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查找钻具刺漏位置的新方法 ——— “棕绳结 ”
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　 　翟青岳等 ．查找钻具刺漏位置的新方法 ——— “棕绳结” ．天然气工业 ，２００８ ，２８（９） ：７５‐７６ ．

　 　摘 　要 　钻具刺漏是困扰钻井生产正常作业的普遍问题 ，如果不能及时发现并查找刺漏位置 ，会造成很大的

经济损失 。为解决钻具刺漏并及时发现查找刺漏位置 ，在比较气测法 、钻具内泵入高黏钻井液 、起钻时不停地灌钻

井液等查找钻具刺漏方法的基础上 ，提出一种查找钻具刺漏位置的新方法 ——— “棕绳结” ，并就“棕绳结”查漏法的

制作 、原理及使用方法进行了简单的介绍 。通过在塔河油气田施工的几口直井发生 ３０余次钻具刺漏的现场试验 ，

采用泵投“棕绳结”的方法成功率达到 ９０％ ，充分展示了此方法的推广应用前景 。
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一 、基本原理和方法

　 　 １ ．应用条件

　 　 确定井下已经发生钻具刺漏 ，钻井设备工作状

况良好 ，特别是泥浆泵 ，泵冲 、泵压传感器工作正常 ，

井眼稳定 ，井下无复杂情况 ，钻井液性能良好 ，地面

管汇正常 。

　 　 ２ ．“棕绳结”的制作

　 　 “棕绳结”的制作很简单 ，截取一根直径 ５ ～ ６ mm ，

长度 ２００ ～ ２５０ mm的棕绳 ，在中间打成一个 １０ ～ １５

mm 的死结（死结尺寸最好小于钻头最小的水眼直

径） ，然后把死结两端的棕绳全部散开成为细丝 。

　 　 ３ ．查找刺漏位置原理及“棕绳结”的使用方法

　 　确定钻具发生刺漏后 ，将“棕绳结”投入钻具内 ，

以适当的排量泵送 ，棕绳的细丝将随着钻井液一起 ，

从刺漏的部位刺出 ，而死结无法通过刺孔 ，在压力的

作用下 ，棕绳死结部分或全部把刺孔堵死 ，泵压上

升 ，泵冲下降 。通过泵送的时间（ t） ，计算出泵送的

钻井液量（V m ） 。 从地面到钻具刺漏位置的内容积
（V ）就等于泵送的钻井液量（V m ） ，而钻具的内容积

（V ）与钻具内径和钻具长度（Lp ）有关 ，当钻具内径和

内容积确定后 ，钻具长度就可由以下式计算出来 。

Lp ＝ V ／V p ＝ tQ／V p
式中 ：Lp 为地面到刺孔的钻具长度 ，m ；V 为地面到
刺孔的钻具内容积 ，L ；V p 为钻具每米内容积 ，L ／m ；t
为泵送时间 ，s ；Q为泵送排量 ，L ／s 。

　 　 计算出地面到刺孔的钻具长度后 ，在起钻检查

钻具时 ，可以按照正常的起钻速度 ，等到起到计算的

刺漏位置上部（５％ ～ １０％ ）Lp ，再放慢速度 ，检查钻

具 ，通常可以明显地看到飘在钻具外的棕绳丝 。

　 　在使用“棕绳结”时 ，一定要把死结两端的棕绳

细丝完全打开 ，泵送的排量要适当（在钻具内钻井液

流速最好小于 １ ．５ m／s） ，以保证棕绳细丝能够随着

钻井液刺到钻具外 ，而排量太小 ，泵送时间就可能很

长 。当观察到泵冲下降 ，泵压上升约 １ min后 ，可逐

渐将排量调节到正常钻井时的排量 ，观察泵压 ，与刺

漏前和刺漏后的泵压进行比较 ，从而判断棕绳是否

堵在刺孔 。

二 、应用实例

　 　以在 TK８３７ 井（直井）中的使用为例进行简单

的介绍 。该井共刺漏钻具 １５ 次 ，尤其集中在 ２ ４００

～ ３ １００ m（ 碬 ２１５ ．９ mm 井眼 ，最大井斜为 ４ ．０°） ，３０

d内刺漏 １２次（如果没有更换新钻杆 ，刺漏次数可能

会更多） 。该井段采用双扶正器钟摆钻具组合 ，钻头

水眼为 ３ × １６ mm ，钻压为 １０ ～ １２ t ；转盘转速为 １００

～ １１０ r／min ；排量为 ８５冲／min左右（２９ L ／s） ，泵压

为 １３ ．５ ～ １５ ．０ MPa 。
　 　 ２００５年 １０月 ５日 ，钻至井深 ２ ８５８ m ，泵压开始

下降 ，泵冲上升 ，泵压由 １４ ．９ MPa 下降到 １２ ．８

MPa ，泵冲又由 ８５ 冲／min 上升到 ９１ 冲／min ，经过

地面检查 ，判断为钻具刺漏 。停止钻井 ，准备以 ３０
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冲／min（１０ L ／min）的排量 ，泵投“棕绳结”（死结直径

约 １５ mm） ，但是录井队泵冲传感器出现故障（显示

为 ３０冲／min ，实际为 ４４冲／min） ，泵压为 ４ ．８ MPa ，

泵送为 ２５ min ，未观察到泵冲和泵压的变化 ，监督要

求将排量调整到 ８５冲／min（泵压为 １４ ．０ MPa） ，当

时认为是由于泵速过高 ，棕绳的细丝未能冲出刺孔 ，

而是棕绳死结堵着了一个水眼 ，导致泵压升高 。 于

是准备起钻检查钻具和钻头 ，在这种情况下 ，井队建

议再投一个“棕绳结” ，修好泵冲传感器 。并安排专

人数泵冲 ，以 ３０冲／min的排量（泵压为 ２ ．５ MPa）泵
送 １０ min ，泵压上升到 ２ ．７ MPa ，泵冲下降到 ２９冲／

min ，然后调整到 ８５冲／min ，泵压为 １４ ．８ MPa ，认为

刺孔已堵 。经过计算 ，刺漏位置为井深 ６６０ m 左右 ，

按照正常速度起钻 ，在井深 ５３０ m 处发现 碬 １２７ ．０

mm钻杆（１９９号）距离母扣台肩处有一长约 ３ cm 的
细丝棕绳飘在钻杆外边 ，顺利地找到了第一个刺孔

（长度约 ３ cm ，肉眼很难发现的细缝） 。这与计算的

６６０ m 偏差太多 ，考虑到还有一个“棕绳结”未找到 ，

于是决定继续起钻查找 ，在井深 ６３０ m 处发现 ２１３

号钻杆距离母扣台肩 ３０ cm 处有一长约 ６ cm 的棕
绳细丝飘在钻杆外边 。甩下刺漏的钻杆 ，然后下钻

到底 ，正常钻井 。就这样 ，至少省了 １０ h ，少损失 ３

万元左右 。

三 、优点与缺点比较

　 　与其他几种方法相比较［１‐７］
，使用“棕绳结”查找

刺孔 ，计算精度高 ，做到“有的放矢” ，可以按正常速

度起钻检查 ，且很容易发现 ，既可以节省时间 、节省

油料 ，减少经济损失 ，又可以减小工人劳动强度 。虽

然使用气测法和投大米的方法也能计算出刺漏位

置 ，但是二者都是通过测定迟到时间来计算 ，要考虑

井径精度不高 。而起钻时不停地灌钻井液 ，钻具内

泵入高黏钻井液等方法却是“无的放矢” ，并且需要

加快起钻速度 ，容易产生抽汲 ，不利于井控 ，而且也

难发现刺孔 ，成功率不高 。下钻开泵顶钻井液的方

法 ，必须要起出全部的钻具 ，耗时较多 。 “棕绳结”查

漏与其他查漏方法优缺点比较结果如下 ：

　 　 （１）“棕绳结”查漏 。优点 ：① 精度高 ，“有的放

矢” ；②成功率高 ；③省时 ，节约费用 ；④易发现刺孔 ；

⑤正常速度起钻 。缺点 ：①考虑棕绳死结尺寸 ；②刺

孔尺寸必须大于棕绳细丝 ，增加钻具扭断的可能性 。

　 　 （２）气测法 。优点 ：①无需考虑刺孔尺寸 ；② “有

的放矢” ；③成功率较高 。缺点 ：①精度不高 ；②需要

专门的气体发生材料 ；③ 耗时长 ，需要测定迟到时

间 ；④适当降低起钻速度 。

　 　 （３）投大米法 。优点 ：①成功率较高 ；② “有的放

矢” 。缺点 ：① 刺孔尺寸必须大于米粒的尺寸 ，增加

钻具扭断的可能性 ；② 精度不高 ；③ 耗时长 ，需要测

定迟到时间 ；④难发现大米 ；⑤适当降低起钻速度 。

　 　 （４）钻具内泵入高黏钻井液 、起钻时不停地灌钻

井液 。优点 ：无需考虑刺孔尺寸 。 缺点 ：① “无的放

矢” ，耗时多 ，损失大 ；②难发现刺孔 ；③起钻速度快 ，

不利于井控 ；④成功率不高 。

　 　 （５）下钻顶钻井液 。优点 ：① 成功率较高 ；② 无

需考虑刺孔尺寸 。缺点 ：① 必须起出全部钻具 ，“无

的放矢” ，耗时多 ；② 劳动强度大 ；③ 难发现刺孔 ；

④查找时起下钻具的速度慢 。

　 　 １ ．“棕绳结”死结的尺寸

　 　死结太小 ，就会从刺孔刺出 ；死结太大 ，在棕绳

细丝未能刺出钻具的情况下会随着钻井液下行 ，堵

死钻头水眼 ，导致起钻 。

　 　 ２ ．刺孔尺寸

　 　刺孔太小 ，棕绳细丝就可能无法刺出钻具 ；刺孔

过大 ，钻具扭断的可能性增加 ，从而导致不必要的打

捞作业 。

四 、结 　论

　 　使用“棕绳结”查找钻具刺漏位置 ，精度高 、成功

率高 、快速 、节约费用 ，是一种简单 、有效而经济的查

漏方法 。现场试验表明 ，成功率达到 ９０％ ，充分展示

了此方法的推广应用前景 。
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