
书书书

第
!"

卷第
#

期 石
!!

油
!!

钻
!!

探
!!

技
!!

术
$%&'!"(%'#

)*+*

年
++

月
,-./01-23

!

4/5115(6

!

.-78(592-: (%;<

!

)*+*

收稿日期!

)*+**=)>

作者简介!韩志勇"

+=!?

#$!男!陕西蓝田人!

+=#)

年毕业于北
京石油学院石油钻采系油井工程专业!教授!博士生导师!主要从事
钻井力学%定向钻井理论与技术等方面的研究&系本刊顾问&

联系方式!!

*@>#

"

"!=#)#)

#

AB

C

!*"

!

+#!'D%E

"

教授专家专栏
#

F%G

$

+*<!=#=

%

H

<GIIJ<+**+*"=*<)*+*<*#<**+

"压不弯钻铤#究竟错在哪里$
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!

要!从理论上对文献'

+!

(提出的关于)压不弯钻铤*的三种模型进行了详细分析!认为)柔索空心管模型*

的原理是正确的!但)液压内管模型*和)带中心管的液压内管模型*在理论上都是不能成立的&同时对文献'

!

(中
的)液压内管模型*室内试验数据进行了分析!认为该试验的最大轴向载荷没有超过承压外管的临界屈曲载荷!所
以其室内试验结论是虚假的!不真实的&由于)液压内管模型*在理论上就是不正确的!因而文献'

!

(中
@

口井的现
场应用结果无法证明)压不弯钻铤*的正确性&

关键词+压不弯钻铤,真实轴向力,有效轴向力,虚力,管柱力学
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年#国内期刊发表了
!

篇关于探讨
&压不弯钻铤'的论文)

+R!

*

#并提出了
!

种模型对&压
不弯钻铤'的原理进行了分析-为了叙述方便#笔者
将其分别命名为&柔索空心管模型'.&液压内管模
型'和&带中心管的液压内管模型'-文献)

+!

*还对
前两种模型设计并完成了室内模拟试验#并根据第
三种模型设计了用于井下试验的&压不弯钻铤'#并
进行了

@

口井的现场试验-

文献)

+!

*发表之后#文献)

>

*明确表示&压不弯
钻铤缺乏理论基础'-但遗憾的是#文献)

>

*并没有
讲出令人信服的道理-该文一方面说&液压办法使
加压管承受拉力'#另一方面却说$&无论如何设
计#//#作用在整个钻铤截面上的合力就不为零'#

但却没有讲出&不为零'的原因-该文说&无论如何#

从整体分析都不会消除钻压在钻铤内引起的弯矩'#

但却没有给出任何具体的分析-

从
)*

世纪
=*

年代末至今的十几年间#再也没

有关于&压不弯钻铤'的论文发表#也没有看到有关
的应用和推广情况-但是#&压不弯钻铤'究竟错在
哪里( 这个问题涉及到一个非常重要的理论问题$

液压环境下的两种轴向力问题-所以还是有必要对
&压不弯钻铤'的错误作一番研究和讨论-

+

!

柔索空心管模型的原理是正确的
文献)

+!

*都讲到#压不弯钻铤是根据柔索空心
管模型的原理提出来的-笔者首先要肯定#柔索空
心管模型的原理是正确的-文献)

>

*把柔索空心管
模型与&压不弯钻铤'等同起来#一开始就否定柔索
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空心管模型#这是不正确的-

柔索空心管模型的原理并不复杂-图
+

所示#

加载重锤的重量使柔索受到轴向拉力#同时使空心
管受到轴向压力-空心管受到的压力与柔索受到的
轴向拉力大小相等#方向相反-把柔索与空心管看
作一个整体#则整体受到的轴向力等于零#所以整体
不会发生弯曲#当然空心管也不会弯曲-

文献)

+)

*详细介绍了柔索空心管模型的室内
试验数据-文献)

>

*也罗列了这些数据-文献)

>

*认
为#空心管不失稳有三个条件$&

+

"柔索位于空心管
内且外径与空心管内径相等+

)

"只有柔索施加的轴
向载荷+

!

"任何横断面上#柔索与空心管的载荷大小
相等.方向相反#合力为零'-柔索空心管模型完全
符合这三个条件-

文献)

>

*说$模型&加载方式有二$一是通过下部
重锤加载#二是通过顶部重物加载'-事实上#柔索
空心管模型的正常加载方式只有一个#就是通过下
部重锤加载-顶部重物加载方式#仅仅是在试验中
为了与下部重锤加载进行对比而采用的-

文献)

+)

*的试验数据表明#只要通过下部重锤
加载#在材料的屈服极限之内#不管柔索拉力多大#空
心管都不会失稳弯曲-但是如果采用顶部重物加载#

则只要载荷达到空心管临界屈曲载荷#就会失稳弯
曲-这就充分证明#柔索空心管模型的原理是正确的-

)

!

&液压内管模型'在原理上是错误的
文献)

+!

*的作者设想#模仿柔索空心管模型

&通过下部重锤加载'的方式#可以设计出&压不弯的
钻铤'-于是#提出了&液压内管模型'#如图

)

所示-

在液压内管模型中#用&承压外管'代替了空心
管#用&加压管'代替了&柔索'-上部钻柱的重力并
不是直接施加到&承压外管'的顶端上#而是通过活
塞施加到加压管内的液体上-液体压力传到加压管
的底端#在底端给加压管施加一个轴向力-这样#加
压管就受到一个轴向拉力#这就似乎&模仿'了柔索
受到的轴向拉力-然后#再通过加压管顶端的台肩#

把加压管的轴向力传递到&承压外管'上#于是&承压
外管'受到轴向压力-

这种方法是模仿柔索空心管模型从下端给柔索
施加轴向拉力#似乎在原理上与柔索空心管模型是
一样的-按照文献)

+!

*的设想#加压管上的轴向拉
力与承压外管上的轴向压力#大小相等#方向相反#

合力为零#所以系统整体不会发生屈曲-但是#这里
的关键在于$给加压管施加的轴向拉力是依靠液压
油的液压力#也就是说#加压管是处在液压环境中-

那么#这里有一个非常重要的理论问题$在液压环境
下#有真实轴向力和有效轴向力两种轴向力-不搞
明白这两种轴向力的概念#就会犯错误-

根据文献)

@

*的研究#判断管子的稳定性#只能
根据有效轴向力-当有效轴向力大于零时#管子被
拉直#不可能发生屈曲-当有效轴向力小于零时#管
子可能发生屈曲-当有效轴向力等于零时#管子处

0
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0
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在&中性平衡!也称为随遇平衡"'状态#虽不会发生
屈曲#也没有任何抵御屈曲的能力-

可以对液压内管模型的加压管上的有效轴向力
进行计算-假设$上部钻铤的重力为

:

V

#加压管截
面的内圆面积为

;

H

G

#则液压油压力
<

[

:

V

;

H

G

#忽略加
压管和液压油的重力#则加压管任意断面上的真实
轴向拉力

=

H

U

[;

H

G<

[:

V

#加压管任意断面上的虚力
=

H

X

[\;

H

G<

[\:

V

#则加压管任意断面上的有效轴
向力为

=

H

L

[=

H

U

]=

H

X

[*

-

加压管的确受到一个轴向拉力#但这个轴向拉
力是&真实轴向力'#而加压管所受的&有效轴向力'

却等于零-同时#承压外管上受到的轴向力正好等
于

\:

V

-这样#加压管与承压外管作为一个整体#

断面上的轴向力为
\:

V

#系统处于不稳定状态-

所以#液压内管模型不可能模仿柔索空心管模
型的原理#其原理是错误的-

!

!

如何看待液压内管模型的室内试验
结论(

!!

文献)

!

*根据液压内管模型#设计了室内试验装
置#如图

!

所示-

文献)

!

*试图用室内试验结果来证明液压内管
模型的&正确性'#而且确实做了室内试验#得出了该
组合&确实能够大幅度提高轴向承压能力#从而提高
了弹性稳定性'的结论-

笔者认为#这个结论是虚假的#不真实的-

首先#根据文献)

!

*的计算#&承压外管'的临界
屈曲载荷为

>='=>Y(

#约等于
@*Y(

-如果考虑到
理论计算与实际的差别#试验时施加的轴向压力载
荷应该大于

@*Y(

-可是#文献)

!

*在进行室内试验
时#施加的最大载荷刚刚等于

@*Y(

-如果考虑到

摩阻力的影响#实际加到承压外管上的载荷#是小于
@*Y(

的#并没有达到临界屈曲载荷-为什么施加
的最大载荷不更大一些呢( 显然#如果载荷更大一
些#例如

@@Y(

#超过承压外管的临界屈曲载荷#承
压外管就会被压弯-在柔索空心管模型试验中)

+

*

#

轴向力一直加到临界屈曲载荷的
+=

倍还多#为什么
这个试验的轴向载荷却刚刚达到!实际上可能就没
有达到"临界屈曲载荷就停止了呢(

实际上#承压外管的最大承压能力就等于其临
界屈曲载荷

@*Y(

-根本不可能提高#更不可能&大
幅度提高'-所以笔者认为#文献)

!

*的室内试验结
论是虚假的#不真实的-

>

!

带中心管的液压内管模型效果更差
由图

)

.

!

可知#由于液压内管模型无法循环钻
井液#所以不能用于井下试验-为了把液压内管模
型用于井下#文献)

)

*给出了一个&带中心管的液压
内管模型'#如图

>

所示-图
>

与图
!

的区别在于$

图
!

中加压管的液压腔横截面是&圆面积'#而图
>

中加压管内多了一个中心管#使加压管的液压腔横
截面成为&环形面积'-

可以对图
>

中加压管的有效轴向力进行计算-

假设$上部钻铤重力仍为
:

V

#中心管截面的外圆面积
为

;

B%

#则环形活塞的面积为
;

B%

\;

H

G

#液压油的压力

<

[

:

V

;

H

G

\;

B%

#压力
<

施加到加压管底面上-加压管的
环形底面积与活塞的环形面积相等#所以#加压管任

0

>

0
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意断面上的真实轴向拉力
=

H

U

[

<

!

;

H

G

\;

B%

"

[:

V

#加
压管任意断面上的虚力

=

H

X

[\

<

;

H

G

#则加压管的有效
轴向力

=

H

L

[=

H

U

]=

H

X

[\

<

;

B%

-加压管上始终存在着
轴向压力#处在不稳定状态-加压管&自身难保'#更
没有能力&扶直'承压外管了-

同时#承压外管上的轴向压力为
\:

V

#则加压
管与承压外管作为一个整体的断面轴向力为

\

!

:

V

]

<

;

B%

"-显然#有了中心管以后#模型中加压管的
轴向压力更大了#更容易失稳弯曲#所以其效果比没
有中心管时更差-因此#可以得出结论$&压不弯钻
铤'在理论上是错误的-

@

!

如何看待&压不弯钻铤'的现场试验(

文献)

!

*根据带中心管的液压内管模型#设计了
用于现场试验的&压不弯钻铤'!如图

@

所示"#并进
行了

@

口井的现场试验#得出了&不弯曲钻铤具有较
好的防斜效果#由它组成的各种防斜钻具组合的防
斜效果比由普通钻铤组成的相应钻具组合的防斜效
果要好得多#同时机械钻速也高'的结论-

对于这个结论#笔者不想做过多的评论#只是想
谈谈

)*

世纪六七十年代关于&二次弯曲防斜理论'

的教训-当时#&二次弯曲防斜理论'风靡全国#大学
教材也把&二次弯曲防斜理论'作为正确的防斜理论
进行宣传-国内油田有很多人把应用&二次弯曲防斜
理论'作为打直井的经验进行介绍#并且举出大量的
现场实例和数据#说明&二次弯曲防斜理论'的&正确

性'-当有人应用&二次弯曲防斜理论'钻井发生井斜
时#人们并不怀疑该理论的正确性#却寻找其他原因
来解释-直到

+=">

年鲁宾斯基来华亲自否定&二次
弯曲防斜理论'之后#我国才不再有人相信该理论了-

实际上#影响一口井或一个井段井斜的因素是
多方面的-因而只能说#文献)

!

*的
@

口井现场试验
数据不可能说明&压不弯钻铤'就是正确的-因为它
在理论上就是错误的-

#

!

结
!

论
+

"文献)

>

*把柔索空心管模型与&压不弯钻铤'

等同起来#是不正确的-对&压不弯钻铤'未做具体
的分析#只是简单地否定#缺乏说服力-

)

"柔索空心管模型在理论上是正确的#但是液
压内管模型和带中心管的液压内管模型在理论上都
是错误的#而且后者效果更差-这就从理论上否定
了&压不弯钻铤'-

!

"文献)

!

*中的&液压内管模型'的室内试验#

最大载荷没有超过甚至没达到加压管的临界屈曲载
荷#因而其试验结论是虚假的#是不能令人信服的-

>

"&压不弯钻铤'的问题#涉及到一个重要的油
井管柱力学理论#即液压环境下存在两种轴向力#搞
清楚两种轴向力的概念和关系#就可以清晰地分辨
&压不弯钻铤'的错误根源-
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