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套管护孔问题初探

傅国兴

桂林冶金地质 学 院

对套管柱的受力及强度的计算与分析
,

得出设计
、

校核套 管 强度

不仅要考虑抗拉
、

抗挤
、

抗崩
,

同时还应重视孔壁完整及高速回转钻杆

等附加外载对套管强度的影响
,

并提出了具体护管措施
。

关扭询 套管强度 , 护管措施

钻 探 技 术

套管护孔是一种较为

可靠
、

有效的方法
。

但也存

在下述问题 ①下入套管

层数愈多
,

钻孔结构愈复

杂 ②常因技 术 措 施 不

当
,

发生套管事故 ③管材供应
、

加工与运

翰工作量大
,

成本高 ④沉淀的岩粉
、

坍塌

的孔壁岩石埋住套管
,

造成起拔困难
,

消耗

了人力物力
,

有时埋弃大量套管
,

经济效益

差
。

近年来
,

随着人造金刚石钻进技术的发

展
,

各种类型优质泥浆
、

水泥的应用
, “绳

钻 ” 的推广
,

对解决复杂地层钻进起了很大

作用
。

但在某些特殊复杂地层或深孔施工
,

套管护孔仍占有重要地位
。

因此
,

解决套管

事故与起拔困难等问题
,

具有重要的现实意

义
。

套管受力分析与强度

计算

孔内套管所受载荷较复杂
。

为合理进行

套管柱的选择设计
、

防止孔内套管事故
、

增

加回收重复利用率
、

提高套管护孔的技术
,

必须对套管柱进行受力分析与强度计算
。

按受力方向
,

套管柱在孔内所受载荷有

纵向 轴向 力
、

横向 径向 力和弯曲力

三种
。

在套管下入孔内
、

钻进及起拔过程的

不同阶段
,

其受力情况不同
。

, 套 , 下入孔内承受的外毅

包括 自重力 套管与孔壁 间 的 康 擦力

向上 孔内液体对套管的静水 压 力
、

浮

力 下管过程中刹车时的惯性力 换径台阶

处 套管坐于其上 岩石对套管的反作用力

弯曲与超径孔段引起的弯曲力
。

钻进中孔内恋 , 承受的毅荷

有地层压力 套管内外液柱压力
、

冲洗

液上返对套管内壁的作用力 自重力 高速

回转钻杆对套管内壁的离心力
、

摩擦力 弯

曲
、

超径孔段引起的弯曲力
。

套 , 起拔过程承受的毅荷

包括升降机拉力或千 斤 顶 顶 力 自重

力 地层侧压力引起的挤央力 孔壁对套管

的摩擦阻力 向下 孔内液柱作 用 力 弯

曲力
。

作用在套管柱上的外载将在套管内产生

应力
,

使套管产生组合变形
。

钻进
、

起拔过

程中
,

套管的断裂破坏应是所有外载综合作

用的结果
。

地质勘探用套管过去常按轴向拉

伸载荷计算强度
,

从而确定套管往极限 衬入

深度
。

这种强度计算方法没有考虑钻进
、

起

拔过程中的受载特点
。

因此
,

套管强度应按

组合变形条件下的强度条件公式计算
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式中的 艺尸
、 、

甲 值 易 于 求

出
。

而
二

值的计算则较 为 复 杂
。

这是因

为引起危险断面最大弯矩的外载性质
、

大小

的因素很多
。

大部分千枚岩
、

煤系地层及构造破碎带

为造斜地层 松散水敏层
、

岩溶与第四纪松

散层易造成钻孔超径与孔斜
。

在这些孔段
,

套管柱弯曲
。

据材料力学
,

其弯曲挠度 可由

下式表示
,
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的二阶导数与截面弯矩
‘二

成正比
、

与管材抗弯刚度 成反比
。

故 的 大 小取

决于套管的材质
、

内外径
、

超径孔段长度
、

弯曲与超径的幅度
、

附加外载性 质 及 其 大

小
。

人造金刚石孕镶钻头高速钻进时
,

回转

钻杆对套管内壁的径向力将 增 大 截 面弯矩
‘二 , 。

因此
,

设计
、

校核地质勘探岩心钻探套

管强度时
,

考虑抗拉 压
、

抗挤
、

抗 崩 强

度条件的同时
,

还应特别重视孔壁完整条件

及高速回转钻杆等附加外载对套管强度的影

常用密管车扣部位危睑断面面积 与杭有截面系橄 计林衰 衰

“
卜

然‘ ⋯犷⋯擎⋯
,

⋯⋯擎
“
’’

麟
”

⋯⋯卜
·

。⋯谁川⋯⋯戮⋯⋯⋯羹⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯“

‘
· , 了 , ”

⋯
”
·

“ ‘ 。
·

, ,
·

‘

⋯
‘
·
。 接 , 联 接

望⋯中‘
“ ‘

·
‘ ‘ “ “‘

·

’‘
·

“
·

“ ’
·

接 竺些接

如⋯巾
” 又 峨· “ “ “ ’‘

·

“
· ·

“
⋯
”
·

‘
】拼塑赞拼

奥】巾
了 义 毛 “ “ ,

·
‘ “ · “

·

‘ “
·

‘ 接 范 肤 华
’

一 巾“ “· “ “‘
· “ · “

·
刁 ’ “

·

直 联

中
’

接愧舒径
““ ‘” ” , ‘ , , “ ,“ 内丝接箍联接



响
。

从强度条件公式 可知
,

套管强度

与套管材质
、

套管许用应力成正比
。

近年来
,

我国已轧制
、

等 高 强度

合金结构钢管
。

因此
,

在深孔及复杂情况下

的套管护孔中建议采用这类管材
,

以提高套

管的强度
、

刚度和耐磨性
。

套管外径与璧厚越大
,

其
、

附值越大
,

所受相同外载 万尸
、

艺 条件下的强度则 高
。

国内常用套管的
、

尸值见表 计算时并未

考虑螺纹公差
、

直径公差及 加 工 精 度的影

响
。

从 “等强度 ” 观点考虑
,

套管母螺纹与

公螺纹处的
、

牙值应当相等或相差较小
。

显然
,

表中新标堆较旧标准合理
。

以 诱 直

联套管为例
,

公
、

母螺纹的
、

才值相差较

大
,

这就是在生产中套管折断总发生在公螺

纹的重要原因
。

高速回转钻杆与带有岩粉的高速冲洗液

流对套管内璧的磨损作用
、

加工精度差等都

会降低
、

牙值
。

因此
,

选择
、

设计和使用

套管时应考虑这一因素的影响
。

我们曾设计图 所示结构
,

以提高功

套管的强度
。

从表可知
,

其
、

平 值均

提高一倍以上
,

相应增加 了套管强度
。

欲名

圈

提离恋 , 回收率

生产实践中
,

起拔套管经常需要强拉
、

强顶
,

负荷远远超过套管自重力
。

主要原因是

孔内侧壁岩石崩塌和管外冲洗液中的岩粉岩

屑沉聚将部分套管埋住
,

致使地层侧压力引

起挤摩阻力而造成的
。

挤摩阻力 尸 , 计 算 公

式如 卜

尸挤二 乏尸
, 二

下 , 二 ,

’

召

一 拼

·

艺

式中 尸 。二 , 厂

。 ’二省
, ,

套管护孔的技术措施 拜 ,

一 拼

, , 二 ,

从套管受载与强度条件分析可知
,

解决

套管事故与起拔困难问题应从降低套管柱所

受外载大小与增加套管 自身强度 两 方 面 着

眼
。

具体技术措施是

降低套管危脸断面上的应力

① 尽量选用高强度
、

高耐磨性的合金

结构钢的地质管材
。

②重视联接螺纹的加工

与检验
。

顶防钻孔弯曲
。

④采用优质泥浆

钻进
,

快速钻穿松软层
,

减 小 钻 孔 超径
。

⑧增大丝扣部位危险断面尺寸
,

以增加其强

度
。

⑥应用含固相低的冲洗液钻进
。

石

,一地层岩石侧压力 。 ,

一岩石侧向 压应

力 省一侧向压 力 系 数
,

省, 拼 、 一 拼 ,

口 一岩石竖向压应力 拼 , 一岩石泊桑系 数

下 , 一岩石容重 , 一挤夹孔段距地表深度
, 一被挤夹部分套管长度 一被 挤 夹部
分套管外径 了厂一岩石与套管外壁间摩擦系

数
。

公式中 拜
、

与岩石性质有关
,

可查表

得到
。

显然
, 尸 , 随

、 、 、 产
而变化

。

即为不同孔段不同岩石受挤 次 数
。

尸 , 越

大
,

套管起拔越困难
。



减小 值宜采取的措施 ①使用
·

优质泥浆 ②下管前用导向钻具打 “小眼沉

渣
” , ③下管前使用新配制的聚丙烯肤胺乳化

泥浆冲孔换浆
,

以减少管外泥浆 中 的 岩 屑

岩粉址 ④套管下端坐于 “硬盘 ” 上
,

上端

严格固定密封 ⑤适当增大套管往
一

与孔璧之

间隙
。

降低
’

值的措施 ①下管前用具

润滑性的触变泥浆冲孔换浆 ②套管柱外表

面涂废黄油或机油 ③用塑抖薄 膜 包 扎 套

管
。

深孔施工
,

尽可能选用优质泥浆

和简化钻孔结构
,

以降低
、

值
。

工初期因缺乏经验
,

加之对人造金刚石钻进

套管受力情况认识不足
,

技术措施不当
,

在

孔深 之间施工
,

常发生孔内套管

事故
。

后总结了经验
,

采取了前 述 的 一 些

套管护孔技术措施
,

顺利施 工 了 个

深孔
,

总进尺
,

共 下 入 孔内各

种规格套管
,

终孔后套管起拔
,

回收率高达
,

获得了较好的技术经济

效果
。

工程实例

桃林铅锌矿银上矿区的千枚岩层松软水

敏
,

坍塌垮孔严重
。

岩层厚
,

施
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或在使用过程中导流过滤器可能会被尾 竖相交
,

形成全部自流排渗
。

矿粉埋住堵死
。

弓长岭的白流式水平排渗每昼夜自流排

送导流过滤器时
,

开泵冲粉
,

边送边冲 水量为
。

浸润线比机械排 渗 稳 定下

边拉劝
。

当送到滤料层时
,

会有滤料从水平 降
。

同时不用机械维修人员
,

保证 ’尾矿坝

导管中流出 过天窗送到竖井时
,

开始白流 的安全和提高了坝的利用年限
。

排渗
。

然后
,

反出送导流过滤器的钻杆
,

平

、

一 三 恤 ·

, 刃 玉 垃 ‘ 王

冬 三 , 、 飞 ,
】

一 ,

二 伫 飞 ,

, 立 二 五 三
,

石


