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要!在高含硫地区钻井时!普通钻杆除磨损*挤压失效外!更具风险性的是!很容易受到
8

)

:

腐蚀而发生氢
脆和钻杆断裂事故!给钻井带来很大的经济损失#因此!在高含硫地区必然推广应用抗硫钻杆#但抗硫钻杆在现
场应用中也出现了卡瓦挤坏钻杆*钻杆上出现卡瓦牙痕或大钳牙痕*钻杆接头偏磨*钻杆耐磨带轻微磨损!以及轻
微粘扣等问题!这些问题在高含硫地区会进一步恶化!并可能导致钻杆失效#所以!有必要对抗硫钻杆在油田现场
的应用情况进行深入*细致的分析与研究#介绍了毛坝

=

井的概况和抗硫钻杆在毛坝
=

井的详细应用情况#对毛
坝

=

井应用抗硫钻杆过程中出现的各种问题进行了详细分析!分析认为!各种磨损和失效主要是现场使用方式不
规范所致#针对抗硫钻杆使用当中出现的问题!提出了预防措施!并给出了相应的建议#

关键词)抗硫钻杆牙痕磨损硫化氢腐蚀毛坝
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随着全球对油气资源需求的不断增长#油气
勘探开发已经或正在进入先前认为的+禁区,#如
沙漠地区(深水超深水海域等#高含硫区域也是原
来的+禁区,之一)

+

*

$

8

)

:

具有极强的腐蚀作用#

很容易造成氢脆(钻具断裂故障)

)

*

#因此在高含硫
地区钻井#对钻杆的结构形式(材质(机械性能等
方面都提出了更高的要求#从而使在含硫地区应
用抗硫钻杆成为必然$国内川东北地区是推广应
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抗硫钻杆在毛坝
=

井应用中的失效分析

用抗硫钻杆规模最大(经验最为丰富的地区#但在
使用中也遇到了钻杆磨损(失效等问题$为此#笔
者对抗硫钻杆在毛坝

=

井使用情况进行了统计分
析#对该类钻杆的使用环境(作业参数(运转时间(

下井状况和起出状态等进行了研究#找出了钻杆
失效的直接原因和间接原因#提出了有关技术方
案和预防措施$

+

!

毛坝
=

井概况
毛坝

=

井位于四川省宣汉县毛坝镇#是中国石
化部署在毛坝场构造西翼断下盘高点上的一口预探
井#设计井深!垂深"

?J#>'**I

#主要目的层为上二
叠统长兴组和下三叠统飞仙关组$

毛坝
=

井的井身结构为%导管#

!

?*='*II

导管下深
?#'>*I

#水泥浆返至地面'一开#井眼
直径

>>>'?II

#钻深
J*='**I

#

!

!!"'JII

套管
下深

J*J'*>I

#水泥浆返至地面'二开#井眼直径
!+#'*II

#钻深
>*+='**I

#

!

)J!'+II

套管下深
>*+?'>" I

#水泥浆返至地面'三开#井眼直径
)>+'!II

#钻深
?=?J')+I

#
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套管下深
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#
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井段用
!

)*!'+II

套管固井#水泥浆返至地面'定
向造斜点井深
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)**"

年
!

月
+"

日钻
至井深
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日完井#建井周期
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抗硫钻杆在毛坝
=

井的应用

@AB

!

应用概况

毛坝
=

井全井共使用
!

+!"'JII

抗硫钻杆
>?*

根#钢级
7+*?::

#壁厚
+*'?>II

$抗硫钻杆
工作井段

>*>!'**

"
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#自
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年
"

月
启用到

)**"

年
!

月结束#在井内连续工作
+?*K

#

累计旋转
))**Q

$钻进地层的岩性为灰岩#地温
梯度为

+'"# Z

&
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#使用井段最大井斜角为
"'Jh

#最大全角变化率为
)'?h

&
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#每
+?

柱钻杆中
加入

+

个防磨接头$钻井参数%钻压
?*

"

+#*M(

#

转速
?*
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I@A

#泵压
+=3,T

#排量
)=1
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D

#最
大扭矩

)=M(
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#最大拉伸负荷
)"?*M(

#最高
泵压

)*3,T

#钻进过程中监测到的
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质量浓度
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主要失效方式

毛坝
=

井虽然是一口定向井#但其摩阻最大达
到了

#**M(

#加上几次井下故障处理#抗硫钻杆承
受了极限载荷的考验$该井所用抗硫钻杆的主要磨
损和失效方式包括卡瓦挤毁钻杆(钻杆上出现卡瓦
和大钳牙痕(钻杆接头偏磨(钻杆耐磨带轻微磨损(

轻微粘扣等$

!

!

抗硫钻杆失效分析及预防措施

NAB

!

失效分析

!'+'+

!

卡瓦挤毁

毛坝
=

井使用的
>?*

根
!

+!"'JII

抗硫钻杆
中#有

!+

根被卡瓦挤扁#且均达到报废程度#报废率
达

#'="[

$

在深井(超深井钻井作业中#因钻柱质量大#钻
杆坐于卡瓦中将受到很大的箍紧力#如其合成应力
接近或达到材料的最小屈服强度时#卡瓦会将钻杆
挤毁)

!

*

$为防止此种情况发生#要求钻杆屈服强度
*

D

与拉伸应力
*

P

的比值不能小于一定数值$该比
值是按钻柱的抗挤毁条件计算的%
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式中%
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D

为材料的屈服强度#

3,T

'

*

P

为悬吊在卡瓦
下边钻柱的拉伸应力#

3,T

'

9

G

为钻杆外径#

II

'

[

为卡瓦与钻杆的接触长度#

I

'

N

为卡瓦的横向负荷
系数!正常润滑情况计算时#

Ni>

"'

#

为卡瓦锥角#

一般为
"h)Jj>?l

'

'

为摩擦角#!

h

"$

N

值和
*

D

&

*

P

比值的计算结果见表
+

)

>

*

$

由表
+

可知#为了防止卡瓦挤毁钻杆#钻杆拉伸
负荷应受到限制#即屈服强度与拉伸应力的比值不
能小于表

+

中的数值#并以此作为设计系数$

毛坝
=

井所用抗硫钻杆的管体性能参数见
表

)

$

由表
)

知#

_8`7+*?::

管体最小屈服强度为
J)>3,T

#而表
+

中
*

D

&

*

P

的最小许可比值为
+'>J

!摩擦系数取
*'*=

"#因此可计算出悬吊在卡瓦之下
的钻柱的最高许可拉应力为

>")'?)3,T

$用该值
乘以钻杆截面积#可得到卡瓦下悬吊的最大许可钻
柱质量为

)+>'#"P
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系数
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注%

$

为钻杆的尺寸#其他同'

%

摩擦系数
*'*=

用于正常润滑情况$

表
@

!

毛坝
S

井抗硫钻杆管体性能参数
3%=",@

!

C$5

K

,$#(,.5E

K

(

K

,=52

/

L%-1E%4#1$,2

钢级 最小屈服
强度&

3,T

最大屈服
强度&

3,T

最小抗拉
强度&

3,T

_8`7"?:: #?? J?= J)>
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毛坝
=

井前后共发生
=

次井漏(

+

次刺断钻具
和

)

次严重卡钻事故#在处理这些故障的过程中#

位于钻柱上部!井口以下"的抗硫钻杆经历了特殊的
作业环境考验$其中#最为严重的一次是

)**"

年
)

月
)

日发生的卡钻事故#在该次事故处理期间#抗硫
钻杆不仅承受了

!>?*M(

!减去顶驱重量
>**M(

#

实际承受载荷
!*?*M(

"的上提拉力和顶驱憋停
!

)=M(

-

I

"的极端工作条件#还受到了震击(下砸
等影响$

毛坝
=

井出现卡瓦挤毁的最低悬吊钻柱重量大
约为

)***M(

#这与上述理论计算结果基本吻合'另
外#该井在井深

>*>!'**I

发生第一次卡钻事故时#

正常悬重已经达到了
)***M(

#在井深
?=)J'="I

取心割心时!也是发生第二次卡钻的位置"悬重达到
了

)?=*M(

#去掉空游车悬重
>**M(

#钻柱在井眼
钻井液中的最大重量为

))**M(

$结合上面的算
法#约有重要

#*M(

的井口抗硫钻杆会被卡瓦挤
毁#相当于

)#

根钻杆#与该井实际挤坏
!+

根钻杆也
基本吻合$从一根被卡瓦挤毁的钻杆挤扁部位下端
截取了

+'?I

的样品#对其进行金相分析#结果表
明#钻杆材料本身符合设计要求#原因在于卡瓦下部
悬吊的钻柱重量太大$

!'+')

!

卡瓦牙痕
毛坝

=

井下井钻杆的牙痕深度一般为
!

"

?II

!见图
+

"#形成的主要原因为%抗硫钻杆硬度一般小
于

8/7))

#低于普通钻杆#在外载作用下容易发生
塑性变形'卡瓦牙与钻杆本体几乎可视同于点接触#

即便在下部钻柱重量较小的情况下#也会产生足够
大的接触应力#从而引起接触部位钢材发生局部屈
服变形$

图
B

!

卡瓦在钻杆本体上形成的牙痕
0(

)

AB

!

G"(

K

L%$R5-

K

(

K

,=52

/

本体上形成的卡瓦牙痕尽管没有达到使钻杆
报废的程度#但它会直接带来一些不利因素%由于
牙痕容易存集钻井液(雨雪(尘埃及其他具有腐蚀
性的物质#因而会加快它们在空气中的腐蚀速度#

导致其整体寿命缩短'存在大段卡瓦牙痕的钻杆段
将首先成为钻杆应力最为集中的部位#也是抗拉强
度最低的部位#一旦进行大力上提#有可能从该部位
将钻杆拉断$按牙痕深
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计算#其截面积为原
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抗硫钻杆在毛坝
=

井应用中的失效分析

来的
J"'JJ[

#将减少
)*')![

#因此其抗拉强度也
要降低$牙痕造成钻杆本体表面凹凸不平#同样会
提高钻杆对

8

)

:

的敏感程度#当钻杆再次入井时#

便可能从这些部位首先发生氢脆$牙痕造成的钻杆
本体表面的凹凸不平还会导致与井壁的磨损加速#

对斜井(水平井尤其如此#另外它还会加快钻井液冲
蚀的速度$
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耐磨带磨损情况

新钻杆的耐磨带高出钻杆本体约
)II

$毛坝
=

井所用抗硫钻杆经过
+

口井的使用#其抗硫耐磨
带已不存在#完全与接头本体齐平#防磨带上下接头
部位多数出现了轻微的锥度磨损情况$川东北地区
大湾

>*))8

井和大湾
>*!)8

井使用的抗硫钻杆#

其耐磨带也有轻微的磨损$
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粘扣问题

毛坝
=

井使用的抗硫钻杆在前后
?

个月的时间
内#丝扣没有明显的磨损#有两根钻杆发生了轻微的
粘扣$防
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腐蚀的油井管材质较软#当螺
纹加工精度达不到要求时容易发生粘扣现象$分析
认为#该井所用抗硫钻杆之所以粘扣是由丝扣磨合
或者丝扣清洁方面的问题引起的$
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预防措施

+

"需要使用钻杆卡瓦的抗硫钻杆#应进行抗卡
瓦挤毁的安全校核#要给出许可的最大使用深度!即
最大许可下部钻柱重量"$另外#井口操作人员在司
钻提起钻柱时#对卡瓦夹持情况进行快速检查#一旦
出现卡瓦牙痕#应立刻停止使用卡瓦$应尽量避免
用卡瓦转动钻柱#可考虑使用加长卡瓦$司钻在下
放钻柱坐卡瓦时#应力求平稳#避免因突然坐挂引发
过高的坐入动载荷$

)

"钻杆卡瓦夹持不能太靠下#卡瓦位置偏下容
易造成以下方面的问题%如果用

_

型大钳上卸扣#

很容易把钻杆拉弯'如果使用液压大钳上卸扣#若操
作不当#液压大钳在移往井口的过程中#会快速猛烈
地撞击位于井口的钻杆#造成抗硫钻杆弯曲#同时会
在钻杆外表面与卡瓦接触受力部位形成更深的卡瓦
牙痕$因此#当大钳位置不合适时#司钻应首先准确
控制坐卡瓦的位置'卡瓦牙磨损后应及时更换#避免
反复改变位置试坐$

!

"调研发现#几乎所有抗硫钻杆的接头部位都

留下了深浅不一的大钳牙痕#其严重程度超过了卡
瓦牙痕!见图

)

"$尽管接头部位不存在强度问题#但
同样会因牙痕容易存集腐蚀性物质而引起(加速

8

)

:

腐蚀或其他腐蚀问题#因此建议使用无牙痕钳牙$

图
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在钻杆接头部位形成的大钳牙痕
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结论与建议
+

"毛坝
=

井所用抗硫钻杆能满足使用要求#且
抗硫钻杆的主要失效形式为卡瓦挤毁$理论分析计
算及金相分析表明#钻杆失效与现场使用不规范
有关$

)

"在川东北含硫地区钻井时#建议在钻达含
8

)

:

地层前#全部换用抗硫钻杆#直至完井$

!

"建议尽快开展抗硫钻杆耐磨带的专项技术
研究!包括材料选取(耐磨带敷焊等"#早日形成抗硫
钻杆使用规范或行业(企业技术标准$
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