
第 ４６ 卷第 １ １ 期
２０ １ ９ 年 １ １ 月

　 　
探矿工程(岩土钻掘工程)

Exploration Engineering (Rock & Soil Drilling and Tunneling)
　 　

Vol．４６ No．１ １
Nov．２０１ ９:３８-４２

收稿日期:２０ １ ８-１ １-２７;修回日期:２０ １ ９-１０-１０　　DOI:１ ０．１ ２ １ ４３/j．tkgc．２０ １ ９．１ １．００７
作者简介:聂新明,男,汉族,１９ ６ ５ 年生,高级工程师,探矿工程专业,从事探矿工程相关工作,河北省石家庄市长安区勘院路 １ ８ 号,２６ ６ ３ ５ ２ ７ ６ １ ８

＠qq．com。
引用格式:聂新明,钱迪．东庞矿奥灰含水层多分支水平孔卡埋钻事故处理[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１ ９,４６(１ １):３８-４２．

NIE Xinming,QIAN Di．Treatment of the drill rod sticking and burying incident in a multi-branch horizontal drilling in the Ordovi-
cian limestone aquifer of Dongpang Mine[J]．Exploration Engineering (Rock & Soil Drilling and Tunneling),２０１ ９,４６(１ １):３８-４２．

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 ０５００３ １)

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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Treatment of the drill rod sticking and burying incident in a multi-branch
horizontal drilling in the Ordovician limestone aquifer of Dongpang Mine

NIE Xinming,QIAN Di
(Hebei Geological Exp loration Institute of CCGMB,Shij iazhuang Hebei ０５００３ １,China)

Abstract:In recent years,with the continuous development of directional drilling technology,measurement while
drilling (MWD)technology and the manufacturing process of controlled directional positive displacement motor
(PDM)drill have become increasingly mature．Surface directional horizontal drilling is widely used in oil,gas,shale
gas,salt and other fields．The application of surface directional horizontal branch hole grouting to prevention and
control of water in coal mines has been widely promoted．In the drilling process,various incidents cause a large
number of human,material and financial losses,and even lead to the abandonment of the whole well and casualties．
Therefore,taking proper measures to reduce or avoid incidents and ensure the smooth progress of the drilling work
is an important task for drilling engineering．In this paper,in the context of successful treatment of the drill rod
sticking and bruying incident during drilling the DB２ E３ directional horizontal well in the first stage of grouting
transformation of the Ordovician limestone aquifer in the ９４００ mining area of Dongpang Mine by Jizhong Energy
Resources Co．,Ltd．,the preventive measures of the drill rod sticking and bruying incident in the horizontal grouting
hole are summarized,providing some guide for the safe construction of the horizontal well．
Key words:directional drilling;multi-branch horizontal drilling; the drill rod sticking and bruying incident;

prevention and control of coal mine water;the Ordovician limestone aquifer;aluminous mudstone

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、…、E１ ５)构成。设计钻探工作



量 ２３０００ m。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　Plan projection of designed wellbore trajectory

图 ２　造斜段的钻孔结构及轨迹剖面示意图

Fig．２ 　Wellbore structure and trajectory profile of
the build-up section

根据工程施工设计,钻孔需要下 ３ 层保护套管,
一开采用 Ø４４４.５ mm 钻头开孔进入基岩层段 １ ０
m,下入Ø３３９.７ mm×９.６５ mm 石油套管;二开采

用Ø３１ １.１ mm 钻头开孔施工至 ２ 号煤采空区底板

下 ２０ m,下入Ø２４４.５ mm×８.８９ mm 石油套管;三
开进入造斜段,采用 Ø２１ ５.９ mm 钻头施工至奥灰

顶界面以下 ２ m,下入Ø１７７.８ mm×９.１ ９ mm 石油

套管,每级套管必须用水泥做永久性固封;四开采用

Ø１５２.４ mm 钻头裸孔钻进,进入奥陶系灰岩顶界面

下 ２ ５ m,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

Table １　Main drilling equipment

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 A３ １ １ ３ ５ １ 副 钻探

３ 游动滑车 YC１ ３ ５ １ 套 钻探

４ 水龙头 SL１ ３ ５ １ 套 钻探

５ 泥浆泵 ３NB５００ １ 台 钻探

６ 发电机 ４００ kW １ 台 动力

７ 电动机 １ １ ０ kW ２ 台 动力

８ 电动机 ４００ kW １ 台 动力

９ 钻杆 Ø８９/１２７ mm １ ６００/５００ m 钻探

１ ０ 钻铤 Ø１２ １/１ ６ ５/１ ７８ mm １ ３/１０/２ 根 钻探

１ １ 无线随钻测
斜仪

PMWD C１ １ 套 定向

１ ２ 振动筛 ２PNL３０ ８０ １ 台 净化

１ ３ 钻杆动力钳 ZQ２０３ １ ００ １ 套 钻探

１ ４ 吊钳 B １ 副 拆卸

１ ５ 电焊机 BX１ ３００F ３ １ 台 安装

１ ６ 泥浆测试仪 １ 套

１ ７ 野营房 ８５００ mm×２４００ mm
×２６００ mm

４ 座

１ ８ 泥浆罐 ８５００ mm×２４００ mm 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

２０ １ ８ 年 ２ 月 ５ 日,DB２ E３ 孔 钻 进 至 孔 深

１ ５ ３ １.６８ m 突遇漏失层,孔内钻井液失返,漏失量＞
５５ m ３/h,顶漏钻进至 １ ５４１.６５ m 起钻、抽水洗井。

２ 月 ６ 日 １ ８:００ 抽水至水清砂净后,实施注浆。２ 月

７ 日注浆结束,共注水泥 ２４５.７４ t。自 ２ 月 ７ 日 ２２:

５０ 开始扫水泥,２ 月 １ ０ 日 １ ８:００ 扫孔至 １ ０３４ m 处,
进行正常短提钻施工,提钻至井深 ６ ６０ m 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 １ ６ MPa,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 ８.２ m,垂深段长 ５.０１ m),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 １ ０ 日 １ ８:００ 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 １ ０:４０ 提升力达 ４０ kN,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 １.８ m ３ 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 １ ２:００ 继续处理,提升力

３ ５ kN,上下窜动数次,后将提升力加至 ４０ kN,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

１ ５~１ ７ MPa),超强度提升、扭转、上下窜动,最大提

升力高达 １ １ ００ kN,钻杆仍无法提动。马上到 ２０ １ ８
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

２０ １ ８ 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[１ １]。
井队为保证其余的分支孔能够正常顺利施工,

分析认为在 ６００~６２６ m 的位置井斜是 ６ ３.５°~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 ２ ７ 日 １ ３:００,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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