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摘要:中国东部海区科学钻探CSDP ０２井完钻井深２８４３１８m.为后续开展相关科研工作,完井后要进行扩孔钻

进施工.扩孔前需起拔井内 Ø１１４mm 套管,由于套管在井内时间较长,井壁失稳,套管起拔遇卡,无法正常起出.
采用水力内割刀工艺,分段割取遇卡套管,提高单次起拔遇卡套管长度,经济、高效地解决了该井套管卡阻事故.
本文结合工程实例,对水力内割刀的使用方法及要点进行了阐述.
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Applicationofthehydraulicinternalcutterinthetreatmentofcasing
stickinginscientificdrillingintheEasternSeaofChina
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Abstract:ThescientificdrillingboreholeCSDP ０２intheEasternSeaofChinawascompletedat２８４３１８m．The
boreholeneededtobeexpandedaftercompletiontocarryoutsubsequentresearch．Beforeexpansion,the１１４mm
casingneededtobepulledout;however,thecasingcannotbepulledoutasusualduetoresistancecausedbyborehole
failure．Inthisresearch,thehydraulicinternalcuttertechnologywasadoptedtocutthestuckcasingsectionbysection,and
increasethepullＧoutlengthofstuckcasingperrun．Withthismethod,casingstickingwassolvedeconomicallyand
efficiently．Thedetailedoperationprocedureandkeypointsarepresentedthroughthefieldcase．
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０　引言

中国东部海区科学钻探CSDP ０２井设计井深

２８００m,完钻井深２８４３１８m[１].该井是我国南黄

海中部隆起全井段取心钻探第一深钻,完井后的

CSDP ０２井将进行扩孔钻进施工,为后续开展的

相关科研工作奠定基础[２].CSDP ０２井在扩孔施

工前,进行了起拔井内 Ø１１４mm 套管工作,由于套

管在井内时间较长,井壁失稳,套管起拔遇卡,无法

正常起出[３－５].钻探施工过程中,钻具、钻杆及套管

遇卡是发生最频繁、耗费时间最长、损失最大的井内

事故之一.利用反丝钻杆反出事故管柱是处理卡钻

事故的常用方法,但该方控制每次反出的管柱长度

施工程序十复杂,施工周期长,施工成本高.采用水

力内割刀工艺,可以提高单次起拔遇卡管柱长度,提
高了施工效率,减少人力物力损耗[６－８].



１　工程概况

１．１　钻井位置

CSDP ０２井位于连云港以东约１７０km、射阳

河口东北约１１０km 位置,属南黄海废黄河口外海

域,距离最近的海岸线约１００km(图１).

图１　钻井位置

Fig．１　Locationoftheborehole

１．２　工程技术指标完成情况

CSDP ０２井于２０１５年３月２９日正式开钻,至

２０１６年 ９ 月 １３ 日 完 井,历 时 ５３６d,完 井 井 深

２８４３１８m,完井井径９８mm[４－５],详细技术指标见

表１.

表１　CSDP ０２井钻探技术指标完成情况

Table１　CSDP ０２completiondata

钻 探 指 标 钻探技术要求 钻井实际完成

最大钻井深度/m ２８００ ２８４３１８
完井井径/mm ≮９５ ９８
岩心直径/mm ≮６０ ６３
岩心采取率/％ ≮８５ ９９６１
终孔孔斜顶角 ≯１°/１００m １４９０°
全孔最大“狗腿”度 ２°/３０m １９４°/３０m(２７５５m)

１．３　钻探设备

CSDP ０２井施工中采用了桩承式海上钻井平

台,主要钻探设备为 HXY ８型钻机,２台 BW３００
型冲泥浆泵并联使用,配套使用SJ４０００绳索取心绞

车及拧管机,详见表２.

１．４　钻探工艺方法

一开采用 Ø１７５mm 三层管底喷取心钻具钻进

至１５４７４m,Ø２５５mm 全面钻头扩孔钻进,下入

Ø２１９mm 套管１５２１５m,常规注水泥固井,安装防

喷器.

表２　CSDP ０２井主要机械设备[９]

Table２　MainmechanicalequipmentofCSDP ０２

设备名称 型 号 主 要 技 术 参 数

钻机 HXY ８ 钻进深度２０００~４５００m;最大起重力

６４０kN;转速８２、１１９、１７０、２３４、３３３、
２１５、３３７、４８４、６８２、９４８r/min

泥浆泵 BW３００ 流量３００、２３５、１２０、９５、６０L/min;最
大额定压力１６MPa;功率３０kW

钻塔 A２９ ９０t 塔高２９m;负荷９０t;立根１８m
取心绞车 SJ４０００ 绳容量(Ø８mm)４０００m;功率１１kW
钻杆液压
动力钳

SQ１１４/８ 额定扭矩８kNm;应用范围 Ø５７~
１１６５mm

二开采用 Ø１７５mm 三层管底喷取心钻具钻进

至６５４９１m,下 Ø１６８mm 套管６４６００m,常规注

水泥固井,安装防喷器.
三开采用 Ø１５０mm 绳索取心钻进工艺钻进至

１２０７１５m,下 Ø１４０mm 套管１２０７m.
四开采用 Ø１２２mm 绳索取心钻进工艺钻进至

１４８０８８m,采用 Ø１１４mm 绳索取心钻杆作为套管

下入１４８０８８m.
五开采用 Ø９８mm 绳索取心钻井工艺钻进至

２８４３１８m 完井,井身结构如图２所示.

图２　CSDP ０２井井身结构图

Fig．２　StructureofCSDP ０２

针对上部海相沉积地层的流塑、软塑、松散、缩
径的特点,选用海水 膨润土钻井液体系;针对下部

灰岩、砂岩、泥岩等地层特点,选用海水低固相聚合

物防塌钻井液体系[１０－１２].

２　下套管遇到的问题

CSDP ０２井下入 Ø１１４mm 套管１４８０８８m,
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在确定扩孔施工任务后,首先进行了直接起拔套管

施工,发现套管已卡死,无法正常起出.综合分析井

身结构及地层情况,其卡点应为１２０７１５(三开井

深)~１４８０８８m 井段.

３　处理方法的选用

由于套管下入较深,所采用的处理方法必须安

全、经济、高效,若采用常规的反丝钻杆丝锥倒扣,在
施工中存在很多不足.第一,处理周期较长,每次倒

扣起出的套管长度无法控制,频繁的起下钻将损耗

大量时间;第二,易发生丝锥与套管卡死,无法脱开

的情况,造成叠加事故;第三,在使用反丝钻杆的过

程中对钻机离合器、分动箱伞型齿轮损害较大,极易

发生机械事故;最后,施工采用的桩承式海上钻井平

台面积仅为６００m２,无法放置过多的反丝钻杆.
采用水力内割刀切割的方法,处理周期短,对钻

机的损害小[１３],同时可使用平台上现有的 Ø９１mm
绳索取心钻杆,综合考虑以上因素,最终确定了使用

水力内割刀分段切割的处理方法.

４　水力内割刀的应用

４．１　水力内割刀的结构原理

现场采用了金石钻探(唐山)股份有限公司生产

的JS１１４型水力内割刀,其割管内径为１０２ mm.
该水力式内割刀(图３)主要由上接头、活塞、主轴、
弹簧、割刀体、割刀和下接头组成.工作原理:当割

刀到达预定切割位置时,循环冲洗液,逐渐加大排

量,冲洗液通过上、下滑阀,使下滑阀上、下产生压力

差,此压力差使下滑阀克服弹簧阻力向下运动,推动

刀头向外旋转进入切削状态,此时旋转割刀就可进

行切割.割断管柱后,停泵,下滑阀上、下的压力差

消失,下滑阀在被压缩的弹簧作用下向上运动复位,

图３　水力内割刀

Fig．３　Hydraulicinternalcutter

刀头在弹簧的作用下向内旋转复位[１４－１８].

４．２　水力内割刀的实际应用

４．２．１　准备与测试

水力内割刀使用前,拆开刀体进行检查,确保各

部件及刀头合金完好无损,使用细长杆通过接头上

孔施压,刀头能够顺畅张开,压力去掉后,刀头能够

轻松收回.
割刀下入井内前,将测试完毕的水力内割刀与

机上钻杆连接(图４),缓慢开启泥浆泵,调整泥浆泵

泵量,切割过程中,割刀转动并不是完全平稳,冲洗

液压力要由小到大缓慢调整,确保泵压处于割刀工

作泵压１~３５MPa之间,过低的泵压会导致刀头

张开失败,过高的泵压则会造成割刀刀头损坏.施

工中采用BW３００型泥浆泵,宜用清水或净化处理

的无固相冲洗液作为循环介质进行切割,避免因固

相含量过高而导致的刀头张开和回收失败;采用小

泵量,最终确定冲洗液泵排量确定为６０L/min,确
定刀头张开时的割刀直径满足切割要求,准确记录

此时泥浆泵的工作泵压,此时工作泵压为２５MPa.

图４　测试水力内割刀

Fig．４　Hydraulicinternalcutterintesting

４．２．２　割刀入井施工

为确保刀头稳定工作,应减小上部机上钻杆晃

动,尽量少留机上余尺,同时也为割断套管后,上提

机上钻杆预留了充足的活动空间,确保正常退刀.
根据卡点位置,设计一次割断遇卡套管,确定切

割位置为１２１０m,将测试完毕的割刀与Ø９１mm 绳

索取心钻杆连接,下入１２０５m 钻杆,预留２m 机上

余尺,锁死上下卡盘,将上卡盘降至最低,避免回转
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切割时钻柱产生上下位移,导致刀头失稳,切割失

败.
将割刀下至切割位置后,应进行准确的钻具称

重,通过对比切割前后数值变化,便于切割结束后判

断刀头是否收回.先回转钻柱,确保割刀先在套管

内转动,然后通过地面阀门组,控制泵送冲洗液量由

小到大,使刀头逐渐撑开,由浅至深的切削套管内

壁,为避免刀头折断损坏,切割过程中转速一定要保

持恒定.切割施工采用的参数:转速为８２r/min,
泵量为６０L/min.

开泵后泵压会逐渐升高,逐渐稳定,泵压表指针

开始转动瞬间即为切割的初始时间,切割施工中一

定要及时准确记录切割时间,当割刀工作３０~６０
min,切割过程中应密切观察电流表指针变化,当电

流降低,回转负荷明显下降时,或井口处听到脆响

后,证明套管已被割断,停止回转,停泵,割刀内部弹

簧复位,活塞杆上移,刀头在弹力的作用下收回.在

回转切割过程中准确判断套管割断时间至关重要,
及时停刀可以保证切口整齐,便于退刀(图５).

图５　切口整齐的套管

Fig．５　Neatlycutcasing

切割结束后,将割刀提出钻井,可通过观察刀头

磨损或损坏情况进一步判断套管切割情况,确认割

断后方可进行下一步打捞工作.
井内遇卡套管切断后,采用常规的正丝丝锥打

捞(图６).丝锥到位后,循环冲洗液,称重下降,先采

用人工扭转钻杆上扣,吃扣１０mm 左右,正向回转

钻具,吃紧套管后,实现打捞.在打捞过程中,丝锥

不得吃扣太紧,防止无法脱开.

４．３　水力内割刀的应用效果

在处理CSDP ０２井遇卡套管的过程中,采用

水力内割刀切割套管３次,打捞成功２次,分２段打

捞出 Ø１１４mm 套管１２０５m.第一次切割,试图一

次打捞出卡点以上全部自由段套管,割刀下入的切

图６　正丝丝锥打捞套管

Fig．６　Straightthreadtapfishingcasing

割位置位于井深１２１０m 处,但由于对卡点的判断

有误,切割后打捞失败;总结第一次切割失败教训,
提高打捞成功率,第二次切割相对保守,割刀下至井

深６２０m 处切割,切割６０min,成功割断套管,打捞

出上部 Ø１１４mm 套管６２０m,检查提出的割刀,刀
头磨损严重,且套管下部切口不规则,判断为切削时

间过长导致;第三次切割,在前２次切割的基础上,
总结经验教训,将割刀下钻至井深１２０５m 处,切割

４５min,检查提出的割刀,刀头正常磨损,下丝锥打

捞,成功起出 Ø１１４mm 套管５８７m.井内余 Ø１１４
mm 套管２７５８８m,判断已被失稳的井壁埋死,在
起拔完三开 Ø１４０mm 套管后,偏斜绕障处理.

５　结语

CSDP ０２井在起拔井内遇卡套管施工中,采
用了水力内割刀配合丝锥打捞的方法,耗时１０d打

捞出卡点以上全部自由段套管１２０５m,与反丝丝锥

打捞处理方法相比,施工周期短,节省人力物力.实

践证明,水力内割刀结构简单、操作方便、性能可靠、
可准确控制切割位置,是一种比较先进的切割打捞

工具,可进一步推广应用.
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