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摘　要：栋仁煤矿区 ＺＫ８０１孔设计孔深 １２００ ｍ，钻至孔深 １１４１畅０９ ｍ时，发生严重的孔内落物事故。 通过回顾施工
和事故发生的过程，分析、总结了事故发生的原因、采取的措施和处理的方法，结合案例思考防范类似事故的对策，
根据事故处理中发生的问题，指出了当前钻探施工与管理存在严重不足的现状，并提出了几点思考和建议。
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1　钻孔施工简况
1．1　项目概况

栋仁矿区为福建省地质勘查资金项目，采用深
部钻探工程揭露，以其了解含煤地层分布的范围、煤
层厚度、煤层储量、煤层层数、煤类煤质，以及其他有
益矿产。
预查区面积 ９畅８３ ｋｍ２ ，位于大田县北部，直距

约 ４０ ｋｍ，行政隶属于三明市大田县广平镇管辖。
预查区属于亚热带季风气候，植被发育，水源充足，
机耕路发达并有省道 ３０６ 线穿过，施工条件较为优
越。
矿区预查安排钻孔 １个，设计孔号 ＺＫ８０１，设计

孔深 １２００ ｍ。
1畅2　矿区地质条件

预查区属于太华—长塔复式背斜，背斜轴向北
东、向南西方向倾伏。

据周边矿区地质资料，含煤地层为童子岩组第
一、三段，其中：第一段含煤性较好为该煤田的主要
勘探和开采对象，地层厚度 ２５０ ～３１７ ｍ，含煤 ２６
层，可采和局部可采 １０ 层，平均可采总厚度 ７畅２７
ｍ；第三段含煤地层厚约 １００ ｍ，含较稳定可采煤层
一层，平均厚 １畅３ ｍ。
煤类煤质：主要煤层为条带结构。 条带由亮煤、

镜煤相间组成。 煤岩类型属半亮型，少数煤层因部

分煤分层中矿物杂质多而呈现半暗型。
根据地质设计，主要岩层情况如下：
０ ～１０ ｍ，第四系松散土层；
１０ ～７００ ｍ左右，花岗岩、石英脉花岗岩，压入

硬度 ３４００ ～４４００ ＭＰａ，可钻性 ８级；
７００ ～８９０ ｍ，硅化泥岩，压入硬度 ４２０ ～５２００

ＭＰａ，可钻性 ９ 级；
８９０ ～１２００ ｍ，砂岩、碳质泥岩、煤层，压入硬度

９００ ～１９００ ＭＰａ，可钻性 ４级。
钻孔施工过程中，开孔至 ８００ 多米孔段的岩层

依次为细颗粒致密的花岗岩、硅化泥岩，花岗岩中间
不少层位为纯石英岩，属于岩石研磨性弱、可钻性差
的“打滑”地层，采用常规方法钻进，平均纯钻时效
为 ０畅５ ｍ，平均回次进尺为 １畅５ ｍ。 ９２９ ｍ后主要钻
遇岩层有泥岩、砂质泥岩、碳质泥岩及煤等煤系地
层，岩石较松散破碎，局部坍塌。
1畅3　主要钻探工艺和技术措施
1畅3畅1　钻探设备、机具

根据地质设计及以往周边矿区的钻孔施工情

况，并考虑到深部矿层的不可预测性，钻孔有可能加
深的因素，栋仁 ＺＫ８０１ 孔采用了适合于孔深 ０ ～
１５００ ｍ的 ＸＹ －５ 型钻机，ＢＷ－２５０ 型泥浆泵，ＳＧＺ
－２３型加重钻塔，ＳＴＣ －１０ 型发电机，动力设备为
４１３５型柴油机。
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钻进方法以绳索取心钻进为主，采用了两端镦
粗加厚的饱７１ ｍｍ金刚石绳索取心钻杆。
1畅3畅2　分层钻进方法与钻孔结构

根据地质理想柱状图、设计孔深及考虑上部地
层的可能复杂性，采用三开结构：一开采用 饱１１０
ｍｍ硬质合金钻具开孔，穿越第四系松散土层 １ ～２
ｍ（深度 ９畅５０ ｍ）后下入 饱１０８ ｍｍ 套管；二开采用
饱９１ ｍｍ金刚石钻具钻进，钻进至完整基岩 ２ ～３ ｍ
（孔段长 １１畅２０ ｍ）后下入 饱８９ ｍｍ 套管；三开采用
饱７７ ｍｍ金刚石绳索取心钻进，根据不同地层、岩性
分别采用不同配方的不分散低固相冲洗液护壁至终

孔。
1畅3畅3　钻进冲洗液

选择的思路：上部硬地层以携带岩粉、润滑钻具
为主；煤系地层应以减轻钻具回转阻力，防止孔壁坍
塌为主。
1畅4　主要施工成果

（１）ＺＫ８０１ 钻孔于 ２０１１ 年 ８ 月 ２ 日开孔，２０１１
年１２月２６日终孔，实际终孔孔深１２６３畅８７ ｍ。 根据
地质测井资料，１２６３ ｍ 的钻孔顶角为 ２畅５°，整孔岩
矿心平均采取率 ９５％以上，其它各项指标也满足了
要求，达到了地质预期目的，得到了甲方的高度赞
扬。

（２）钻孔施工主要技术经济指标：台月效率 ２５８
ｍ，小时效率 ０畅９ ｍ，纯钻时间利用率 ４２畅９％，辅助
时间占用率 １８畅６％，事故与等待时间占用率
４１畅５％。

（３）钻至孔深 １１４１畅０９ ｍ 时，发生严重的孔内
落物事故、孔内坍塌事故。
本文将通过回顾施工和事故发生的过程，分析、

总结事故的原因和处理的方法，也为后续钻探工作
的开展积累宝贵的经验教训，并结合该案例提出防
范类似事故的对策与措施。

2　严重孔内落物事故的发生与处理
2畅1　事故的情况

ＺＫ８０１孔钻至 ９００ ｍ 后进入煤系地层，岩性主
要为泥岩、砂质泥岩、碳质泥岩及煤等煤系地层，岩
层松软破碎、漏失、易坍塌掉块，其中：９０５ ～９０８ ｍ
为破碎接触带，１０７２ ～１０７６ ｍ见煤。 钻至孔深 １１３１
ｍ时，１０２８ ｍ 处发生坍塌，孔内岩粉增多，泵压增
大。 ２０１１年 １０月 １９ 日钻至孔深 １１４１畅０９ ｍ 时，冲
洗液无法送通循环，内管无法提取，上提 ２１７ ｍ 后，
逐根冲扫孔，至孔深 １０２９ ｍ时，由于孔内坍塌，扫孔

时孔内阻力逐渐加大，泵压升高，冲洗液无法继续送
通循环，２０１１ 年 １０ 月 １９ ～２１ 日经过多次上下反复
冲扫孔，均无效；２０１１ 年 １０ 月 ２１ 日，发现钻杆内壁
结垢，内管无法投放，故使用自制刷杆器（见图 １）清
理钻杆内壁。 由于下放过深，提取自制刷杆器时，提
拉不动，多次活动无效后，使用主机卷扬机强力提
取，把饱６畅２ ｍｍ绳索取心钢丝绳拉断，自制刷杆器
连同饱６畅２ ｍｍ 绳索取心钢丝绳 ５００ ｍ 脱落孔内。
提钻后发现金刚石钻头有微烧现象、金刚石胎体已
全部脱落，内径已与钻具外管内径一样大，超过自制
刷杆器的最大外径，自制刷杆器可以顺畅通过。

图 １ 自制刷杆器示意图

刷杆器和绳取钢丝绳脱落后，自制了钢丝绳打
捞钩﹙见图 ２ ﹚进行捞取（钢丝绳打捞钩通过丝扣
与钻杆连接）。 第一次捞取时，提钻后发现钢丝绳
打捞钩倒刺向下弯曲变形，重新制作并适当加大钢
丝绳打捞钩倒刺，进行第二次捞取，由于钢丝绳位置
判断失误，钢丝绳打捞钩穿入太多，并且受钻杆重力
挤压（钻杆已提出孔口），使钢丝绳挤为一团，把钢
丝绳打捞钩紧紧挤住卡死，多次活动无效后，使用主
机卷扬机强力提取，经强力提拉，在钢丝绳打捞钩与
钻杆连接处断开，钢丝绳打捞钩脱落孔底。 打捞钩
的脱落并与先期落物刷杆器、绳索取心钢丝绳（５００
ｍ）在孔内交错，增加了事故的复杂性，加大了事故
处理的难度。

图 ２ 自制钢丝绳打捞钩示意图

钢丝绳打捞钩也脱落孔内后，下入饱７５ ｍｍ 硬
质合金钻具捞取，在 ３１５ ｍ 处遇事故头，轻压慢转，
孔内阻力很大，上下活动无效，上提时负荷很大，强
力提取；提钻后发现饱７５ ｍｍ 硬质合金钻具脱落孔
底；下饱７３ ｍｍ公锥打捞饱７５ ｍｍ硬质合金钻具，在
捞取时孔内阻力很大，提钻检查发现，Ｓ７１ 绳索取心
钻杆 ２１ ｍ、饱５０ ｍｍ 钻杆 ２畅４６ ｍ、饱７３ ｍｍ 公锥、变
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丝接头 ０畅１６ ｍ落在孔内；这时有大量的脱落物落在
孔内，加上长时间事故处理，对冲洗液、孔壁破坏严
重，而且此时还没有认识到问题的严重性，未能及时
调整冲洗液性能，保护孔壁，致使在事故处理过程中
不稳定层坍塌，又发生了孔内坍塌事故，导致事故更
加复杂。
2畅2　事故的原因

经对该事故综合分析认为，本次事故主要由以
下几方面原因造成：

（１）孔内岩粉太多，没有采取有效措施及时处
理，造成泵压过高，钻具无法继续向下跟进；这样就
形成在同一个孔段反复扫孔、长时间对同一个孔段
冲刷、加剧了对不稳定层的破坏，使不稳定层的坍塌
更加严重。

（２）长时间进行冲扫孔，没有注意观察返浆及
提钻检查钻头钻具磨损情况，也没有发现钻头微烧、
金刚石胎体已全部脱落等现象，结果导致自制刷杆
器跑出钻具，无法提起，发生事故。

（３）正常情况下，钻杆内壁结垢在上部孔段比
较容易形成，一般刷几十米或 １００多米即可，本孔刷
至孔底，在操作上存在失误。

（４）操作时注意力不集中，没有及时准确判断
钢丝绳位置，钢丝绳打捞钩穿入太多，导致卡住，脱
落孔底，使事故复杂化。

（５）事故处理过程中，没有吸取教训，及时更换
冲洗液，配置与岩性相适应的冲洗液，有效保护孔
壁，使不稳定层再次坍塌，延长了事故处理时间。
2畅3　事故的处理
2畅3畅1　捞取脱落孔内钻杆

经检查钻杆丝扣完好，分析应是钻机回车后丝
扣松开，导致钻杆脱落，下钻到位后先采用人工旋转
的方法对扣上紧，然后开车晃动吃紧，上下活动，使
孔内慢慢松动，待阻力减小后提钻，Ｓ７１ 钻杆 ２１ ｍ、
饱５０ ｍｍ钻杆 ２畅４６ｍ、饱７３ ｍｍ 公锥、变丝接头 ０畅１６
ｍ及饱７５ ｍｍ硬质合金钻具等全部打捞上来。
2畅3畅2　下入硬质合金钻头捞取

操作方法与扫孔内脱落岩心相似，采用轻压、慢
转的方法，把钢丝绳搅碎进入岩心管内，提钻取出。
经过反复扫抓，于 ２０１１ 年 １１ 月 ２１ 日将自制刷杆
器、打捞钩及钢丝绳全部捞起，事故处理的第一阶段
结束。
采用硬质合金钻头捞取法虽比较稳妥，不易发

生次生事故，但是存在以下缺点：
（１）由于采用回转方法把钢丝绳搅碎进入岩心

管内，提钻取出，每回次取上钢丝绳量不多，需频繁
提下钻，事故处理时间较长，费时、费力，工人劳动强
度加大；

（２）频繁提下钻，在孔内反复进行抽吸，产生抽
吸力，加剧了对孔壁的破坏，同时，孔内冲洗液经不
停地搅动，性能遭受破坏，对孔壁的保护作用下降，
导致不稳定层失稳，发生孔内坍塌；

（３）把钢丝绳搅碎后产生大量钢丝绳碎屑沉落
孔底，使孔底沉渣增多，孔底情况更加复杂，并且钢
丝绳碎屑较重，冲洗液不易携带排出孔口。
2畅3畅3　修壁清渣

由于大量钢丝绳碎屑沉落孔底，加上长时间处
理事故，对冲洗液、孔壁破坏严重，孔内坍塌，情况比
较复杂。 根据实际情况，采取以下方法修壁清渣：

（１）重新配置冲洗液，把原被破坏的冲洗液全
部替换。 采用优质人工钠土＋部分水解聚丙烯酰胺
（ＰＨＰ分子量 ５００万，水解度 ３０％） ＋钠羧甲基纤维
素（Ｎａ－ＣＭＣ）为主要材料的不分散低固相泥浆体
系，重新配置性能优良的低固相泥浆（见表 １ 之配
方一），冲孔循环，把原被破坏的冲洗液全部替换，
慢慢修复孔壁。

（２）孔壁修复好后，加大冲洗液中固相含量（见
表 １之配方二），以便更有效携带孔底钢丝绳碎屑、
岩粉等。

（３）２０１１年 １２月 １６日冲扫孔到底，提放钻具、
投放内管均正常，事故处理完毕。 再次调整低固相
泥浆性能（见表 １ 之配方三），在确认孔内无残留钢
丝绳碎屑和岩粉后，恢复正常钻进。

表 １　泥浆配方与性能

配方号

配方（每立方米加量）

加土量
／ｋｇ

ＣＭＣ
／ｋｇ

植物胶
／ｋｇ

ＰＨＰ
／ｐｐｍ

润滑剂
／ｋｇ

护壁剂
／ｋｇ

性　　能
密度

／（ ｇ· ｃｍ －３ ）
失水量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ） －１ 〕

粘度
／ｓ ｐＨ值

配方一 ３０  １ yy畅５ １ ～３ 　１００ &１　 ２　 １ 屯屯畅０２ １０ �２２ 腚８　
配方二 ４５  ２ <<畅５ ～５ １ ～３ 　１００ &０ GG畅５ ２　 １ 屯屯畅０３５ １０ ～１５ �２３ ～２９ <８ ..畅５
配方三 ３０  １ yy畅０ ０ ��畅５ ～２ １００ &１ GG畅５ １ 後後畅５ １ 屯屯畅０２ １０ �２０ 妹妹畅２ ８　
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（４）不分散低固相泥浆的优越性。

3　几点反思
分析 ＺＫ８０１孔严重孔内落物事故，其本质原因

是操作者技术不熟练、经验不足、思想麻痹等，对孔
内情况掌握不清、判断不当、违章操作所造成。 同
时，也反映了当前钻探施工与管理存在严重不足的
现状。 结合事故处理中发生的问题，有以下几点思
考和建议：

（１）提高一线钻探工人的技术水平和业务技
能、加强钻探现场管理是刻不容缓的工作。

（２）发生孔内事故后，不以事故简单而大意，首
先应冷静分析事故的性质，找出事故原因，再选择比
较有利的处理方法，然后进行精心操作、认真处理。

（３）在孔内事故处理过程中，要防止孔内事故
复杂化。 在遇到孔壁不稳定、不能连续排除事故时，
应先用优质泥浆护孔，保持孔壁稳定后再处理事故，
防止孔内事故复杂化；任何时候均应盖好或遮严孔
口，防止再有落物掉入。

（４）分析本孔钻杆内结垢严重的原因，可以认
定主要是固相控制不力致使冲洗液中固相颗粒含量

过大（尽管也有孔壁坍塌引起冲洗液流动困难的因
素）造成的。 因此，复杂地层钻进，除必须使用能有
效维护孔壁稳定、应满足实际钻进工艺（如绳索取
心）要求的冲洗液外，还必须确实做好冲洗液的性
能维护工作，如除砂净化等。

（５）要保证深孔钻探的顺利进行，只有开孔前
设计，施工中改进，施工后总结，才能提高钻探效率
和质量。 深孔穿过的岩层较多，不同岩层对冲洗液
的需求不同，只有具体岩层具体分析，根据不同岩层
使用不同的冲洗液，才能取得较好的钻探生产效益。

（６）在矿山钻探中，冲洗液的作用至关重要，有
“钻探血液”之称，其使用是否合理，直接影响着矿
山钻探施工的效率、质量、安全。 因此，在煤田钻探
施工中应高度重视冲洗液的配制使用，加强冲洗液
的管理，保证冲洗液的性能，以充分发挥冲洗液的重

要作用。

4　结语
深孔岩心钻探是一个复杂的系统工程，对其影

响的因素很多，必须对钻孔过程的风险有充分的评
估与认识，在钻孔过程中做到心中有数，以采取一切
必要的有效措施，将风险降低到最低程度，才能安
全、高效和优质地实现钻探目的。
孔内事故应重在预防。 孔内事故预治应树立

“不以处理了孔内事故而骄傲，应以防患事故于无
形而自豪”的理念。 复杂地层钻进前，就应在钻探
技术方案的制定时，综合考虑预防孔内事故的措施，
并以合理、有效、优化的工艺技术方法给予配合。
为了强化孔内事故的预防，要选择素质高、责任

心强、技术精湛、实际操作经验丰富的同志担任机班
长，挑选文化水平较高、积极上进、工作中不怕苦的
年轻技术工人充实到一线，并对机台施工人员进行
岗位技术培训和施工经验交流。 同时，钻探技术管
理人员要深入基层，及时指导，且对矿区资料进行详
细研究，对可能出现的问题提前预防，对孔内出现的
问题及时做出正确判断，采取正确的有效措施，避免
被动局面，确保施工顺利进行。
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山西省页岩气地质调查及评价项目立项

　　枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０１ －１７）　 经山西省煤炭地
质局申请，枟山西省页岩气地质调查及评价枠项目近日已经山
西省发改委批复同意立项。

该项目主要针对山西省重点层位页岩气、砂岩气有效源
层和储层的空间发育特征、综合特征进行研究，全面分析山

西省页岩气、砂岩气的资源分布及赋存情况，研究适合山西
省页岩气、砂岩气气藏条件的勘探开发方法等。

据介绍，此举将有利于加快推进山西省页岩气开发步
伐，更好地服务“气化山西”和山西省资源型经济转型综改区
建设。
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