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深孔小口径金刚石钻进严重烧钻事故的预防与处理
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摘要：深孔小口径金刚石钻进施工中，由于所配置的钻机钻进能力强，在深孔的中深及以浅孔段钻进时转速高、钻
效高，常因钻头工作环境或某一钻进参数的改变，而发生金刚石钻头（岩心管）与岩石烧结为一体的严重烧钻事故。
通过严重烧钻事故案例，分析出中深孔段金刚石钻进易发生严重烧钻事故的几种工作状况，并对预防严重烧钻事
故及处理严重烧钻事故的关键问题进行探讨。
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0　引言
小口径金刚石深孔施工，所配置的钻机扭矩大，

钻进能力强，在深孔的中深及以浅孔段钻进时，由于
转速高、钻效高，常因钻头工作环境或某一钻进参数
的改变，而发生金刚石钻头（岩心管）与岩石烧结为
一体的严重烧钻事故。 金刚石严重烧钻事故，处理
难度较大，需耗费大量的台时和费用，甚至会因处理
不当导致事故复杂化，严重影响钻探经济效益。

1　严重烧钻案例
1．1　河南刘秀沟金矿区 ＺＫ６００８孔烧钻事故
1．1．1　钻孔简况

ＺＫ６００８孔位于河南省洛宁县刘秀沟金矿区。
设计孔深 １２００ ｍ，钻孔倾角 ８０°，终孔口径 ７７ ｍｍ；
主要钻探设备为 ＸＹ －６Ｂ型岩心钻机，ＢＷ３２０ 型泥
浆泵。 上部地层需穿过多个断层，每条断层厚 １５ ～
３０ ｍ，断层成分极其复杂，岩石极破碎，故采用普通
金刚石与绳索取心金刚石混合钻进。 即 ５００ ｍ以浅

用普通金刚石钻进，５００ ｍ 以深采用绳索取心金刚
石钻进；护壁措施为套管与 ＰＨＰ低固相泥浆护壁。
1．1．2　烧钻过程

ＺＫ６００８孔采用饱５０ ｍｍ 外丝钻杆，饱７６ ｍｍ 普
通金刚石单管钻进，孔内冲洗液循环正常。 钻进压
力为 ８ ｋＮ、转速 ２６０ ｒ／ｍｉｎ、泵量为 １１８ Ｌ／ｍｉｎ，钻进
速度正常。 当钻进至孔深 ３２０ ｍ 左右时，钻遇构造
蚀变带，岩石破碎，且夹杂泥质成分。 在倒杆操作完
成后，准备继续钻进时，钻机回转开不开车，钻具上
下不能活动，孔内冲洗液仍循环正常。
1．1．3　处理方法

采用反丝钻杆反出粗径钻具以上饱５０ ｍｍ外丝
钻杆，然后用饱７６ ｍｍ单管金刚石钻头套扫饱７３ ｍｍ
粗径钻具的方法处理。 经处理后认为，由于钻杆丝
扣漏水造成冲洗液“假循环”，导致钻具与岩石烧结
为一体（见图 １）。 该严重烧钻事故处理占用台时约
１４８ ｈ。



图 １　ＺＫ６００８ 孔岩心管与岩心烧至一体
1．2　河南小秦岭金矿田 ＺＫ８１３孔烧钻事故
1．2．1　钻孔简况

ＺＫ８１３孔位于河南省灵宝县的小秦岭金矿田南
矿带杨砦峪矿区，设计孔深 １６００ ｍ，终孔口径 ７７
ｍｍ。 主要钻探设备为 ＸＹ －６Ｂ 型钻机，ＢＷ３２０ 型
泥浆泵；钻进方法为金刚石绳索取心钻进；岩石条件
较好，循环介质为 ＰＨＰ－ＣＭＣ无固相冲洗液。
1．2．2　烧钻过程

ＺＫ８１３孔钻进至孔深 ８０ ｍ 便出现冲洗液全漏
失，经多次封堵无效。 由于钻遇岩石为片麻状花岗
岩，岩石条件较好，下入饱８９ ｍｍ 套管 １００ ｍ 后，则
顶漏钻进。 因钻孔全漏失是贯通性的，孔内水位极
低，钻进中无泵压显示，甚至会出现负压。 当钻进至
孔深 ６２５ ｍ时，钻压 １０ ｋＮ、转速 ４９０ ｒ／ｍｉｎ、泵量 ９２
Ｌ／ｍｉｎ。 由于泥浆泵工作不正常，地表未及时发现
异常，同样是在倒杆完成后，孔内钻具不能转动。
1．2．3　处理方法

将钻杆反至内管总成捞矛头露出后，将 饱７３
ｍｍ正丝母锥切断（或 饱５６ ｍｍ 母锥），长度控制在
母锥内径能够吃入内管总成捞矛头部位为准，强行
锥出内管。 根据岩心判定外管与岩石烧死，之后采
用导向铣头铣磨掉岩心管。 烧至焦炭状的岩心见图
２。 该严重烧钻事故占用台时约 ３６０ ｈ，且在继续钻
进 １００ ｍ内，多次发生岩心管碎片卡钻事故。

图 ２　ＺＫ８１３ 孔烧至焦炭状岩心

2　易发严重烧钻的孔段
金刚石钻进严重烧钻事故一般多发生在孔深

１０００ ｍ以浅孔段。 其原因是该孔段正处在“抓进
尺”的孔深区间，机台多以大压力、高转速钻进；另
外，目前深孔施工中，多以“大马拉小车”的原则配
置钻机，钻机功率大，钻进能力强。 在中深孔段钻进
时，钻具质量小，回转阻力小，在钻机强大的扭矩和
高转速回转的共同作用下，钻进效率高，一旦孔底冷
却不良，便发生钻头（岩心管）与岩石熔结在一起的
严重烧钻事故，且烧钻征兆不明显，甚至表现为短时
间内正常进尺（岩心管烧耗），多在停机倒杆时，才
有所察觉。
当深孔钻进时，由于随着钻孔深度的延伸，钻杆

柱质量逐渐增大，回转阻力也相应增大，为了获得较
大的扭矩，以及本着深孔“抓安全”的原则，机台一
般均会降低钻机转速；再者，由于深孔钻进负荷较
大，当孔内出现异常时，各种征兆明显，容易引起操
作者的警觉，可及时采取处理措施，即便发生烧钻，
一般也多为微烧或轻烧，极少酿成严重烧钻事故。

3　易发严重烧钻的工况
通过对近年来多起严重烧钻事故的总结，以及

对中深孔钻进特点的分析认为，深孔施工的中深孔
段钻进中，以下几种钻进工况更易发生金刚石钻进
严重烧钻事故。
3．1　普通金刚石钻进

普通金刚石钻进多采用泥浆护壁，钻杆工作环
境恶劣；再者由于取心需要频繁起下钻具，钻杆接手
螺纹经常拧卸，磨损日趋变大，端面密封角不能很好
地吻合，接手处常产生泄漏；当孔内钻具通水不畅或
钻头部位发生堵塞时，冲洗液经接手螺纹处泄漏，形
成假循环，导致烧钻。 为了解决螺纹泄漏问题，机台
常采用在钻杆接头螺纹处缠绕棉纱的办法，但在频
繁的起下钻过程中，棉纱线会拧碎并残留在钻杆接
手内，这些残留的棉纱会在钻进中随冲洗液而下，在
单动双管的分水接头处堵塞水眼造成钻头缺水烧

钻。
而金刚石绳索取心钻进，由于螺纹结构的特点，

钻杆接手密封性高。 如我们常用绳索取心钻杆是以
１∶３０ 锥度的特殊梯形进行联接，由于内、外螺纹的
内、外径分别为锥度配合，具有光滑圆锥体结合的优
点，能自动对中，能自动补偿配合间隙，配合紧密。
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在螺纹的两端设计有 １５°密封楔角，不仅起到了增
加刚性和避免内大端的扩张变形作用，同时还提高
了螺纹的密封作用。 由于绳索取心钻杆螺纹密封性
能好，只要泥浆泵工作正常，绳索取心钻进发生烧钻
事故的机率较低。
3．2　软岩、断层钻进

孕镶金刚石钻进较软岩石时，由于钻速提高，岩
心直径较硬岩变细，孔径也相应增大，单位时间内产
生的岩粉量也增多，由于金刚石钻进对冲洗液量的
要求较小，软岩钻进易造成排粉（渣）不及时，引起
糊钻或岩粉（渣）重复破碎而导致烧钻。 当孕镶金
刚石钻头钻遇断层时，断层中的泥质成分极易将钻
头水口糊死，以致钻头得不到冲洗液的冷却而发生
严重烧钻。 这也是金刚石钻进软岩的弱点所在。
3．3　全漏失地层钻进

豫西山区的大部分金属矿区，地质构造多，漏失
通道发育，大部分钻孔都存在冲洗液全漏失现象。
全漏失地层分为两类：一类是局部全漏失，地面有泵
压显示；一类是贯通性全漏失，地面无泵压显示。 当
钻遇这两类漏失地层，机台基本上都在封堵无效，地
层条件允许，且水源充足的情况下，选择顶漏钻进。
全漏失工况下钻进，易在回次初始段，因预送冲洗液
时间不足而发生烧钻；另外，贯通性全漏失钻孔钻进
中，因地面无泵压显示，只能依靠泥浆池中冲洗液液
面高低来观察供水是否正常，在中深孔段高速钻进
时，泥浆泵一旦供水异常，或管路密封不可靠，不能
及时察觉，瞬间便会发生严重的烧钻事故。

4　严重烧钻的预防
预防严重烧钻除需要有常规的操作性措施外，

还应针对中深孔段的钻进特点，从工艺技术措施角
度对易发生烧钻事故的工况加以防范。
4．1　合理选择钻进方法

在复杂地层必须采用普通金刚石钻进时，采用
绳索取心钻杆进行金刚石普通单、双管钻进。 这种
方法既解决了饱５０ ｍｍ外丝钻杆因螺纹密封不可靠
带来的冲洗液泄露问题，还可在普通与绳索取心金
刚石混合钻进时，节约因配备饱５０ ｍｍ外丝钻杆，带
来的搬运及其他费用。 我们在灵宝大湖金矿区
ＺＫ１２０１１ 深孔中，全孔采用饱７１ ｍｍ绳索取心钻杆，
混合钻进孔深 １５００ ｍ，其中以饱９４ ｍｍ口径普通金
刚石钻进复杂层 ８７０ ｍ，收到了极好的效果。

4．2　合理选择钻头唇面形状
在孕镶金刚石钻头的各种底唇形状中，平面底

唇钻头冷却条件较差（见图 ３）。 因孕镶金刚石钻头
上的金刚石出刃小，平面底唇钻头与岩石接触面积
大，与岩石间的间隙小，其冷却形式是通过扇形唇面
与水口位置的变换来实现的，扇形唇面与岩石摩擦
产生的热量（岩粉），只能通过水口被冲洗液带走。
而其他异型金刚石钻头唇面形状则较好地改善了钻

头的冷却条件。 如同心圆尖齿唇面钻头，其胎体底
唇与岩石摩擦产生的热量（岩粉），除大部分通过水
口由冲洗液带走外，还可部分通过同心圆尖齿间的
环槽带走（见图 ４）。

图 ３　平底唇面金刚石钻头

图 ４　同心圆尖齿唇面金刚石钻头

经施工证明，软岩或断层泥应使用过水面积更
大的齿轮齿金刚石钻头，因这类钻头其底唇面与岩
石接触面积小，不仅对防烧钻有利，也有利于提高钻
效。 在钻效高的中深孔段，以及完整岩层段应使用
同心圆尖齿金刚石钻头或阶梯齿金刚石钻头。
4．3　液动冲击锤技术应用

贯通性全漏失钻孔采用绳索取心液动锤技术，
防止严重烧钻。 绳索取心金刚石岩心钻探常用的
ＳＹＺＸ７５、９６型绳索取心液动冲击锤，其设计工作泵
压为 ０畅５ ～３ ＭＰａ。 由于液动冲击锤对工作压力的
要求，所以，即便是在无泵压显示的贯通性全漏失地
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层，当液动冲击锤（内管）总成到位后，地面泵压表
即可直观地显示出冲洗液的流通状态和液动冲击锤

的工作状态，不需要考虑预送冲洗液的时间，避免了
无泵压显示下钻进的“盲打”现象，有效地解决了贯
通性全漏失地层易发严重烧钻事故的难题。

5　严重烧钻的处理
（１）目前岩心钻探多为绳索取心钻进，发生烧

钻事故后应设法先打捞出内管总成，降低处理难度。
（２）发生烧钻事故后，机台总希望通过活动钻

具解除事故，所以，频繁地强行回转或上顶、下压钻
具。 但对于严重烧钻事故是不可取的，其危害一是
孔内钻杆螺纹被反复上劲后，会导致孔内钻杆被拧
得更紧，造成反钻杆难度增大，或损坏设备及扭断反
丝钻杆，影响处理速度；再者，钻杆、接手螺纹发生内
缩外紧、变形等情况，绳索取心钻杆螺纹变形，直接
影响到钻杆螺纹的密封性和连接的可靠性。 正确方
法是在发生烧钻事故后，若经简单活动钻具无果，就
及时转入反出或割断上部钻杆，这样可减轻处理难
度，加快处理速度。

（３）由于严重烧钻事故其钻头（外管）与岩石烧
结为一体，最终基本都是以铣磨的方法消灭外管。
值得注意的是，在铣磨岩心管的过程中，由于岩心管
口参差不齐及碎铁片的原因，钻具会产生径向“憋
钻”和轴向“弹跳”，这种现象会导致铣磨钻头脱落，
增大处理难度。 另外，应采用带导向的铣磨钻头或
金刚石平推钻头磨灭事故岩心管，避免使用无导向
筒状钻头扫、劈岩心管，以防偏扫或残留铁片过多、

过大，给转入正常钻进后带来隐患，造成卡钻事故。

6　结论
（１）深孔小口径金刚石钻进中，因钻机钻进能

力强，在中深孔及以浅孔段钻进效率高，但也是严重
烧钻事故的高发孔段，且烧钻征兆不明显；

（２）对易发严重烧钻的几种工况，除需要常规
性的操作预防措施外，还应通过对钻进工艺的研究
来有效地预防烧钻；

（３）严重烧钻处理难度较大，处理过程中，谨防
将烧钻事故复杂化而转换为其他恶性事故。
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