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摘　要：介绍了石油钻井领域的一项新技术———套管钻井技术的特点、优点、发展历程和研究应用现状；分析了套
管钻进技术用于地质钻探的优点和推广应用前景；提出了地质勘探套管钻进技术研究的主要内容和项目建议。
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套管钻进在石油钻井领域被称为套管钻井，是
指在钻井过程中，直接利用套管代替钻杆来完成钻
井作业，即用套管代替钻杆和钻铤，边钻进边下套
管，完钻后作钻柱用的套管留在井内作完井用。 套
管钻井技术将钻进和下套管合二为一，钻头和井下
工具的起下在套管内进行，利用钢丝绳实现不提钻
更换钻头、钻具，不再需要常规的起下钻作业。 因此
套管钻井能够节省起下钻时间，提高施工效率，大幅
度节约钻井成本［１］ 。 套管钻井是目前石油钻井领
域的一项新型的、正得到日益广泛应用的钻井技术。
该技术的原理完全适用于地质钻探，该技术的优点
同样可在地质钻探施工得到充分体现。

1　套管钻井施工的特点和优点
1．1　套管钻井施工的特点［１］

（１）套管钻井使用标准的油井套管，钻井和下
套管作业同时进行；

（２）井底钻具组合装在套管柱的下端，靠钢丝
绳进行更换钻头作业，在取出钻头和取心工具过程
中可保持泥浆连续循环；

（３）套管钻井施工中可实施许多常规的钻井作
业，如定向钻井、注水泥、测井、取心和试井等作业；

（４）套管钻井采用标准的油田套管，唯一不同
的是，套管接箍或螺纹需要改进，以便提供钻井所需

要的扭矩。
1．2　套管钻井施工的优点［１］

（１）减少起下钻的时间；
（２）节省与钻杆和钻铤有关的采购、运输、检

验、维护和更换的费用；
（３）因为井筒内始终有套管，也不再有起下钻

杆时对井筒内的抽吸作用，使井控状况得到改善；
（４）消除了因起下钻杆带来的抽吸作用和压力

脉动；
（５）用钢丝绳起下钻头时能保持泥浆连续循

环，可防止钻屑聚集，也减少了井涌的发生；
（６）改善环空上返流速，一方面可减少钻机泥

浆泵的配备功率，另一方面可改善岩屑的携出状况；
（７）可以减小钻机尺寸、简化钻机结构、降低钻

机费用（套管钻井是基于单根套管进行的，不再需
要采用类似双根或三根钻杆构成的立根钻井方式，
因此井架高度可以减小，底座的重力可以减轻）；

（８）钻机更加轻便，易于搬迁和操作，人工劳动
量及费用都将减少；

（９）根据 Ｔｅｓｃｏ公司的测算，打一口 １００００ ｆｔ（１
ｆｔ＝０．３０４８ ｍ）的井，可节省钻井时间约 ３０％。

2　套管钻井技术的发展历程和现状
2．1　套管钻井的发展历程
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早在 ２０世纪 ５０ 年代就有人设想用套管代替钻
杆来完成钻井作业，但受当时的技术和装备条件的
限制，未能实现这一设想。 在 ２０ 世纪 ９０年代，由于
技术的发展和进步，一大批钻井新工艺、新工具和新
装备问世，套管钻井技术再一次被人们提出来。 加
拿大 Ｔｅｓｃｏ 公司 １９９６ 年钻成了世界上第一口套管
钻井的试验井，用 ９柏板 ｉｎ 套管钻进了 １５０ ｍ。 到
２０００年底 Ｔｅｓｃｏ公司采用套管钻井技术一共完成了
２０多口开发井，取得了良好的经济效益。 目前，套
管钻井技术作为石油钻井领域的先进技术之一，在
世界上正得到越来越多的应用。

世界上目前有两种形式的套管钻井系统，即加
拿大 Ｔｅｓｃｏ公司的套管钻井系统和美国 Ｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｄ
公司的套管钻井系统

［２，３］ 。 Ｔｅｓｃｏ 套管钻井系统采
用不提钻换钻头技术，钻头磨损后可直接更换。
Ｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｄ套管钻井系统与 Ｔｅｓｃｏ套管钻井系统原
理及设备基本相同，但 Ｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｄ套管钻井系统更
侧重表层套管的施工，立足于 １ 只钻头打完全部进
尺，而不在套管内起下工具串。 其所用 ＰＤＣ钻头为
特制，胎体由易钻材料制成。 相比之下， Ｔｅｓｃｏ套管
钻井系统的适应性更强。
2．2　我国套管钻井技术研究和应用现状

大港油田从 ２００３ 年开始进行套管钻井技术的
研究，在国内首次开发了陆上油田表层套管（饱３３９．７
ｍｍ）钻井工艺，该项技术填补了国内在该领域的空
白。 同时，该公司还研发了具有自主知识产权的套
管钻井工具（饱３３９．７ ｍｍ 套管驱动器），研制了套
管钻井用饱４３１．８ ｍｍ（１７ ｉｎ）钻鞋，并在理论研究
基础上，率先进入工业性生产，填补了国内无套管钻
鞋的空白［２］ 。

２００６年 １２月，国家“８６３”计划“先进钻井技术
与装备”的子课题“套管钻井技术研究”课题开始实
施，该课题由吉林油田作为依托单位，汇同中石油钻
井工程技术研究院、大庆钻探工程公司、渤海钻探工
程有限公司和中石油管材研究所联合攻关。 通过近
３ 年的研究和攻关，研制成功适应转盘钻井驱动方
式的浅开发井套管钻井工具配套系统，自主研发套
管驱动头、超短圆螺纹对顶承扭接箍、专用承扭保护
器、钻头连接器、抗粘扣型螺纹密封脂等 ５项专利技
术，成功解决了国内陆上油田在现有装备条件下实
施套管钻井的难题。 同时，运用套管钻井技术进行
了 ８口井的套管钻井现场试验。 首创了国内套管钻
井实现主力油层裸眼测井的工艺技术，在国内首次
完成了井深 １０００ ｍ 以上套管钻井现场试验。 该子

课题于 ２０１０年 １月 ２２ 日通过了科技部验收［１］ 。

3　套管钻进技术在地质钻探中的应用前景
3．1　我国不提钻换钻头技术研究应用情况

套管钻进的基础是不提钻换钻头技术。 我国很
早就开始了此项技术的研发和应用。
原地质矿产部探矿工艺研究所（现中国地质科

学院探矿工艺研究所）于 １９８５ 年 ２ 月研制成功
ＢＨ７５型扩孔张敛式不提钻换钻头钻具，并通过了
技术鉴定。 这是当时国内第一台、也是世界上首次
投入工业应用的不提钻换钻头钻具。 １９８５ 年至
１９８６年间，我国先后有 ８ 个钻探队使用该钻具，累
计进尺近 ２０００ ｍ，最大钻进孔深 ９９７．２６ ｍ［４］ 。
从 １９９３年起，中国地质大学（北京）地质超深

钻探国家重点实验室（以下简称超深钻实验室）开
始对几种不同类型的不提钻换钻头钻具进行了对比

研究，注意到俄罗斯 ВИТР（全苏勘探与方法研究
所）全面迭缩式不提钻换钻头技术具有独特的优
点。 超深钻实验室于 １９９５ 年引进了俄罗斯 ВИТР
的不提钻换钻头技术，１９９５ 年 ８ ～１０ 月中俄专家在
超深钻实验室对引进的不提钻换钻头进行了试验，
１９９６年初通过了对该项技术引进的验收。
3．2　套管钻进技术用于地质钻探的前景分析

据分析，套管钻进技术在地质勘探钻进中具有
很好的应用前景。 该技术用于地质勘探钻进的优点
至少可在以下 ３ 个方面得到体现：（１）可减少钻进
施工程序；（２）可快速通过复杂地层；（３）保障深孔
和复杂地层下套管施工。
3．2．1　套管钻进用于减少施工程序

钻探施工中，钻进和下套管护壁至少分两步完
成：第一步是钻进成孔，第二步是下套管。 实施套管
钻进，可将以上两道工序合二为一，钻进到预定的下
套管孔深后，回收不提钻换钻头钻具的内管总成即
可。 套管钻进使钻进施工程序得到简化，施工时间
也可因此得到节省。
3．2．2　套管钻进用于快速通过复杂地层

在一些破碎情况严重的地层，钻头通过并起钻
后，钻孔会发生坍塌，下一回次钻到该层时必须重新
扫孔和钻进，有时循环往复多天难以进尺。 钻进困
难，下套管更加困难。 有时在一个破碎带，需要耗时
数天，甚至数十天。
采用套管钻进方法，可实现跟管钻进，通过复杂

地层孔段后不用起钻，一次就将套管下到位，封隔住
破碎带。 如果地层破碎情况严重，还可采用套管钻
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进与固孔相结合的办法。
3．2．3　保障深孔和复杂地层下套管施工

地质钻探的套管程序属于极小间隙套管程序，
套管与孔壁的间隙一般只有 ２ ～３ ｍｍ，下套管遇阻
的情况经常发生。 下套管遇阻后，有时需要拔出套
管扫孔后再下。 还有时出现套管拔不出又下不去的
情况，结果套管下不到位，这样一方面未能实现套管
护壁的目的，另一方面钻进施工极易发生套管脱扣
和断裂事故。 对于较破碎的地层和下套管长度较大
时，这种下套管遇阻和发生套管事故的可能性较大。
采用套管钻进，可以解决这种问题，基本上是钻进到
什么地方，就把套管下到什么地方，大大改善了破碎
地层和深孔下套管施工的可靠性。

4　地质勘探套管钻进技术研究内容
在地质勘探中应用套管钻进技术需要解决的技

术问题包括：不提钻换钻头取心钻具的可靠性问题、
套管强度问题、复杂地层快速固孔问题和套管钻进
施工工艺问题。
4．1　不提钻换钻头钻具

尽管不提钻换钻头取心钻具在我国早已开发和

应用成功，但现有钻具的可靠性还须进一步改善。
根据地层情况不同，目前扩孔张敛式不提钻换钻头
钻具的内管总成到位及打捞成功率在 ８５％ ～９５％
之间。 今后研发工作的重点是解决该问题，尤其要
解决在破碎复杂地层钻进时的内管总成到位及打捞

成功率的问题。 该问题不解决，就需要经常起钻，套
管钻进的优势就不能体现。
4．2　适用于套管钻进的套管

地质套管与石油套管相比有较大的不同，石油
套管要经受地层孔隙压力的作用，在机械强度方面
有较高的要求；而地质钻探的地层一般很致密，孔隙
度和孔隙压力很低，基本可以忽略，对套管的强度要
求也相应降低。 目前地质套管的机械强度一般很
低，不能满足套管钻进的需要。 用于地质勘探套管
钻进的套管，可在现有地质套管的基础上进行改进，
有以下几方面措施可以采用：

（１）适当加大套管壁厚；
（２）对套管接头部分进行热处理，提高其机械

性能；
（３）套管螺纹连接可参照常规的绳索取心钻

杆。
值得注意的是，套管钻进的套管（同时也是钻

杆）在施工中是一次性应用，不像普通钻杆那样是
多次重复使用，因此对其机械性能的要求可低于一
般的钻杆，以便降低钻具成本。
目前可首先考虑饱１１４ ｍｍ套管和饱８９ ｍｍ（或

饱９１ ｍｍ）套管的套管钻进技术研发，因为这 ２ 种规
格套管是最常用的套管，相应的钻孔直径为 １２２ ｍｍ
和 ９５ ｍｍ。
4．3　套管钻进中的快速固孔

遇到地层破碎情况严重时，由于孔壁垮塌强烈，
采用套管钻进也难以正常施工。 此时，可采用边固
孔、边钻进的方法通过破碎带。 实施步骤如下：回收
不提钻换钻头钻具内管总成，在套管内下入快速灌
浆工具在部分孔段进行灌浆。 待浆液凝固后，再下
入内管总成取心钻进。 根据取心的结果判断是继续
灌浆固孔，还是向下钻进，直至通过破碎带。

5　结语
套管钻进具有可减少钻进施工程序、快速通过

复杂地层和保障深孔下套管施工等一系列优点，对
于当前地质钻探施工的技术难题，即复杂地层钻进
问题和深孔钻进问题，提供了一种很好的解决方案，
是一种值得大力推广应用的钻进施工技术。 目前的
当务之急是要尽快开展与此有关的技术研究与开

发，解决实施套管钻进所需解决的不提钻换钻头技
术、可充当钻杆的套管、快速灌浆固孔技术和钻进施
工工艺等问题，使该项技术尽早在地质勘探钻进中
发挥其良好的作用。
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