
第４６卷第７期

２０１９年７月
　 　

探矿工程(岩土钻掘工程)
ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling)　 　

Vol．４６No．７
Jul．２０１９:２１－２７

收稿日期:２０１９－０１－０３;修回日期:２０１９－０４－０２　　DOI:１０．１２１４３/j．tkgc．２０１９．０７．００４
作者简介:陈建兵,男,汉族,１９７４年生,高级工程师,地质工程专业,硕士,主要从事地热资源勘查开发和地质灾害防治工作,陕西省西安市碑

林区雁塔北路１００号,３１３１８０３３２＠qq．com.
引用格式:陈建兵,王振福．关中盆地地热钻井施工常见问题预防及处理方法探讨[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１９,４６(７):２１－２７．

CHENJianbing,WANGZhenfu．PreventionandtreatmentofcommonproblemsingeothermaldrillinginGuanzhongBasin[J]．ExＧ
plorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling),２０１９,４６(７):２１－２７．

关中盆地地热钻井施工常见问题预防及处理方法探讨
陈建兵,王振福
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摘要:陕西关中盆地地热资源丰富,开发利用程度较高.地热钻探是地热开发利用的主要手段,地热钻探施工中常

见问题有地层坍塌、粘性土造浆、钻头泥包、钻井液性能恶化,钻具落井等问题.通过实例对这些常见问题的原因

进行分析,探讨了预防措施及处理方法.
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Preventionandtreatmentofcommonproblemsin
geothermaldrillinginGuanzhongBasin

CHENJianbing,WANGZhenfu
(ShaanxiGeologyandMiningGroupCo．,Ltd．,Xi’anShaanxi７１００５４,China)

Abstract:GuanzhongBasininShaanxiisrichingeothermalresourceswhichhasahighdegreeofdevelopmentanduＧ
tilization．Geothermaldrillingisthemain meansforgeothermalexploitation;howevermanyproblemsareoften
encounteredindrillingoperations,includingboreholecollapse,mudproductionfromclayeysoil,drillbitballing,

deteriorationofdrillingfluidproperties,lostdrillingtools．Thispaperanalyzesthecausesoftheseproblemsby
examples,anddiscussesthepreventionandtreatmentmeasures．
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０　引言

关中盆地地热资源丰富,区域内发育数条深大

断裂,主要有秦岭北侧山前大断裂,余下—铁炉子断

裂,渭河断裂,骊山北侧断裂,临潼—长安断裂[１],断
裂的存在为盆地内地热田的形成提供了必要的条

件,通过地下水这个载体,形成了多个带状热储和层

状热储[２].区内新生界沉积厚度最大达７０００m,从
上而下依次沉积有第四系秦川群、三门组;新近系张

家坡组、蓝田—灞河组、高陵群;古近系白鹿塬组、红
河组、甘河组[３].地层的埋藏厚度在各地区差异较

大,盆地内新生界埋藏浅的地区地热开发以裂隙水

为主,而盆地中心地区地热开发以层状热储为主,开
发利用程度较高,开采的热储层有张家坡组热储层、
蓝田－灞河组热储层、高陵群热储层、白鹿塬组热储

层[４].

关中盆地内地热勘查开发以地热钻探的方式为

主.天然出露的带状热储类型,钻井深度一般控制

在１０００m 以浅;隐伏的盆地型层状热储,钻井深度

目前已经超过４０００m.地热井常采用二开井身结

构,一开为泵室段,钻孔直径一般为４４４５mm,二
开孔径为２４１３mm[５－６].钻井施工中常遇到第四

系松散层坍塌、粘性土造浆、钻头泥包、高温导致钻

井液性能恶化、钻具落井等一系列问题(见表１)[７].
笔者对参与过的近百口地热井施工中出现的问题总

结发现,盆地内第四系松散层坍塌问题主要出现在

井位处于渭河及其大的支流的河漫滩的地热井,施
工中绝大多数都会出现不同程度的坍塌问题;粘性

土造浆和泥包钻头多发生在第四系下部及新近系地

层中;高温导致钻井液性能恶化问题一般发生在

３０００m 以深的超深高温井施工中.



表１　地热井(部分)施工中发生的问题及事故汇总

Table１　Summaryofcommonproblemsingeothermaldrilling

序号 井名 井深/m 存在问题及事故 问题及事故的位置

１ 西瑞基地地热井 ２９００ 浅部松散层坍塌,无法继续施工 井位位于古河道,２０~１２０m 井段

２ 裕兴农业地热井 ３２５０ 浅部松散层坍塌,无法继续施工 井位位于古河道,２０~１００m 井段

３ 游乐园地热井 ２８２０ 浅部松散层坍塌,钻进困难 井位位于渭河南岸,２０~２４０m 井段

４ 未央湖地热井 ２８００ 浅部松散层坍塌,钻进困难 井位位于渭河南岸,２０~２４０m 井段

５ 咸阳 R１地热井 ２８６１ 浅部松散层坍塌,钻进困难 ３０~２００m 井段

６ 闫家滩新村地热井 ３４０６ 浅部松散层坍塌,钻进困难 井位位于古河道,２０~１８０m 井段

７ 佳佳地产地热井 ４０８２ 浅部松散层坍塌,钻进困难 ３０~２００m 井段

８ 进丰村地热井 ３９５０ 浅部松散层坍塌,钻进困难 ２０~２００m 井段

９ 天正花园地热井 ３２００ 浅部松散层坍塌,钻进困难 井位位于渭河北岸,２０~２４０m 井段

１０ 路邦科技地热井 ３８３０ 浅部松散层坍塌,钻进困难 井位位于渭河南岸,２０~２２０m 井段

１１ 渭热２号地热井 ３８００ 浅部松散层坍塌,钻进困难 井位位于渭河南岸,２０~２２０m 井段

１２ 渭热４号地热井 ３９００ 浅部松散层坍塌,钻进困难 井位位于渭河南岸,２０~２３０m 井段

１３ 金２号地热井 ２８０２ 浅部松散层坍塌,钻进困难 井位位于渭河北岸,２０~２４０m 井段

１４ 华阴一号地热井 ３２００ 浅部松散层坍塌,钻进困难 井位位于渭河南岸,５０~２００m 井段

１５ 大白杨村地热井 ２５００ 粘性土造浆,泥浆性能变化 一开２００~３００m 井段

１６ 港务区地热井 ２６５０ 粘性土造浆,钻进速度变慢 ２００~３６０m 井段

１７ 煜阳基地地热井 ２６００ 粘性土造浆,钻进速度变慢 ２００~４００m 井段

１８ 龙泉地产地热井 ２４６１ 粘性土造浆,钻头泥包,无进尺 新近系高陵群地层

１９ 南姜村地热井 ３３１０ 粘性土造浆,钻头泥包 一开井段２００~４００m 粘性土地层

２０ WR１号地热井 ２７７１ 钻头泥包,钻进速度较慢 新近系高陵群地层

２１ WR３号地热井 ２９００ 钻头泥包,钻进速度较慢 新近系高陵群地层

２２ WR５号地热井 ２９８６ 钻头泥包,最后无进尺 新近系高陵群地层

２３ WR７号地热井 ３０００ 钻头泥包,钻进困难 新近系高陵群地层

２４ 西瑞基地地热井 ２９００ 井漏导致坍塌埋钻事故 新近系地层

２５ 石油大学地热井 ３６１６ 井涌导致坍塌埋钻事故 新近系地层

２６ 裕兴农业地热井 ３２５０ 起钻过程中坍塌埋钻事故 第四系下部,５１０~６００m 井段

２７ 阳光小区地热井 ３６００ 钻井液性能恶化导致卡钻事故 钻井完钻后测井作业通井过程中

２８ 文博地产地热井 ３８００ 高温导致钻井液性能恶化 钻井完钻后测井作业通井过程中

２９ 佳佳地产地热井 ４０８２ 高温导致钻井液性能恶化 ３３００m 以深井段

３０ 进丰村地热井 ３９５０ 高温导致钻井液性能变化 ３５００m 以深井段

３１ 渭热４号地热井 ３９００ 高温导致钻井液性能变化 ３５００m 以深井段

３２ 污水处理厂地热井 ４０８０ 钻杆、钻铤落井事故 ３３００m 以深古近系甘河组砾岩地层

３３ 楼观台地热井 ２１００ 钻具落井埋钻事故 一开卵砾石地层

３４ 凯豪地产地热井 １３５６ 钻具落井事故 元古界宽坪群基岩地层

１　第四系松散层坍塌的预防及处理

盆地中第四系浅部地层比较松散,在一些河流

漫滩、古河道内,沉积有较厚的松散砂层(见图１).
钻进中当钻井液粘度低、密度小时,有些较大颗粒物

不能正常携带出井;或者因排量过大,钻井液长时间

冲刷井内同一位置出现垮塌,孔内出现“大肚子”,岩
屑不能正常返回,沉积井底,导致钻进速度变慢,甚
至影响正常施工.

１．１　问题及原因

以西瑞粮油基地地热井为例,开孔后地表以下

５m 钻遇较厚的松散砂层,钻进至３０m 后,接单根

时探底井底已有２~３m 的沉砂,开泵缓慢冲洗至

井底继续钻进,以后每接一次单根,都需开泵冲砂,
井底的沉淀物也越来越多,钻井液的消耗较大,储备

量不足,只能采用清水补充,钻进井深到１００m 时,
井底的沉砂已经超过了１０m,无法接单根,处理过

程中还出现轻微埋钻现象,导致无法施工.同样的

问题也出现在裕兴农业地热井施工中.
这些处于古老河床的地热井,开孔地层以砂层

为主,粘土含量极低,并含有大量的砂砾石,地层松

散,渗透率极强,钻井液消耗量较大,如果钻井液粘

度低,会出现携砂和护壁困难,井壁垮塌,地层中的

砂砾石以及卵石不能被钻井液正常携带到地面,滞
留在井底,往往钻进几十米或者近百米后,不能继续

施工,被迫停工,处理事故时间往往长达一个星期.
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图１　松散砂层岩心及岩样

Fig．１　Coresandcuttingsamplesinloosesand

出现此类问题的原因主要有第四系松散砂层本

身胶结差,易坍塌,井壁容易失稳;其次是地层孔隙

度大,漏失严重,施工准备不足,钻井液储备量少,发
生漏失时,用清水补充钻井液,导致性能不稳定,粘
度低,携砂能力差;第三就是沉砂不能及时排出地

面,冲砂时钻头在一个位置长时间停留,导致井壁破

坏,携砂更加困难.

１．２　预防及处理

在井位处于老河床,地层中沉积了较厚的砂层、
砂砾石及卵石地层的地热井施工中,一定要做好表

层准备工作,提前了解地层情况,钻井液性能要适宜

地层的需要,钻井液储备量要充足.
钻井液使用膨润土、Hv－CMC以及纯碱等材

料.钻井液性能要求高粘度,具备携带和悬浮岩屑

的能力,同时要具有很强的护壁能力.钻井液储备

量应满足钻穿该地层的损失量,在钻遇高漏失的砂

砾卵石松散地层时,及时补充性能稳定的钻井液,保
证施工正常进行.

以上措施在后期几口井表层施工中得到了充分

的验证:灞河西岸冯家滩地热井、东大村地热井地表

下１~２m 就是巨厚的砂层,厚度超过百米,几乎没

有粘土层,地层多以砂、砂砾石、卵石为主,虽然也有

井底沉砂,但提前储备了两倍于一开容积的钻井液,
钻井液用膨润土、Hv－CMC及纯碱配置而成,膨润

土提前２４h进行了预水化,钻井液的粘度达到了３５
s,施工较为顺利,未出现坍塌问题及事故.

地热井表层施工中出现坍塌问题时,较轻微时

应及时改善钻井液性能,保证钻井液有较高的粘度

及护壁性能,防止坍塌进一步扩大.西瑞粮油基地

地热井就是处理不及时以及处理方法措施不当,导
致坍塌严重不能正常施工,最后采取了用粘性土填

井重新施工.

２　粘性土造浆问题的预防及处理

在钻遇较厚的粘性土地层时,钻井液粘度会急

剧上升,固相含量增大,密度升高,含砂量变大,钻井

液性能恶化使钻进速度明显降低,易发生井下复杂

情况,或者引发钻井事故.

２．１　问题及原因

以煜阳基地地热井为例,在未钻遇纯粘土层时,
钻井液性能良好,钻进速度较快.该地热井钻进到

２００m 以深就钻遇第四系粘土地层,粘土水化后逐

渐进入钻井液体系,钻井液性能发生变化(见表２),
密度迅速上升至１２０g/cm３以上,粘度达４０~５０
s,流动性变差;钻进速度明显变慢,钻时由１~２
min/m 变为５~１０min/m;钻井液性能急剧恶化,
井壁上形成较差的厚泥皮,起下钻时出现了拔活塞,
钻杆接头上粘附较多泥饼;短起下开泵循环时,泵压

比原来高出５０％以上;钻井液成块状,上返困难,井
口还出现了大量的泥条.

表２　煜阳基地地热井钻井液及钻时变化对应

Table２　Drillingtimevsdrillingfluidpropertiesingeothermal
drillingattheYuyangbase

井深/m
钻井液密度/
(gcm－３)

钻井液粘度/
s

平均钻时/
(minm－１)

２００ １１０ ３０
２３０ １１１ ３１ １０
２５５ １１３ ３２ １２
２７０ １１６ ３５ ２０
２８０ １１８ ３８ ３０
２９０ １１９ ４０ ３０
２９５ １２０ ４５ ６０
３００ １２１ ５０ ６０

还有就是在新近系地层钻进时,泥岩中的粘性

土含量较高,容易悬浮于钻井液中,如果钻井液中的

固相含量不及时清除净化,也会出现钻井液密度增

大、粘度升高,造成钻速下降问题,甚至出现吸附卡

钻事故[８].
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粘性土造浆的主要原因是地质原因,这类地层

中粘性土含量高、纯度大,而粘性土易水化,悬浮于

钻井液中.其次是人为因素,施工人员对地层资料

信息了解不够,没有制定应对措施,施工中生产责任

意识差,没有及时发现问题并做出处理措施.

２．２　预防及处理

施工前收集周边钻井资料,了解地层情况,对于

厚度大于１００m 的粘性土地层,要制定专项预案,
施工中发现岩样连续为粘性土,钻井液密度、粘度变

化率超过１０％以上时,应立即加密测量钻井液性

能,从１h测量一次改为３０min一次.如果密度、
粘度快速增大,立即采用以下措施:一是要加大低粘

度钻井液的补充量,对井内钻井液进行稀释;二是要

增加钻井液絮凝处理剂的用量,降低钻井液中的固

相含量[９];三是必要时使用离心机、除泥器等钻井液

固控设备,降低固相含量,控制好钻井液性能.如果

钻井液密度、粘度已经过高,处理困难,可重新配置

新液,对井内钻井液进行缓慢置换,直到性能基本达

到钻井需要,然后按要求进行性能维护.

３　坍塌埋钻问题的预防及处理

出现井壁坍塌的原因主要是地层疏松破碎,胶
结程度差.有的坍塌问题出现在第四系松散砂层,
有的出现在新近系中一些硬脆性地层之中;其次就

是井内压力失衡、井壁失稳,一般当钻孔中的液柱压

力低于地层压力时,就会出现地层坍塌,不及时处

理,就会出现井下复杂情况甚至埋钻事故.

３．１　问题及原因

以石油大学新校区、中粮兴平基地及裕兴农业

等地热井出现的坍塌埋钻事故为例.石油大学新校

区地热井钻进至井深３６００m 时,钻遇异常高压地

层,井内液注压力低于地层压力,地层中的热水缓慢

渗入,不断稀释钻井液,夜班光线较差不易观察,施
工人员没有及时发现这个异常现象,等发现时钻井

液密度已经由１１３g/cm３ 变为１０８g/cm３,停泵

观察涌水量已经变大,在起钻过程中井壁坍塌,上提

遇阻,倒划眼后坍塌严重,开泵困难,发生了塌孔埋

钻事故.
裕兴农业地热井完钻后起钻止６００多米时突然

遇阻,不能上提下放,开泵不能建立循环.经检查发

现灌浆管线出现阻塞,起钻过程中泥浆没有灌入井

内,井内液面下降过多,液柱压力降低导致井壁坍塌

发生埋钻卡钻事故.
中粮兴平基地地热井埋钻原因是钻遇漏失地

层,当钻进至２５４５m 时,突然出现泵压下降现象,
经检查发现井口不返浆,起钻过程中遇阻严重,强力

起出５柱钻具后,发生埋钻事故钻具卡死.
地热井出现坍塌埋钻事故的原因有地质因素和

人为因素两个方面.施工中钻遇异常高压地层时,
地层中的热水就会涌入井内,稀释钻井液,井筒压力

下降,造成井壁失稳坍塌埋钻;另外就是钻遇漏失地

层,井内液面迅速下降[１０],液柱压力降低,井壁失

稳,地层坍塌出现埋钻事故;还有就是不按操作规程

施工造成井内液面下降,液柱压力降低,出现井壁失

稳坍塌埋钻.当然也有出现上述复杂情况时,处理

不及时或者措施不当造成事故的发生.

３．２　预防及处理

坍塌埋钻是一种较为恶性的钻井事故,容易导

致钻孔报废,因此要预防此类钻井事故的发生.一

般要求在钻井前必须熟悉地质基础资料,了解是否

存在异常高(低)压地层或者裂隙易漏地层,根据情

况编制专项方案,制定一系列的预案措施.钻遇高

压地层应准备一定数量的加重剂,钻遇低压易漏地

层应准备堵漏材料并储备充足的钻井液量,施工中

要按照工程设计严格规范操作,钻遇异常地层时注

意观察钻井液的变化情况,出现异常情况按制定的

预案进行处置;另外在起钻过程中,严格执行操作规

程,按要求灌注钻井液,保持井筒液柱压力平衡.
坍塌埋钻初期,应尽快建立循环,尽量活动钻

具,循环出坍塌物,恢复井眼畅通.石油大学新校区

地热井出现坍塌埋钻后,一直采用小泵量循环,安排

有经验的司钻不停的活动钻具,最终解卡,提出钻

具.采用加重剂调配钻井液,从塌孔位置划眼通井

直至井底,成功处理了这次坍塌埋钻事故.
裕兴农业地热井埋钻后,不能建立循环,采用了

倒扣套铣的方法.该井坍塌位置较浅,坍塌井段较

短,最后成功处理埋钻事故.
中粮兴平基地地热井也采用倒扣套铣的方法,

套铣了半月时间因处理成本太大放弃套铣方案,最
后在井内侧钻完井,报废了１０００多米井段.还有些

井因成本原因不能处理只能报废移井位重新施工.

４　钻头泥包问题的预防及处理

钻头泥包一般发生在塑性粘土泥岩地层中,粘
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性土水化后在钻头上吸附,随着时间的推移,吸附物

越来越多,直至包住钻头(见图２).钻头泥包后表

现为钻速变慢,起钻困难,出现拔活塞现象等.

图２　钻头泥包

Fig．２　Drillbitballing

４．１　问题及原因

咸阳文林路的文热二号、文热五号及泾阳县龙

泉时代新城等地热井,施工中钻遇新近系中新统高

陵群一套纯泥岩地层时(见图３),出现了钻速减慢

现象,没有及时采取处理措施,到后来钻速越来越

慢,最慢时达１００min/m 以上(正常钻速１０min/

m),起出钻头发现整个钻头被红色粘性土包死.另

外在一些地热井表层施工中也遇到了较厚的粘土

层,表现为钻井液的粘度急剧增高,钻速变慢,起钻

时阻力较大,起出钻头后都发现钻头全部泥包.

图３　新近系红色泥岩岩心及岩样

Fig．３　CoresandcuttingsamplesofredmudstoneinNeogene

发生钻头泥包的地层中一般富含高岭土、蒙脱

石、伊利石、绿泥石等粘土矿物,其颗粒细小,水化后

进入钻井液体系中,造成钻井液固相含量升高,粘度

增大,同时粘土矿物水化吸附在钻头上,不及时清

除,就会造成钻头自洁能力下降,钻头被包住,钻速

下降.

４．２　预防及处理

钻头泥包与钻遇地层关系极大,在施工前应详

细了解地层情况,钻进过程中应及时观察上返的地

层岩屑,如果发现地层变为粘性土或粘性泥岩时,密
切注意钻井液性能的变化,控制好钻井液的粘度,当
粘度有上升趋势,应立即添加聚合物等化学药剂降

低粘度,同时,加大钻井液泵排量,将岩屑快速冲离

钻头部位,避免包住钻头.
当判断钻头出现轻微泥包时,可采用较高转速

结合大排量对钻头进行清洗,减小钻头泥包程度,并
每隔一段时间采取这种措施,钻穿此类地层后,钻头

泥包情况就会解决.如果泥包严重,可以起钻清除.

５　高温导致钻井液性能恶化问题的预防及处理

地热井井下温度直接影响钻井液的流变性、粘
度及稳定性[１１].关中盆地的地温梯度一般在３℃/

１００m 以上,３０００m 以深的地热井井下温度普遍在

１００℃以上,钻进施工中在地面测量钻井液循环温

度为６０~７０℃(见表３),低温条件下的钻井液体系

在高温时性能就会发生变化,导致出现井下复杂情

况或者井下事故,影响钻井施工.

表３　部分地热井测井井底温度及钻井液地面温度

Table３　Drillingfluidsurfacetemperatureandboreholebottom
temperatureloggedinsomegeothermalwells

井　名
井深/
m

电测井井底
温度/℃

地面测钻井
液温度/℃

北冶人和地热井 ３４６０ １２８ ６４
佳佳地产地热井 ４０８２ １２３ ７０
进丰村地热井 ３９５０ １３８ ７２
路邦科技地热井 ３８３０ １３７ ７０
渭热２号地热井 ３８００ １３０ ７０
渭热４号地热井 ３９００ １２９ ６８
雅卓花园地热井 ３５００ １２０ ６８
文博地产地热井 ３８００ １２８ ６８
军体校地热井 ３８００ １２０ ６８

５．１　问题及原因

文博地产地热井钻井深度为３８００m,完钻后进

行测井前的通井作业,下钻距离井底约５０m 时,发
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现下放阻力较大,随即开泵循环,开泵较为困难,泵
压较高,井内流出的钻井液流动性明显很差,测量钻

井液粘度达９０s,比正常的几乎高出１倍.阳光小

区地热井也是在完钻通井时出现钻井液性能恶化,
循环过程中还压漏地层,发生了吸附卡钻事故.

上述地热井深度大、井下温度高,其中文博地产

地热井物探测井井底温度１２８℃,阳光小区地热井

井底温度也在１２０℃以上.阳光小区地热井施工前

没有预判到井温对钻井液的影响,导致钻井液出现

了轻微固化现象,流变性变差,粘度升高,井下出现

了复杂情况,最终发生了卡钻事故.

５．２　预防及处理

高温下钻井液性能发生变化,一般都是钻井液

药品抗温性能差造成的.不同的地区的地温梯度差

异较大,因此施工前要准确预测地热井的井底温度,
采用合适的钻井液处理药品,目前关中盆地地热井

施工中抗高温钻井液药品一般使用磺化沥青粉、磺
化褐煤、磺甲基酚醛树脂以及一些包被剂,这些药品

在高温下能保证钻井液的流变性,并且具有一定的

防塌性能.
井下高温导致钻井液性能恶化时,应采用抗高

温药品改善和调整钻井液性能.文博地产地热井立

即采用调整钻井液性能的方案,向原钻井液中分别

添加０５t磺化褐煤及磺甲基酚醛树脂,处理钻井

液约１００m３,缓慢循环一周后,钻井液粘度恢复到

４２s,性能趋于稳定(见图４).后期测井、下套管等

完井作业非常顺利.阳光小区地热井出现钻井液性

能恶化并导致卡钻事故后,施工单位分析原因,紧急

从厂家购置抗高温钻井液处理药品,重新配置新钻

井液,历时半个多月时间,成功处理卡钻事故,井下

恢复正常,后期施工顺利完成.

图４　性能稳定的钻井液

Fig．４　Drillingfluidwithstableproperties

６　钻具落井问题的预防及处理

钻具断落是钻井过程中经常碰到的事故.钻具

断落之后,如不及时处理,还会发生卡钻事故.钻具

断落原因一般是由于钻具疲劳折断、机械破坏、短路

循环出现钻具刺断、扭断钻具等.

６．１　问题及原因

咸阳污水处理厂地热井在施工中钻遇古近系渐

新统甘河组地层,该套地层以砾岩为主,地层较为坚

硬,钻进中频繁出现跳钻现象,施工中多次发现泵压

下降,钻进无进尺,上提钻具发现悬重降低,提钻后

检查钻具落井.该地热井施工中共发生钻具落井事

故５次,有钻铤断落事故,有钻杆断落事故.周至楼

观台地热井钻遇地层也是以砾岩为主,钻进中跳钻

很严重,发生了多次钻铤落井事故.
钻具落井的主要原因是地层原因,多发生在砾

岩或基岩地层(见图５),这类地层一般硬度大,易发

生跳钻现象,如果钻具组合中未安装减震装置,频繁

的跳钻导致钻具丝扣出现疲劳破坏,从而出现钻具

的落井事故.还有就是钻具质量原因,钻具长期使

用会出现不同程度的损伤,如果不进行探伤置换就

会埋下安全隐患,施工中遇到井下复杂情况就容易

发生钻具断落事故.

图５　基岩岩心及岩样

Fig．５　Coresandcuttingsamplesofbedrock

６．２　预防及处理

为了减少或者防止钻具断落事故,施工中要加

强钻具管理,定期对钻具进行探伤,使用中要严格检
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查丝扣磨损情况,钻具使用后要进行防锈防腐蚀处

理,有问题的钻具坚决不入井使用.同时为了减少

事故损失,施工现场要配备打捞钻具的公锥、母锥、
打捞筒等常用捞具,保证出现钻具事故时能及时处

理.钻井过程中严格按照钻井规程操作,防止人为

原因造成钻具扭断、刺漏落井事故;同时施工中要认

真负责,发现钻具异常情况要及时判断处理,保证第

一时间发现,第一时间处理,防止事故恶化.
丝扣损坏的钻具落井事故,一般采用公锥打捞,

钻具本体损坏或者内径变形的事故采用母锥、打捞

筒处理(见图６).咸阳污水处理厂地热井施工现场

配备了公锥等打捞工具,所有的事故都是一次处理

成功.周至楼观台地热井发生钻具落井事故后,由
于钻进速度较慢,施工人员没有及时发现,岩屑将

“落鱼”卡住,使用公锥打捞时,井下钻具卡死,采用

套铣筒套铣到钻头位置后,才将落井钻具捞出.

图６　打捞筒打捞钻具

Fig．６　Fishingdrillingtoolswiththeovershot

７　结语

通过以上案例分析可知,关中盆地地热井钻井

施工问题产生的最主要原因为地质原因.处于古河

道的第四系砂层松散、厚度大,容易出现钻井液漏失

和井壁坍塌现象;粘土地层易水化造浆;异常压力地

层容易出现井内压力失衡;超深井井下温度高,会导

致钻井液性能变化;基岩及卵砾石地层岩石硬度大,
会出现“跳钻”现象,易产生钻具疲劳破坏.其次就

是人为原因,施工人员责任心不强,不按操作规程施

工.井下事故的发生一般都不是单方面的原因,往
往是多重原因叠加,因此,在地热井钻井施工中,只
有采用科学的技术和合理的工艺,严格按照施工规

范和要求,才能减少或者避免钻井事故的发生.
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