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钻井过程中钻具吸附卡钻事故成因与处理技术
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摘! 要：针对钻井过程中常遇的吸附卡钻事故，就其成因、产生条件及处理技术方法进行了较为详细的论述。结合

工程实例对新研制的 67 % ’ 型解卡剂作用机理进行了分析、应用并提出了具体的操作规程和注意事项。
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!" 概述

石油、水文、地热、盐矿等所有的钻井工程钻遇

常见的地层主要有：第四系、第三系松散层、粘土、泥

岩、页岩等水敏性地层。在这类地层中由于岩层遇

水极易出现膨胀、缩径和剥落等问题，从而严重威胁

着钻具在井内的安全。所以，在钻进过程中泥浆使

用稍有不慎或者突遇停电、泥浆不循环的情况下，很

容易导致吸附卡钻事故（ 也称粘钻）。据统计，在河

南郑州、新乡、开封、周口、漯河等地区每年平均建造

)## S ’+## F 中深地热井约 +# 眼，其他 ’## S +## F
井 *# S :# 眼，总投资 :### S ’"### 万元。而在这些

地区钻井时，常见的问题则是吸附卡钻事故频繁，几

乎每眼井都不同程度地遇到此类事故。轻者，强拉

或套铣则可在 " S * 天内处理完毕；重者，’# S +# 天

处理完毕，甚至造成钻具和水井报废，从而造成巨大

的经济损失。表 ’ 为几个典型的吸附卡钻事故情

况。

! ! 特别是 "##$ 年 & 月在郑州北环同时进行地热

井施工的 + 台钻机，由于突遇停电和泥浆使用问题，

在 + 天内先后都出现了不同程度的吸附卡钻事故，

从而在时间和财力等方面造成巨大的浪费和损失。

#" 吸附卡钻成因与特征

吸附卡钻事故的形成有地层客观原因和人为主

表 ’! 几个典型的卡钻事故情况统计表

项目名称
井深

T F

事故

位置

T F

处理

时间

T 天

处理

情况

处理事

故费用

T 万元

新乡七里营供水工程 :## &"# +# 处理好 :
开封某温泉宾馆 ’"## $)# "’ 报废 $)
开封某洗浴城 ’"## )+# ’: 处理好 *
郑州市宋庄温泉 ’"## &:# & 处理好 "
郑州市柳林村 ’"## &)# ’) 处理好 +
郑州市某宾馆 ’’## $:# ( 处理好 "

观原因两个方面，这两种原因同时出现时则容易发

生此类事故。

#$ !" 客观因素

主要是钻遇松散层、粘土层和泥页岩等地层，特

别是钻遇较厚粘土地层时，最容易产生吸附卡钻事

故。这些地层的共同特点是：

（’）地层岩性力学性能和稳定性差；

（"）具有较强的亲水性，遇水极易产生膨胀、缩

径和坍塌，为水敏性地层；

（+）容易形成较厚的泥皮，最大泥皮厚度可达 )
FF；

（$）其主要矿物成分为粘土矿物，原生矿物有

石英、长石和云母；次生矿物主要有高岭石、水云母、

蒙脱石、倍半氧化物（;,"U、V0"U+ ）、IAIU+、W@IU+、

腐殖质等。

#$ #" 人为主观因素
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在钻进过程中当遇到上述地层时，若遇到下述

人为情况时则很可能导致吸附卡钻事故：

（!）泥浆失水量过大、井壁泥皮厚度 " # $$；

（#）不提钻维修泥浆泵时间 " % $&’；

（(）突然停电或设备故障，而没有及时提钻；

（)）当钻遇较厚水敏性地层时，没有经常上下

提动井内钻具进行划眼；

（%）钻具最大外径与钻井直径间隙过小；

（*）井斜严重或使用弯曲钻杆。这些都是造成

吸附卡钻的人为因素，其中任何一项都可能导致该

类事故的发生。

!" #$ 吸附卡钻的特征

轻微的吸附卡钻特征是：在提钻过程中阻力较

大，其提升力超过钻具自身重力的 (+, - !++,，经

过强力提升最终可使钻具拉至地面。

严重的吸附卡钻特征是：钻具拉不动，反复强力

提拔，仅出现钻具材料的拉伸量。其拉伸量根据钻

具的长短不同而不同，当拉伸量超过金属材料的极

限值时，则钻具可能被拉断。

无论是轻微的吸附卡钻还是严重的吸附卡钻，

其具有的共同特征是：

（!）粗径钻具或钻铤被吸附；

（#）泥浆都可以正常泵入和循环，这也是与埋

钻事故最根本的区别。

#$ 传统处理方法及存在问题

吸附卡钻是钻井工程中常遇到的一种事故，特

别是进行深层地热钻井时，由于井深和钻遇粘土层

较多，更易发生吸附卡钻事故。传统的处理技术方

法主要有：

（!）采用反丝钻杆将井内事故钻具一一返出，

最后再用大一级的岩心管将井内钻头或钻铤套出；

（#）采用千斤顶配合强力提拔处理井内事故钻

具；

（(）采用套铣法人工转动逐步向下铲取吸附在

钻具上的泥皮和水化后的粘土。

前 # 种方法由于处理时间长、成本高、对设备和

钻具的危害性大，逐步被淘汰。目前常用的是“ 套

铣法”，它是广大钻探工作者在长期的实际工作经

验中总结出的一种简单的处理方法。

#" %$ 套铣法处理原理

首先将事故钻具在井口固定好，卸去主动钻杆。

根据被吸附卡钻钻具（钻铤）直径和井径，选择合适

壁厚和长度的钢管或地质钻探岩心管（ 一般选择

.#!/ $$ 或 .#)% $$），下端割成锲状（ 俗称马蹄

口），焊接在钻杆上并加固。然后套在事故钻具上，

通过人工来回旋转钻具逐根向下套铣，套铣过程中

阻力较大或工具不下时，可把冲洗液对接到处理工

具的钻杆上进行泥浆循环。最终将吸附卡钻的钻具

与井壁分离，从而达到解卡目的。

#" !$ 套铣法的主要问题

该方法虽然可以解决一些事故，但是，它存在着

一定的局限性和问题。当吸附卡钻位置较浅（"
)++ $）或者被吸附卡钻地层较为松散并且粘土层

较薄（"% $）时，采用该方法可达到解卡目的，否则

很难处理。

与此同时，该方法存在着较大的危险性和其它

问题：

（!）井内同时存在 # 套钻具，很容易引发其他

问题，从而使井内事故复杂化，如 # 套钻具同时卡死

在井内、折断或套铣工具脱落井内等等；

（#）处理时间长、成本高和工人劳动强度大；

（(）井壁和粗径钻具吸附面积大时或者地层较

硬时，该方法则无能为力。

&$ 化学 0 物理处理方法原理及实例

&1 %$ 化学 0 物理处理方法原理

针对传统的套铣法存在的问题，我们根据化学

和物理原理，在反复试验的基础上研制出一种 23 0
! 型解卡剂，取得了显著效果。

该解卡剂主要作用原理有 # 个：一个是润滑，减

小钻具和井壁间的摩擦阻力；另一个是破坏被吸附

卡钻段的粘土结构，从而破坏其强度并使其溶解，最

终达到解卡之目的。

图 ! 为粘土矿物的基本结构图，它在一定条件

下处于一个稳定状态，并具一定的强度和粘结力。

23 0! 型解卡剂中的 45 0 将直接与粘土中的 65、47、

89 和 :; 等反应形成可溶性产物和大量的气体。此

时，井内的事故钻具在钻机提升力和井内的气体气

举作用下轻而易举地提升出井外。

图 !< 粘土的基本结构图
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!! "# 化学 " 物理处理方法应用实例

郑州某地热钻井工程，设计井深 #$%% &，钻井

结构为：% ’ $$% & 井径 ()% &&；$$% ’ #$%% & 井径

*## &&。地层主要岩性为第四系砂质土、砂和粘土

互层（较薄），其中 +*% ’ +,% & 为较厚的一层褐色

硬粘土（吸附卡钻段）。% ’ +,% & 钻进时间仅用 #)
天，当泥浆不循环时，操作人员进行泥浆泵检修后井

内钻具拉不动。先后历经 #) 天采用套铣法和强拉

等方法均未成功，其事故钻具质量约 #, -，强力提拔

最大达 )) -（)%% ./），泥浆循环正常。在采用套铣

法处理时先后加工 * 种规格的处理工具，在 +*( &
处套铣工具很难下入，并使其下部的马蹄口管子又

掉入井内，处理工具多次被卡，险些造成事故复杂

化。

在传统处理方法不能奏效的情况下，我们结合

实际地层和在试验基础上研制了 01 " # 型解卡剂，

并通过泥浆泵送入井底，然后把事故钻具拉至 )$%
./ 拉力。经过 2 3 的浸泡和作用，事故钻具的拉力

自动降至 $+% ./，此时提升井内的事故钻具，最后

顺利处理完毕，由于本次处理事故使用了 ( - 处理

剂，故产生大量的气体。所以，在起钻时间断性出现

了 #% 余次“ 井涌”现象。每次“ 井涌”持续时间 *
&45 左右，并且返出的泥浆呈泡沫状，整个化学 " 物

理处理吸附卡钻事故共用了 #$ 3，其中包括处理剂

的配制、设备检修、泵入处理剂、替浆和浸泡等，其处

理费用仅为传统方法的 # 6 #% 左右。

图 $ 是通过化学 " 物理方法处理上来的事故钻

具，从图中可以看出，三牙轮钻头和钻铤被粘泥包

裹，其中套铣管脱落后位于钻头上方，并且在套铣管

和钻铤之间充满地层中的硬粘土。

图 $7 套铣工具脱落和钻头包裹情况示意图

!! $# 化学 " 物理处理规程及注意事项

化学 " 物理处理吸附卡钻是一种新的技术方

法，并且具有处理迅速、成本低、劳动强度低、安全可

靠等特点。所以，在出现类似问题和事故时，优先推

荐使用化学 " 物理方法。其操作规程和注意事项如

下。

（#）出现吸附卡钻事故后，首先根据地质资料

和地层情况确定吸附卡钻的准确位置。

（$）根据吸附面积或长度以及井径、钻具直径，

计算出事故段环状体积，以便确定处理剂的具体用

量。

（*）根据井内事故钻具长度、地面管线长度、泵

的直径计算井底至地面吸入管之间的体积，以便确

定替浆量。

（(）一次性配制好所需 01 " # 型解卡剂，分装

*% ’ )% 8 塑料桶内密封并运送至事故现场。

（)）选择 # &* 铁制或塑料容器 $ 个，平放地面

或埋入地面以下，其中一个和泥浆泵吸管连接好，盛

放配制好的处理剂；另一个盛放清水或现有的泥浆，

以备替浆用。

（,）泵入处理剂前一定进行泥浆泵检修，确保

在短时间内迅速将处理剂泵入事故位置。

（+）泵入处理剂和替浆结束后，将事故钻具拉

至 *%% ’ )%% ./ 固定不动，并停止泥浆循环。然后

注意观察钻压仪的数值变化，当数值逐步降低到井

内事故钻具重力 #! ) 倍左右时，即可提升钻具。

（2）提钻时将会出现“ 井涌”或“ 井喷”现象。

所以，注意安全和泥浆的回灌，保证井内液柱和地层

压力的平衡。

（9）提钻后，由于泥浆性能发生较大变化，故将

原泥浆进行重新更换。

（#%）由于处理剂具有一定的腐蚀性，故在操作

中注意人身和设备的防护工作。

%# 结语

采用化学 " 物理方法处理吸附卡钻，是一种行

之有效的技术方法。与传统的处理方法相比效果显

著，并具有“安全可靠、迅速高效、操作方便、成本低

和工人劳动强度低”等优点。实践证明，这种解卡

剂在井内反应后其产物对地下水和环境没有危害。

由于是一种新的技术方法，故在处理剂配制方面比

较保守，今后将进一步完善和试验应用，以便使该项

新技术得到广泛的推广应用。
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