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科普

钻井利器的故事之“铝合金钻杆”
梁　健,张金昌,尹　浩,孙建华,冯起赠
(中国地质科学院勘探技术研究所,河北 廊坊０６５０００)

摘要:地球科学的发展对地球深部数据的依赖程度越来越高,作为“入地”重要手段的科学超深井工程是研究深部

地质学的重要方法,被誉为是“伸入地壳的望远镜”.与钢钻杆相比,铝合金钻杆以其独特的优越性(质量轻、比强

度高、钻进深度深、所需能耗少),已成为难进入地区、大位移井、超深井等钻柱设计的优选方案.本文从科普的角

度介绍了钻柱与钻杆的区别、钻柱的使用极限长度、铝合金钻杆的技术优势及其现存的不足之处,以此提高对铝合

金钻杆的认识,促进铝合金钻杆的研究和发展.
关键词:深部钻探;铝合金钻杆;钻柱;磨损;腐蚀

中图分类号:P６３４．４　　文献标识码:A　　文章编号:１６７２－７４２８(２０１８)０５－０００１－０３
AnEfficientDrillingToolAluminumAlloyDrillPipe/LIANGJian,ZHANGJinＧchang,YIN Hao,SUNJianＧ
hua,FENGQiＧzeng (TheInstituteofExplorationTechniques,CAGS,LangfangHebei０６５０００,China)
Abstract:Thedevelopmentofearthsciencesismoreandmoredependingonthedeepearthexplorationdata,thescientific
ultraＧdeepdrilling,knownas“thetelescopeintothecrust”,becomesanindispensablemethodfortheresearchondeepgeolＧ
ogy．Comparedwiththesteeldrillpipe,thealuminumalloydrillpipe,withitsuniquesuperiorities(lighterweight,high
specificstrength,deepdrillingdepthandlessenergyconsumption),hasbecometheessentialschemefordrillstringdesign
usedindifficulttoenterarea,extendedreachwellsandscientificultraＧdeepwellandsoon．Fromtheperspectiveof
popularscience,thisarticledescribesthedifferencesbetweendrillstringanddrillpipe,thelimituselengthofdrill
string,thetechnicaladvantagesofaluminumalloydrillpipeandtheexistingdeficiencies,soastoimproveourunＧ
derstandingofaluminumalloydrillpipeandpromotetheresearchanddevelopmentofthealuminumalloydrillpipe．
Keywords:deepdrilling;aluminumalloydrillpipe;drillstring;wear;corrosion

大陆科学超深钻探、深层油气钻井及大洋深水

钻探作业过程中,除地层条件复杂及不确定性外,还
将遭遇“井温高、压力高、管柱长、井径大”的困难与

挑战,采用常规钻井机具难以满足钻井要求,如施工

效率低、周期长,成本与能耗高,钻井安全难以保障,
甚至无法实施.铝合金钻杆以其独特的优越性,即
具有质量轻、比强度高、钻进深度大、所需能耗小等

特点[１－６],已成为超深井钻探中钻柱的优选材料体

系.那么,铝合金钻杆,顾名思义是一种由铝合金材

料制造而成的钻杆,是钻探专业领域中使用的一种

钻井工具.在介绍铝合金钻杆之前,请允许我先带

领大家认识一下钻柱和钻杆这对兄弟.

１　钻柱＝钻杆?
钻柱是在钻井过程中连接地表装备与井底工具

的超长杆件,其由钻头、钻铤、稳定器、钻杆、专用接头

及方钻杆连接而成(图１),实现起下钻头、施加钻压、

图１　钻柱的组成

传递动力、输送钻井液、处理事故等功能.
钻杆是一种两端带有螺纹的中空长管,出于物

资运输、钻井工艺、机加工制造与成本控制等因素的

考虑,每根钻杆长度一般在几米到十几米之间.根

据钻井深度的要求,钻柱由成百上千根钻杆连接而



成.因此,钻杆是钻柱的组成部分.

２　钻柱可以无限长吗? 它的极限长度是多少?
每种物质都有其自身重力的存在,钻杆也不例

外.钻柱中越靠近地表的钻杆由于它所悬挂的钻杆

比较多,下部重力相对较大,当钻井超过某一深度

时,钻柱自重就能将井口处附近钻杆拉断,因此钻柱

存在它的极限应用长度[７].
这就好比倒挂人梯的杂技表演,最上边的第一

个人,脚部固定,用手握住第二个人的脚,第二个人

用手握住第三个人的脚,依次倒挂下去(如图２
所示).为了倒挂更多的人,需要保证第一个人身体

最强壮,并保证他下面的人质量总和尽量轻,就要求

我们要寻找既强壮而又“苗条”的杂技演员,就是说

越靠近地表的钻杆要求越“强壮”,越靠近孔底的钻

杆要求越轻.当每根钻杆所受的极限拉力等于他下

端所接钻杆重力时,就达到了钻柱的极限长度.

图２　倒挂人梯杂技表演

３　铝合金钻杆就是我们梦寐以求的“既强壮又苗条

的杂技演员”
铝合金钻杆一般由钢质的公(母)接头、铝合金

杆体通过螺纹连接组成(图３),相对于钢钻杆具有

密度小、质量轻、比强度高等优点(图４).虽然相对

于钢钻杆强度有所降低,但成倍减小的密度,使得铝

合金钻杆的出现大大增加了钻柱的极限长度.由于

铝合金钻杆的“到场”,配合钢钻杆组成的钻柱,使得

钻探工程这一“伸入地壳的望远镜”能够“望得更远”.

４　铝合金钻杆的“前世今生”
自２０世纪６０年代,铝合金钻杆由瑞典的克芮留

斯公司研制成功以来,一些国家的铝合金钻杆已经

图３　铝合金钻杆结构示意图

图４　钢钻杆与铝钻杆能力对比

形成系列开发,并应用于难进入地区、大位移井、定向

井、超深井及深部科学钻探钻进中.其中,最为著名

的应用案例是前苏联СГ ３科学超深井,铝合金钻杆

技术作为СГ ３科学超深井三大特色技术之一,为提

高人类向地下空间进军的能力做出了巨大贡献.
截止２１世纪初,中国地质科学院勘探技术研究

所首先提出了“我国铝合金钻杆应逐步完成其批量

化、系列化和低成本的开发应用”.目前,经多轮立

项研究,铝合金钻杆已初步形成系列[８],包括 Ø３４、

４２、５２mm 普通外丝钻杆、Ø６０mm 水文及环境地

质评价钻孔抽水与压水试验用全铝钻杆、Ø９１和

１１４mm 绳索取心钻杆、Ø９５mm 反循环钻进用双

壁钻杆,Ø１４７mm 石油及科学深部钻探用钻杆(图

５).现如今,亚洲最深的大陆科学探井“松科２井”
中成功应用了铝合金钻杆,充分体现了其在减少钻

机动力消耗,降低钻探施工难度,提高钻探效率,减
轻工人劳动强度等方面的优势.

图６为国内外应用铝合金钻杆的几个重大工

程.

５　铝合金钻杆任重道远

虽然铝合金钻杆表现出优异的技术优势,但现阶

段铝合金钻杆还存在３个方面的不足[９－１４](图７).
(１)硬度因素.铝合金钻杆的材料硬度偏低,在

钻进过程中易产生磨损等损伤.
(２)热稳定性因素.随着井深的不断增加、地温
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图５　勘探技术研究所开发的系列铝合金钻杆

图６　国内外超深井应用情况

的持续升高,铝合金钻杆在高温条件下具有力学性

能衰减的特性.
(３)腐蚀因素.钻井过程中所使用的钻井液在

图７　铝合金钻杆的“痛楚”

高温高压的作用下具有较强的腐蚀性,致使铝合金

钻杆极易发生腐蚀.
因此,要努力实现铝合金钻杆技术的优化与升

级,设计制造出的长寿命、高可靠性铝合金钻杆,为
我国未来的万米深地与深水科学钻探工程的谋划与

实施提供基础实验数据,为满足我国进一步的推进

地壳探测工程计划提供理论支撑和技术支持.
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