
钻杆性能及其结构的发展

冶金部地质研究所 巫猖
金刚石钻探用的钻杆

,

是一种高速迥转构件
。

由于钻杆柱细长比很大
,

钻进时地层多变
,

因而

人们认为
,

在一般工程施工中
,

钻杆是受力最复

杂
,

工作条件最恶劣的构件之一
。

它在钻探装备中

所处的地位十分重要
。

因此各国钻探界及制造厂

家都很重视钻杆的研充 近年来国内有关部门也
作了不少研究

,

而且取得了一定进恳本文就国内
钻杆性能及其结构的发展趋势问题作初步探讨

。

对钻杆的基本要求

具有高的综合力学性能
,

即高强度和一定

的塑性韧性
,

同时应具有较好的抗磨性和抗疲劳

性
,

必要时还要具有特殊物理性能
。

具有较高的性能储备
,

以便满足处理事故

的要求
。

具有良好的尺寸精度和几何精度
、

以便提
·

高钻柱几何中心和迥转中心的一致性
,

使钻柱迥

转平称
标准化

、

系列化
钻杆的机械性能

时钻杆性能的要求越来越高 随着钻探技

术的发展
,

人们对钻杆重要性的认识不断加深
,

对钻杆的研究也越来越深入 因而生产的钻杆

性能不断提高
。

在这方面较突出的要数日本
。

日本原先制订的钻杆标准中所规定的性能级别比

较低
,

最高一级为 一
,

其屈服强度只有

公斤 毫米
。

当前
,

日本的地质管生产厂家

根据钻探技术的发展
,

都在争相研究并生产性能

远高于 一 级的钻杆
。

例如
,

专门生产

地质管的山和钢管公司
,

七十年代先后制造出

一 级和 一 级钻杆
,

其屈服强度分

别为 和 公斤 毫米
,

随后又研制屈服强度达

公斤 毫米 的钻林 近年来
,

日本利根公司也

宣布可向用户提供屈服强度为 公斤
‘

毫米 以 上

的钻杆
。

提高国产钻杆性能的途径 国产钻杆的性

能在七十年代之前仅澎。公斤级 指屈服强度
。

七十年代初
,

有些单位根据我国资源情况 经过
一 年努力

,

先后研制成功
、

、

等新材质的钻杆
,

其性能达至如 公斤纵正在研制中的
钻杆

,

其性能可望达到 公斤级
。

虽然获得一

些进展
,

但与国外相比
,

还有很大差距
。

如苏联

最高一级钻杆的屈服强度在 公斤 毫米“以

美国最高级钻杆的屈服强度达 公斤 毫米

由于国内钻夺伏哑理技术和设备落后
,

只能

做正火或高温回火处理
,

钻杆机械性能没有得到

充分发挥
。

实际上 现在生产的钻杆只利用了其

材质性能潜力的 一 ,

这是很大的浪费
。

就
、 、 、

等材质的钻杆来说
,

如果其最终热处理由正火或

高温回火改成调质处理
,

那末
,

其屈服强度可由

原来的
、 、 、

公斤 毫米 ’分别提高到
、

、 、

公斤 毫米
。

要使国产钻杆的性能赶上国外同类产品的水

平
,

单纯靠改进材质是很难退到的
,

必须通过调

质这一技术途径
。

对钻杆施行调质处理的方法可

分为一般调质 如井式炉调质 和中频调质
。

前

者存在设备复杂
、

工件变形大
、

表面质量差
、

污

染环境等缺点
,

不大适宜于处理钻杯 后者则比

朝置于钻相约调质处理
。

所谓中频调质就是用中

频感应加热进行调质
。

年
,

冶金地质

系统有关部门与上海热处理厂经过几年的努力
,

研究成功钻杆中频调质处理技术
,

为无缝钢管在

生产上采用中频调质技术提供了依据
。

钻杆中频调质处理具有设备简单
、

厂房小
、

建厂投资少
、

生产效率高
、

工件表面质量好
、

容

易实现自动化
、

不污染环境等一系歹鱿点
。

国外

在地质管生产方面很重视这一技术
。

日本山和公

司的 一 级钻杆就是采用中频调质处理获

得成功的
。
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俐管出厂状态 高沮回火
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中中中级调度
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注 表中所列全部为实洲教据
。

、

的淬火介质均为 获乙稀醉洛液
。

材质或级别别 屈服强度度 抗拉强度度 延伸率‘ 依 据据 备 注注

别别别别 公斤 奄米 ’ 公斤 毫米
’

中中中
。 。

中倾调质处理理理

国国国
。 。

一 后实洲数拐拐拐

之

日日日 一 即即 标准准准

本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本

日本利很公司司 一 刚研制成功
,,

一 标 准准 即将出产品品

一 日本山和公司司 一 为 年研翻中中

一 标 准准 的数据
,

尚未达到预定 标标

美美美 一 叨 钧钧 标 准准 美国最高级钻杆的性能能

国国国 一 ‘‘ 一

苏苏苏 月月 标 准准 苏联最高级钻杆的性能能

工工工

表 为钻杆中频调质前后性能对比
。

表 为

中孩润质钻杆和国外同类产品的性能对比
。

从表
一

中可以看出
,

就 等材质的钻杆来

海 在材质及制管工艺上不用作任何改变
,

只要

把最终热处理改成中频调质处理就可以使其性能

赶上国外同类产品
。

因此
,

在地质管材质方面
,

虽然还可傲些工作
,

如研制高寒地区使用的钻杆

的材质 要求低扭韧性好
,

但总的来说
,

没有必

要花很多力盆去研究地质管材质了
。

影响发展高性能钻杆的因素 随着钻杆中

频调质处理技术的研究成功
,

国内已具备发展高

性能钻杆的技术条件
。

但是
,

还存在一些影响

因素
。

首先
,

人们对于使用高性能钻杆在技术上
、

经济上可带来的效益认识不足
。

有人认为现在已

有 一 公斤级的钻杆
,

有更高性能的当然好
,

没有也可对付
,

造成一种高性能地质管没有多少

市场需要的假象
。

这和日本的情况恰好相反
。



其次
,

现行的竹材日价办
、

使国产高性能钻

杆价格很贵 防碍推
’ ‘

使用 现行计价办法基本

上是钢级加合金元素种数的计算方法
,

即侮增加

一个合金元素加价 与 摊提高
一个钢级加价约

。

一般屈服强度征增加 公斤为增加一个钢

级
。

按这种计价办法
,

公斤级的钻杆每吨价为
,元左右 而 公斤级的每吨就得 ‘元 了

这就是前些年某些部门宁肯花外汇进口钻杆也不

惠买国产钻杆的原因 述计价办法是极不合理

的
。

如
、

, 、 的 公 矛级

的钻杆
,

采用中频调质处理 就可达叫 公斤级或

更高性能
,

每吨生产成本只增加 卜 元 若

按上述计价办法 则每吨要增加 多元
。

现行计价办法是建立在无缝管生产技术水平

较低的基础上的
。

现在生产技术水平提高了就应

当加以修改
,

以利高性能地质管的推广使用
口

钻杆加工精度

国外地质管生产厂家根据用户需要
,

不断提

高地质管的几何精度及尺 寸精度
。

在几何精度方

面
,

最好的地质管弯曲度不超过 毫米 米 在

内外径尺寸公差方面
,

绳索取芯钻杆为 毫

米 普通钻杆为 毫米
。

但国产地质管的精度还

比较低
。

即将颁 布的国家新标准规定 钻杆的弯

曲度不大于 毫米
一

米 其径向尺寸公差不是以内

外径公差为标准
,

而是以一个径向偏差 内径或

外径 加上壁厚偏差来控制 且允许的尺寸偏差

较大 如
’

孙钻杆
,

外径偏差为引 沁毫米 壁

厚偏差为
、 一

毫米 绳索取芯钻杆内径的

偏差为士 毫米 壁厚偏差为州 行 毫米

要提高国产地质管的几何精度
,

由于生产条

件限制
,

若干年内难于做到
一

但提高尺寸精度则

是有条件的
,

只要采用带芯拔制工艺 严格控制

拔模精度即可
。

钻杆结构

目前钻杆的结构有两神 一种是没有接头的

钻杆
,

钻杆之间直接用螺纹连接起来 这种钻杆
的最大优点是省去了接头 减少加工费用

。

但要

求钻杆材质的性能比较高
,

这个条件国内基本具

备 值得提 ’
、

另一种是对焊钻杆
。

这种钻杆的接头用高强

度材质制作
,

然后焊到钻杆本体上 其优点是比

翰益
,

可提高钻机的提升能力和钻探能力 制造

这种结构的钻杆需要解决鹅琶接质量及接头加 「处

理两方面的技术问题
、

前者要解决材质可焊性
、

悍接
‘

艺
、

焊后热处理
、

焊缝探伤等问题
。

后者

要解决接头丝扣设计加工和热处理等问题
。

由于

钻探现场或一般机修
一

无法修复这种钻杆 所以

从一定意义七来说 解决接头质量问题比解决埠

缝问题更重要
,

前地质矿产部
、

煤炭部都在加

紧这方面的研制 工作

无磁钻杆

随着定向钻进及定向取芯技术的发展 要求

把岩芯管及其邻接的若干根钻杆无磁性
,

以便正

确测定岩芯及钻孔的方位
一

无磁钻杆是一种性能

要求很高的地质管 必项满足三个要求
一

抖有

高的机械性能 毽具有特殊的物理性能—无磁性 其导磁率一般要低于 川
、

岁具有较好的加
工性能

。

对于无磁地质管国内尚未认真的研充
研制这种地质管还有某些技术问题要解决—主
要是为达到高机械性能和无磁性能的统一而必须

解决材质选择及加工制造上所带来的技术问题
「

无磁管材可分为非铁合金无磁管和铁合金无

磁管两大类
卜

非铁合全无磁管 指的是不属于铁墓合金

的其他无磁金属管 沿用最久而机械性能最好

的非铁无磁金属材料是蒙乃尔合金
。

它是一种

镍铜比约为 加的镍葵合金
。

城服强度可达到

别公斤 毫米之
,

虽能满足无磁钻杆的要求 丁牡价

格太贵 且不耐磨
、

铁合金无磁管 实际上就是奥氏体钢管
,

只有奥氏体型的铁合金才是无磁的
。

这种钢必须

含有使钢在常温 下保持奥氏体组织的合金元素如
、 、

等

习外在研制高机械性能无磁钢管方面已达到

相当高的水平
、

国际钻探公司生产无磁钻

挺用的三种无磁钢的屈服强度分别达到
、 、

。 公斤 毫米
,

塑性韧性也较好 导磁率均低
一

且
、

国内现在生产的无磁钢有三大类
一

类是低

碳铬镍钢 即 「 , 、 、

型奥氏体不锈钢 属高
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变化较大
,

细脉和层纹的脉幅及频率不等
,

品位

变化系数在 一 的各类矿床
,

其中有些矿床

金属矿物的分布颇均匀
,

接近前一类的特征
,

但

大都分分布不均匀
,

故样植和钻头口径不宜采用

一个规格
,

可从矿床的实际悄况出发
,

采用大致

相当于 到 的截面和内径 一

的钻头
。

金属矿物分布极不均匀
,

品位变化系数大

于 的一些矿床
,

对于此类矿床
,

采用最大截

面规格的样槽也难以取得代表性品位
,

多数需坑
、

钻结合
,

加密勘探网度
,

加大取样密度来探求工

业储量
。

当然
,

适当增大样槽截面和钻头口径也

是必要的
,

一般可采用 到 的截

面样槽和内径 一 的钻头
。

以上各类矿床宜于采用的样槽截面和钻头口

径归纳于表
。

衰

撑撑益众轰。
号号

钻钻头内径
,

样样摘截面
, 拭 减

金金口组分均匀性性 均 匀匀 不均匀匀 极不均匀匀 极不均匀匀

品品位变化系数
,

表 中的钻头口径
,

由于采用金刚石钻进
,

岩芯采取率较高
,

表面光洁
,

选择性磨损小
,

故

品位的代表性将比过去有明显提高
。

为保证岩芯

样品的质
,

建议用金刚石锯片切分岩芯
。

实践证明
,

有些钻孔可以不保留岩芯
,

如金

属矿物分布均匀和不均匀的矿体探求 级储量的

加密钻孔 圈定矿体边界的钻孔 埋藏浅
、

产状

平缓的矿体求 级和 级储量的加密钻孔等
,

其

钻头口径可考虑减小一个规格
。

上述试验成果是西南
、

西北
、

中南
、

首钢
、

华北
、

贵州
、

甘肃
、

广东
、

吉林
、

江西等地质勘

探公司的有关同志
,

通过艰苦的劳动取得的
。

为

了早日将这些成果提供给正在推广金刚石钻探的

部门选择钻头口径时作为参考
,

笔者仅使用了简

单的统计对比方法进行了初步研究
,

遗漏甚至失

误之处在所难免
,

恳请广大地质工作者给予批评

指正
,

以期进一步充实
、

提高
。

成文后
,

蒙周传

新同志审阅
、

修改
,

首钢地质公司地质科及天津

地质调查所赵成章同志协助绘制图件
,

在此一并

致谢
‘ 汤‘ 汤‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 日 ‘ ‘ 汤‘ ‘ 书 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘蕊蕊 由‘ 汤‘ ‘

比 ‘ 书 ‘挑 由
‘ ‘ 挑 ‘书 ‘ ‘书 ‘ 确‘ ‘ 通‘
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铬镶型
,

导磁率及加工性都不错
,

但强度木低
,

只有 公斤 毫米 左右
。

第二类是中碳高锰型无磁钢
,

屈服强度可达

公斤 毫米
,

导磁率低
,

但加工性太差
,

一般

只能热锻或热轧成型
,

冷拔或切削都很困难
,

无

法制成管材
。

第三类是中碳铬镶锰型无磁钢
,

如
。 等

。

屈服强度可办 公斤 毫米
,

塑性韧性能满足钻杆要求
,

加工性尚好
。

若加工

及妒映 理控制得当
,

导磁率有可能达到要求
。

这

是目前国内适于制作无磁地质管的较有前途的钢

材
。

当然
,

超低碳奥氏体钢无疑是很好的制作无

磁地质管的材料
,

国际钻探公司就是从这

类材料中研制出无磁钻艇的
。

不过此类材料在

冶炼方面比前述钢种困难
。

因此
,

目前应集中力量

于中碳铬镍锰型无磁地质管的研究
。

综上所述
,

今后几年内
,

国产地质管尺寸精

度有可能提高
,

符合性能要求的无斑地质管和无

接头的直连钻杆会应用于生六 另外
,

国内具备

了推广使用高性能地质管的技术条件
,

但还存在

着阻碍推广使用的因素—主要是价格昂贵
,

改

革现行不合理的地质管计价办法是很有必要的
。


