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钻头是目前石油钻井中使用较为广泛的一种破岩工具!但其在硬地层中的使用效果不佳!钻进效
率低!使用寿命短#

,47

钻头的切削齿尺寸*后倾角等是影响其钻进性能的重要参数!通过室内微钻头试验!综合
考虑硬地层

,47

钻头布齿设计中切削齿的重叠和覆盖情况!以相同钻压下微钻头在岩样表面旋转一周的切削深
度作为评价其破岩效率的指标!分析了切削齿尺寸*后倾角等对硬地层

,47

钻头破岩效率的影响#结果表明)在
钻进可钻性超过

/

级的硬地层时!切削齿尺寸越大!其破岩效率越低"钻进可钻性为
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级的硬地层时!
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切削齿的破岩效率最高!其最佳后倾角为
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钻头切削齿尺寸后倾角破岩效率
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钻头具有切削破岩效率高(寿命长(钻井
故障少等优点#在石油钻井中应用越来越广泛$目
前#

,47

钻头主要用于钻进可钻性
/

级以下的均质
地层$为了将

,47

钻头的应用范围拓宽到更硬的
地层#国内外研究人员加快了研究适合硬地层

,47

钻头的步伐#并取得了一定进展)

+V?

*

$

现场钻井实践表明#

,47

钻头在钻进可钻性
/

级以上地层时#破岩效率较低$如川东北地区的海
相碳酸盐岩地层#岩石可钻性级值
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#现场多采用
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钻头配合螺杆进行
复合钻进#平均机械钻速仅约
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&

Q

$要提高
,47

钻头在硬地层中的破岩效率#除研制新型
,47

复合
片外#钻头的结构设计也非常关键$切削齿尺寸(后
倾角等是

,47

钻头设计的重要参数#直接影响
,47

钻头的破岩效率$但在目前的硬地层
,47

钻
头设计中#由于缺乏足够的理论依据#切削齿尺寸(

后倾角等的设计多凭经验#

,47

钻头的设计存在很
大不确定性#无法满足个性化钻头设计的要求)
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$

为此#笔者通过室内微钻头切削试验#分析了
,47

切削齿尺寸和后倾角等对切削破岩效率的影响规
律#确定了适合可钻性为

/

.
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级地层的最优切削
齿尺寸和后倾角#为

,47

钻头的个性化设计提供了
理论依据$
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微钻头切削试验
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微钻头设计

试验钻头设计为
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单齿钻头#如图
+

所示$

其中#切削齿旋转半径为
)*II

#切削齿尺寸为常
用的
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系列#切削齿后
倾角设计为
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岩样选取

选取石灰岩(白云岩和大理岩作为试验岩样#其
可钻性级值分别为
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和
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试验装置

试验在中国石油大学!华东"油气井工程实验室
的微型钻机上进行#试验装置如图

)

所示$试验装
置由加压机构(旋转机构(岩样夹持机构和测量部分
组成$
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岩样夹持器'
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升降杆'
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启动开关'
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测深盘'
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砝码
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单齿钻头试验装置
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试验方案

试验时#将岩样夹在岩样夹持器上#控制启动开
关#使微钻头在岩样表面旋转一周#通过测量部分测
定不同钻压下微钻头在岩样表面的切削深度#分析
在硬地层中切削齿尺寸(后倾角等参数对

,47

钻头
破岩效率的影响规律$钻进试验中#用微钻头分别钻
进

!

种岩样#每次试验重复
>

"

?

次#取平均切削深度
作为衡量破岩效率的指标#转速固定为
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试验结果及分析
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切削齿尺寸对破岩效率的影响规律

图
!

为不同尺寸切削齿在
!

种岩样中的切削深
度曲线$

从图
!

可以看出#切削齿尺寸对
,47

钻头的
破岩效率有较大影响%钻进可钻性级值
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的
岩样时#

!
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和
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切削齿微钻头的
每转切削深度较大#且两者相差不大#

!
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切削齿微钻头的切削深度较小'钻进可钻性
级值
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的岩样时#
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切削齿
微钻头的每转切削深度最大#其次是

!
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切削齿微钻头$分析可知#岩石可钻性级值越低#

抗钻阻力越小#在相同钻压下#切削齿比较容易吃
入地层#切削深度较大#故较大尺寸的切削齿可以
获得较高的破岩效率'岩石可钻性级值越高#抗钻
阻力越大#切削齿尺寸越大#其吃入越困难#破岩
效率越低$由此可知#钻进可钻性
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级地层
时#
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钻头选用
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切削齿#可以获得较
高的破岩效率$另外#从提高破岩效率的方面考
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钻头切削齿尺寸及后倾角优化设计

图
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!

不同尺寸切削齿在不同可钻性级值岩样中的切
削深度曲线
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钻头选用切削齿的
直径应越小$
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切削齿后倾角对破岩效率的影响规律
从以上的分析中可以看出#在钻进可钻性
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级地层时#选用
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切削齿可以获得较高
的破岩效率$下面着重分析不同岩样中

!
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切削齿的后倾角对破岩效率的影响规律$图
>

为不
同后倾角
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切削齿在不同可钻性级值岩

样中的切削深度曲线$

图
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不同后倾角
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切削齿在不同可钻性
级值岩样中的切削深度曲线
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>

可以看出#切削齿的后倾角对
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钻头
的破岩效率有显著的影响#且该影响与岩石性质有
关%钻进可钻性级值
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的岩样时#

后倾角
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的
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切削齿的每转切削深度最
大#破岩效率最高'随着岩石可钻性级值的变大#增
大后倾角能获得较高的切削破岩效率$另外#从切
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切削齿在钻进可钻
性级值
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的岩样时#要达到相同的
切削深度#后倾角为
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时切削齿受力最小#所需的
钻压最小'其他后倾角的切削齿需较大的钻压#受力
也较大#这就容易引起切削齿的加速磨损和冲击损
坏#进而影响钻头的稳定性和使用寿命)
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论
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"在岩石可钻性超过
/

级后#

,47

钻头切削齿
的尺寸越大#其破岩效率越低$

)

"切削齿尺寸对
,47

钻头的破岩效率有较为
显著的影响$在

,47

钻头的设计过程中#应根据所
钻地层的可钻性#选择合适尺寸的切削齿$钻进可钻
性
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级的硬地层时#应选用
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切削齿$
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"切削齿的后倾角对
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钻头的破岩效率有
明显的影响#且与地层性质有关$钻进可钻性
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级的地层时#切削齿的最佳后倾角为
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一种新型打水泥塞固井工具
水泥浆的重力沉降会造成水泥浆与钻井液的置换和混合#从而导致水泥塞的位置发生变化并影响水泥

塞的质量$为此#

_̂

公司研制了一种伞形打水泥塞固井工具$该工具由
)

个伞形的支撑弓组成#在井眼内
可以形成相反方向的扩张支撑#从而防止水泥浆的沉降#将水泥浆定位凝固的成功率提高到

?*[

以上$该
工具适用于

!

+?)'>

"!

?*='*II

套管或裸眼$

在打水泥塞作业时#先将该工具通过钻柱下至设计井深#通过送入工具的上部循环孔建立循环'从井口
投入憋压球通过憋压关闭上部循环孔#并将该工具的伞形支撑弓推出支撑到井壁上#然后通过送入工具的下
部循环孔实现精确打水泥塞作业$ ,郭朝辉
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