０d,卡埋钻事故处理胜利结束.

６　预防措施

根据“冀中能源股份有限公司东庞矿９４００采区

奥灰含水层区域注浆改造一期工程钻探工程”项目

DB２ E３孔卡埋钻事故原因分析,为减少类似事故

再次发生,提出预防措施:
(１)在施工之前广泛收集区域地质资料,认真调

查,深入研究地层规律,对矿区地层标志层应当准确

把握.
(２)套管应下到目的层位置.当地层、构造带、

目的层不明晰时,下套管前应沿轨迹方向进行探孔

实验.
(３)注浆扫孔时,必须把水泥浆冲洗干净,孔口

返出清水后,才可进行加杆继续扫孔.

７　结语

通过对“冀中能源股份有限公司东庞矿９４００采

区奥灰含水层区域注浆改造一期工程钻探工程”项
目DB２ E３孔卡埋钻事故成功处理,提出了预防措

施,得出了如下结论:
(１)强力起拔回转给进是常规处理定向钻孔卡

埋钻事故一种有效方法,并且伴随事故处理全过程.
强力起拔同时配以回转和震动有利于解卡,但是遇

断层破碎带不建议使用震动,以免发生掉块导致事

故恶化.采用强力起拔时,一次处理不成功应静置

一段时间,待卡埋点受挤压应力释放后进行处理.
(２)无线定向孔钻进过程中发生卡埋钻事故时,

应在第一时间内处理定向仪器.施工现场要配备常

用事故处理专用工具,为事故处理争取宝贵的“黄金

时间”.
(３)在发生卡埋钻事故后首先考虑采用强力起

拔回转给进的方法,该方法无效后可采取加入解卡

液等方式,最后钻具仍无法解卡时,可采取爆破松扣

或爆破切割的方式取出部分钻具,尽量减少损失.
(４)要根据卡埋钻地层物质成分,科学地使用解

卡液和化学处理剂.无论使用油浸、酸浴、碱浴等方

法,加入处理剂后都给以充分的浸、浴时间,一般不

低于１２h.
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