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摘要：山西腰站矿区施工的 ＺＫ６００４钻孔，设计孔深 １４５０ ｍ，地层复杂，而且全孔漏失，极易发生烧钻事故。 就该孔
连续发生的 ２次烧钻事故，进行了事故原因分析、处理方法的经验介绍。 ２ 次烧钻事故的处理过程中，根据实际不
同情况，分别采用了掏眼法和冲砸法。 这是深孔烧钻事故处理新方法、新尝试。 同时总结了漏失深孔烧钻事故的
预冲孔经验及预防措施。 对于今后在复杂漏失地层深斜钻孔的施工有一定的借鉴价值。
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1　矿区地层概况
山西灵丘县腰站铁矿普查（续作）项目，由山西

省地质勘查局二一七地质队承担勘查任务。 该矿区
ＺＫ６００４孔地层状况、岩性情况见表 １。

表 １ ＺＫ６００４ 孔从上到下地层情况
自上而下地层顺序 地层名称 岩　　性　　组　　成 厚度／ｍ

第一段 第四系（Ｑ）地层 灰褐色—黄色粘土、亚砂土、沙石、砂砾石 １５ 左右
第二段 侏罗系后城组 砾岩、凝灰质砾岩、砂岩、膨润土 １５ ～５４ J
第三段 蓟县系雾迷山组（ ＪＸＷ） 燧石角闪石岩、含砾石、石英 ８２ �
第四段 青白口系望狐组（Ｑｎｗ） 岩性含燧石条带泥晶、粉晶白云岩、石英砂岩、细砂岩 ４３０ ～５４０ r
第五段 蓟县系杨庄组（ ＪＸＹ） 砾岩、砂岩、白云岩 ９ ～２４ 6
第六段 长城系高于庄组（ｃｈｇ） 砂砾屑白云岩、灰质页岩、较破碎、偶见砂砾屑、断裂构造发育 ２２０ ～７５０ r
第七段 王台群金刚库组（Ｗ．Ｊ） 变粒岩、片麻岩、角闪岩夹磁铁石英岩等，为主要控矿地层单元 ＞８８４ 6

我单位于 ２０１２—２０１４ 年承担了该矿区的
ＺＫ６００３、 ＺＫ６４０１、 ＺＫ６００４ 等 钻 孔 施 工。 其 中
ＺＫ６００４孔设计孔深 １４５０ ｍ，孔斜 ７５°，整个钻孔全
孔漏失，属于孔隙与微裂缝类漏失，不见返水，而且
部分地段坍塌、掉块十分严重，施工难度很大。 我们
采取了很多防塌、堵漏等技术措施、邀请有关专家进

行堵漏工作，但效果仍不明显。 使用 ３ 台搅拌机同
时搅拌供浆，顶漏钻进，直至终孔。 期间发生了 ２ 次
烧钻事故，根据实际不同情况，分别采用了掏眼法和
冲砸法成功处理。 现把事故的处理方法总结如下，
供同行们参考。



2　烧钻事故原因分析
固体岩心钻探施工中发生的烧钻事故原因很

多，但最根本的原因就是钻头在高压高速旋转与岩
石磨削工作中，摩擦产生大量的热量，如果钻头胎体
部位的冲洗液一旦缺失或不足，钻头上的金刚石得
不到及时冷却，瞬间就会造成钻头局部高温，达到一
定温度后，金刚石晶体颗粒会熔化挥发，胎体熔融变
形或与岩石熔融粘连，而发生烧钻事故。 金刚石成
分为碳，它的热稳定性极差，在 ７２０ ～８００ ℃时就会
熔化，变为 ＣＯ或 ＣＯ２气体。
腰站矿区地层断裂构造发育，ＺＫ６００４ 钻孔地层

属于孔隙裂缝型漏失，全孔漏失严重。 漏失地层极
易发生烧钻的主要原因：（１）岩粉不能及时排出孔
外，造成孔内岩粉存量多，可能出现岩粉堵塞冲洗液
循环通道或钻头水口；（２）钻孔内静水位没有或过
低，需送浆，耗时长，下钻后若冲洗液尚未送达孔底
即开车易出现孔底干磨而烧钻，较深钻孔、漏失地层
尤显突出。

在深孔钻探施工中，遇到完全漏失地层时，要按
钻孔的容量法计算预冲孔时间，一定要等向孔内送
的浆液量大于钻孔容量时才可以进行钻进，否则就
有烧钻的风险。 可参照下面的公式计算送水时间。

预冲孔时间：

t＝０．２kq（H－h）
Q ＋２

式中：k———常数，取 １．５；H———孔深，ｍ；h———静水
位，ｍ；Q———泵量（ＢＷ２５０ 泵一档泵量 ５２ Ｌ／ｍｉｎ，二
档泵量 ９０ Ｌ／ｍｉｎ），Ｌ／ｍｉｎ；q———钻杆容积（饱７５ ｍｍ
钻杆 ２．９６ Ｌ／ｍ），Ｌ／ｍ；２———水口冲孔时间，ｍｉｎ。

3　第一次烧钻事故采用掏眼法处理
掏眼法处理烧钻事故的原理是采用掏小眼的方

法，以减少事故粘连面积，扰动破坏事故点岩层，最
大限度降低被烧钻头与岩层烧结的预应拉力，再配
合地面震动法，处理烧钻事故。
3．1　事故情况

在施工 ＺＫ６００４钻孔中漏失严重，无返水，静水
位几乎为零，钻进至 １９９．８５ ｍ 时，出现泵压表突然
有波动显示、出现憋车、电流急剧增高等孔内异常现
象，操作人员立即停车，上顶钻具顶不动，愰车上顶
无效，判断发生了烧钻事故。
3．2　事故分析

当时钻机 ４档转速（２２５ ｒ／ｍｉｎ）钻进，ＢＷ２５０型
泥浆泵一挡泵量供浆正常，发生事故时泵压表有波
动起伏，孔内发现异常时停车及时，可能是因岩粉堵
住钻头水口或钻具造成缺水发生轻烧事故，事故段
的岩心如图 １ 所示。

图 １　烧钻事故段的岩心

3．3　事故处理
此时内管在孔内，钻具柱为：饱８９ ｍｍ钻杆＋钻

杆变径＋弹卡挡头＋弹卡室＋扩孔器＋外管＋扩孔
器＋饱９５ ｍｍ 钻头。 按以往处理方法先打捞完内
管，接着下反丝钻杆反 饱８９ ｍｍ 钻杆，最后剩 饱９５
ｍｍ钻头后下钻推磨破坏掉剩余的钻头。 此法一方
面反钻杆耗时过长，另一方面推完钻头后孔内会遗
留很多钻头刚体碎片给以后的施工留下风险。 经现
场技术人员分析，钻头应属轻烧，当时孔径较大，决
定下饱７５ ｍｍ普通双管钻头从 Ｓ９５钻头内打眼掏过
钻头入岩后，破坏熔粘钻头部分岩层，减少粘连岩层
面积，造成对熔粘岩层钻头剩余部分的扰动，之后再
强力起拔钻具，力争把钻杆柱一次拔起，以提高处理
时效。
处理过程如下：把 Ｓ７５ 打捞头焊在自加工的变

径上与饱７１ ｍｍ钻杆相连接。 下钻到捞矛头上端约
５０ ｍｍ处然后慢慢下放，直到称重拉力表表针下降
０．５ ｔ为止。 此时可以确定打捞头与捞矛头咬住，用
钻机卷扬慢慢上提钻杆，当拉力表显示指针比钻杆
自重高 ０．５ ｔ后又回到原指针后即开始提钻。 结果
一次打捞内管成功。 下 饱７５ ｍｍ 钻具掏眼钻进，钻
头很快穿过 Ｓ９５ 钻头进入岩石 １０ ｃｍ提钻。 对上立
轴机上钻杆与饱８９ ｍｍ事故钻杆连接紧密后用立轴
反复晃车上顶，结果一次性把烧住的钻头晃开，（当
时钻孔较浅如若晃动不开时，可以采用向上打吊锤
震动处理），使钻头离开孔底。 饱８９ ｍｍ钻杆和钻具
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一同提出孔外。 此次事故处理非常成功，共用时 １０
ｈ，节省很多处理事故时间。

4　第二次烧钻事故采用冲砸法处理
冲砸法处理烧钻事故是孔内震击处理烧钻事故

方法的一种延伸，自行加工的冲砸头与钻杆连接，利
用钻杆的自重直接冲击事故点，进而使烧钻粘连点
得到破坏的方法。
4．1　事故情况

ＺＫ６００４孔 Ｓ９５ 钻进至 ２４５ ｍ 下 饱８９ ｍｍ 套管
后改为 Ｓ７５口径钻进。 Ｓ７５钻进至 ８１０ ｍ处再次烧
钻。 发生情况与第一次情况基本相同，而且钻进时
孔内状况复杂，孔内掉块，每次提大钻后都有掉块取
出。
4．2　事故处理难点

第一步捞取内管：现场只有饱５０ ｍｍ 反丝钻杆
６００ ｍ，而孔深 ８１０ ｍ，不足以下到孔底。 如捞取内
管需要下复合钻杆柱（即饱７５ ｍｍ钻杆 ２１０ ｍ＋饱５０
ｍｍ反丝钻杆 ６００ ｍ），这样需要饱７５ ｍｍ 钻杆确保
在孔深 ２２０ ｍ以深处反开。
第二步处理事故钻杆：捞内管后，现场反丝钻杆

６００ ｍ，孔深 ８００ ｍ，不足以反出全孔 ８１０ ｍ 事故钻
杆。 即使反丝钻杆足够的情况下，孔内掉块严重，每
次提下钻时都发现有掉块。 为防止处理事故时因孔
壁受到扰动，掉块脱落加剧，而落入钻杆内，造成埋
钻事故，出现事故的叠加，不应冒险反开事故钻杆。
即使必须卸开部分事故钻杆，为保险起见卸开事故
钻杆的长度应在饱８９ ｍｍ套管 ２４０ ｍ 以内；如若下
正反丝复合钻杆柱，因正反丝复合钻杆柱不能开车
转动，掏眼法无法实施；打吊锤震击法处理烧钻事
故，对于孔深 ８００ ｍ、孔斜 ７５°的斜孔而言，可能效果
不大。
由于本次烧钻事故属于轻烧，冷却后基岩过火

后变脆，而钻头胎体刚性减弱，韧性增强。 综合分析
了各种实际情况后，决定充分利用现场实有钻杆物
资，卸开事故钻杆 ２２０ ｍ，采用 ６００ ｍ 反丝钻杆 ＋
２１０ ｍ 饱７５ ｍｍ钻杆组合为复合钻杆，利用钻杆的自
重，直接反复冲砸钻头底部，力争在外力撞击作用下
能脱开被烧岩层。
4．3　事故处理方案

考虑到事故实际情况，利用饱５０ ｍｍ 反丝钻杆
先反开最少 ２２０ ｍ以上的事故钻杆提出；下复合捞

矛钻杆（饱７７ ｍｍ 钻杆 ２１０ ｍ ＋饱５０ ｍｍ 反丝钻杆
６００ ｍ＋捞矛构成复合钻杆）捞取内管；接上自行加
工的“炮弹”冲砸头于饱５０ ｍｍ反丝钻杆下端；下复
合处理事故钻杆（“炮弹”冲砸头 ＋６００ ｍ 饱５０ ｍｍ
反丝钻杆＋饱７７ ｍｍ钻杆 ２１０ ｍ）进行冲砸 Ｓ７７钻头
内台阶；成功后提取事故钻杆；下一步再磨蚀剩余胎
体部分。
4．4　“炮弹”冲砸头的加工制作

选用 ４５ 圆钢进行加工，硬度适中。 上部加工
饱５０ ｍｍ反丝钻杆锥扣以便与反丝钻杆连接；中部
柱体长度设计为 ６０ ｍｍ，直径 D ＝６０ ｍｍ，相当于内
管直径；下部圆弧部分圆弧高度 h≤１２ ｍｍ，不应大
于钻头胎体高度，圆弧比较圆滑既能保障顺利下钻，
冲砸时又可以把力直接作用于钻头底唇面上。 冲砸
头中间加工一个饱１５ ｍｍ的中通孔防止上下钻时抽
吸受阻。 “炮弹”冲砸头设计见图 ２。

图 ２　“炮弹”冲砸头示意图

4．5　事故处理过程
开动钻机用饱５０ ｍｍ反丝钻杆反开饱７１ ｍｍ事

故钻杆，上提 ２３０ ｍ再下入孔内与原钻杆连接。 在
２２０ ｍ处把钻杆丝扣松开围绕丝扣根拧一根 ８ 号铁
丝，使该点丝扣不能上满，便于拧紧下部钻杆，准确
反开上部 ２２０ ｍ钻杆上提。
下饱７１ ｍｍ钻杆 ２１０ ｍ ＋饱５０ ｍｍ 钻杆 ６００ ｍ

复合钻杆捞内管。 由于在反饱７１ ｍｍ 钻杆上提时，
裸眼孔段出现掉块致使捞矛头被遮盖住，连续下钻
３次才成功打捞出内管。

复合钻柱＋“炮弹”冲砸头下入孔底直接砸钻
头内台阶。 升降机提钻杆柱在 ３０ ｍｍ 高范围内反
复冲砸了 ２０次后提钻，提出处理事故的复合钻杆。
下反丝钻杆反出饱７１ ｍｍ钻杆带有 ８号铁丝事故钻

４２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１５年 ５月　



杆，接上饱７１ ｍｍ钻杆并拧紧，合上立轴，用立轴慢
慢上顶钻具，结果一次性就把钻具提离孔底。 上钻
后检查，孔内没留下大的遗留物，成功处理完此次事
故。 下钻慢慢钻进，穿过事故点后正常施工。 此次
事故处理共用时 ２１ ｈ，在所有处理深孔 ８００ ｍ以浅
的烧钻事故中用时最短。 处理后提出的被烧钻头见
图 ３。

图 ３ 被烧钻头

5　深孔漏失地层烧钻事故的预防
钻探施工中发生烧钻事故往往都是由于现场的

操作人员经验不足，孔内出现异常变化没能及时发
现，处理不及时而造成事故。 操作人员要认真学习
理论知识，积累实际操作经验，把防范事故这一概念
时刻贯穿于整个操作之中，严格按规程操作，事故发
生机率可大大降低，至少能降低事故的严重程度，把
损失降低最少范围内。 因此我们从以下几方面探讨
烧钻的预防。
5．1　保持泥浆泵工作良好，确保良好供浆

使用泥浆泵要做到定期检查、更换易损部件，发
现缸套漏水、水量不足时及时更换活塞。 时刻观察
泵压表的变化，发现泵压表不稳时必须及时检查，查
找原因；经常检查吸水管使用情况，防止漏气或由于
内径脱胶造成吸水时堵水；及时清理水源箱杂物，防
止杂物堵住吸水笼头，特别是在使用高聚合物化学
材料如 ＰＡＭ，一定要定期检查水龙头的透水性，防
止聚合物围堵吸水笼头导致水泵不上水或水量减

小；生产中尽量不要使用三通阀来调整水泵量，防止
孔内堵塞出现假循环现象。
5．2　每次开钻前必须要有足够的预冲孔时间

由于钻进停顿极有可能造成岩粉沉淀，堵塞钻
头水口，所以每次开钻前必须要有足够的预冲孔时
间，确保冲洗液完全循环后再开车。

完全漏失且没有泵压显示的钻孔施工要仔细计

算钻孔的容量，一定要充分进行预冲孔，向孔内泵送
的浆量大于钻孔容积后方能钻进，预冲孔时间按前
面的公式计算，否则就有烧钻的风险。 在冲洗液失
返、但有泵压显示时泥浆泵选用泵量 ５２ Ｌ／ｍｉｎ，没
泵压显示时应选用泵量 ９０ Ｌ／ｍｉｎ。
5．3　精心操作

发现水泵压力表骤升、骤降情况立即上提钻具
并停止回转。 查找到原因后方可继续钻进，否则要
提大钻检查。 防止冲洗液中途泄露，造成假循环。
提大钻时要仔细检查钻杆是否完好无损。 下钻时钻
杆丝扣连接部位要涂运丝扣油，防止丝扣漏水。
钻具在离孔底 ０畅５ ｍ 部位时开始送浆循环冲

孔，达到预冲孔时间。 到底后先慢转轻压使钻头与
孔底充分磨合后再开高转速，钻进中仔细观察孔内
情况变化，盯住电流表、泵压表，发现异常及时停车
提钻解决。
发现孔内异常，泵压上升，电流升高疑似烧钻时

一定不能先停车，要尽最大可能上顶钻具，使钻头提
离孔底，避免钻头与孔底岩石烧死。

6　结语
（１）掏眼法处理烧钻事故的原理是为了减少事

故粘连面积，扰动破坏事故点岩层，最大限度降低被
烧钻头与岩层烧结的预应拉力。 岩层经过高温冷却
后会变脆，再经过掏眼过程的震荡能大大破坏被烧
钻头与岩层烧结部位的预应力，有利于事故的处理。
掏眼法成功与否与孔径的大小有直接关系，孔

径越大掏眼面积越多效果越好，即钻头底唇面积与

钻头内径面积的比值 q越小越好（其中，q ＝R
２ －r２
r２ ，

R 为钻头胎体外径，r 为钻头胎体内径）。 饱７５ ｍｍ
以下钻孔不建议使用掏眼法。
在处理事故时掏眼完成后，应尽量配合使用地

面上击器进行震击钻具，切不可强力晃车强拉，避免
事故叠加。

（２）冲砸法处理烧钻事故是孔内震击处理烧钻
事故方法的一种延伸，利用钻杆的自重直接冲击事
故点，使烧钻粘连点破坏，在深孔中很有效。 但使用
时必须小心谨慎，确保冲击力不超过钻杆接头的最
大承载能力，否则就会出现钻杆接头的“插蜡”事
故。 最低端承荷力最大。 （下转第 ３０页）
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在滦县古马铁矿钻探施工中，通过应用 ＳＹＺＸ７５
（７７）绳索取心液动锤钻进技术，我们共施工完成了
９个千米以深的钻孔，最深钻孔为 １６４８ ｍ（８７°），完
成钻探工作量 １２３４０ ｍ，钻进时效平均达到 ２畅２６ ｍ，
最高台月效率 １００６畅２３ ｍ（此为我队历史上单机最
高纪录）。

6　结语
通过滦县古马铁矿深孔钻探的施工实践，并经

多个钻孔的实验表明，科学的施工方法、先进的施工
工艺与技术、新材料、新设备的试验应用，对将来深
孔、超深孔的钻探施工将会起到决定性的影响。

（１）深斜钻孔的施工，首先必须确定技术方案，
提前充分考虑可能遇见的各种不利因素，做好应对
措施，制定施工应急预案。

（２）深厚第四纪覆盖层地区钻进施工深斜钻孔
时，一定要规划好钻孔成孔结构，备足各种施工管材
和泥浆材料。

（３）针对深斜孔钻进施工，合理选择使用高效
的金刚石钻头和扩孔器、优化配置泥浆冲洗液是关
系到整个钻孔成功与否的前提。

（４）深孔钻孔施工设备和工艺的合理应用（如

绳索取心液动锤钻具），充分发挥新工艺、新方法、
新设备的最优性能，是提高施工效率和检验效果的
直接手段，先进的科学的施工工艺能大大降低事故
发生率，降低施工成本。
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（上接第 ２５页）
冲击力 f 与作用时间 t、孔深 h、钻杆自重 G、钻

孔倾斜角度、提升高度有关。 孔深 h 愈深钻杆自重
G愈大，钻孔倾斜角度愈小，提上高度愈高，下降速
度愈快（作用时间 t 愈短），冲击力 f 愈大。 ＺＫ６００４
孔处理事故时孔深 ８１０ ｍ，孔斜 ７２°上提饱７１ ｍｍ钻
杆仅为 ３０ ｃｍ。 冲砸事故点一定要考虑钻头底唇面
的最大承载能力，以及影响作用力 ｆ 大小的各种因
素，控制好提升高度，象捣蒜一样少提多砸几次。

（３） ＺＫ６００４ 孔是全漏失钻孔，堵漏无效，顶漏
钻进出现 ２次烧钻事故，根据不同情况分别采用了
掏眼法和冲砸法进行事故处理。 成功地处理了 ２ 次
烧钻事故，大大缩短事故处理时间，节省了大量物力
人力。
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