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钻井利器的故事之“铝合金钻杆”
梁　健,张金昌,尹　浩,孙建华,冯起赠
(中国地质科学院勘探技术研究所,河北 廊坊 06 5000)

摘要:地球科学的发展对地球深部数据的依赖程度越来越高,作为“入地”重要手段的科学超深井工程是研究深部

地质学的重要方法,被誉为是“伸入地壳的望远镜”。与钢钻杆相比,铝合金钻杆以其独特的优越性(质量轻、比强

度高、钻进深度深、所需能耗少),已成为难进入地区、大位移井、超深井等钻柱设计的优选方案。本文从科普的角

度介绍了钻柱与钻杆的区别、钻柱的使用极限长度、铝合金钻杆的技术优势及其现存的不足之处,以此提高对铝合

金钻杆的认识,促进铝合金钻杆的研究和发展。
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An Efficient Drilling Tool Aluminum Alloy Drill Pipe/LIANG J ian,ZHANG J in-chang,YIN Hao,SUN J ian-
hua,FENG Qi-zeng (The Institute of Exploration Techniques,CAGS,Langfang Hebei 0 6 5000,China)
Abstract:The development of earth sciences is more and more depending on the deep earth exploration data,the scientific
ultra-deep drilling,known as “the telescope into the crust”,becomes an indispensable method for the research on deep geol-
ogy.Compared with the steel drill pipe,the aluminum alloy drill pipe,with its unique superiorities (lighter weight,high
specific strength,deep drilling depth and less energy consumption),has become the essential scheme for drill string design
used in difficult to enter area,extended reach wells and scientific ultra-deep well and so on.From the perspective of
popular science,this article describes the differences between drill string and drill pipe,the limit use length of drill
string,the technical advantages of aluminum alloy drill pipe and the existing deficiencies,so as to improve our un-
derstanding of aluminum alloy drill pipe and promote the research and development of the aluminum alloy drill pipe.
Key words:deep drilling;aluminum alloy drill pipe;drill string;wear;corrosion

大陆科学超深钻探、深层油气钻井及大洋深水

钻探作业过程中,除地层条件复杂及不确定性外,还
将遭遇“井温高、压力高、管柱长、井径大”的困难与

挑战,采用常规钻井机具难以满足钻井要求,如施工

效率低、周期长,成本与能耗高,钻井安全难以保障,
甚至无法实施。铝合金钻杆以其独特的优越性,即
具有质量轻、比强度高、钻进深度大、所需能耗小等

特点[1－6],已成为超深井钻探中钻柱的优选材料体

系。那么,铝合金钻杆,顾名思义是一种由铝合金材

料制造而成的钻杆,是钻探专业领域中使用的一种

钻井工具。在介绍铝合金钻杆之前,请允许我先带

领大家认识一下钻柱和钻杆这对兄弟。

1　钻柱＝钻杆?
钻柱是在钻井过程中连接地表装备与井底工具

的超长杆件,其由钻头、钻铤、稳定器、钻杆、专用接头

及方钻杆连接而成(图1),实现起下钻头、施加钻压、

图 1　钻柱的组成

传递动力、输送钻井液、处理事故等功能。
钻杆是一种两端带有螺纹的中空长管,出于物

资运输、钻井工艺、机加工制造与成本控制等因素的

考虑,每根钻杆长度一般在几米到十几米之间。根

据钻井深度的要求,钻柱由成百上千根钻杆连接而



成。因此,钻杆是钻柱的组成部分。

2　钻柱可以无限长吗? 它的极限长度是多少?
每种物质都有其自身重力的存在,钻杆也不例

外。钻柱中越靠近地表的钻杆由于它所悬挂的钻杆

比较多,下部重力相对较大,当钻井超过某一深度

时,钻柱自重就能将井口处附近钻杆拉断,因此钻柱

存在它的极限应用长度[7]。
这就好比倒挂人梯的杂技表演,最上边的第一

个人,脚部固定,用手握住第二个人的脚,第二个人

用手握住第三个人的脚,依次倒挂下去……(如图 2
所示)。为了倒挂更多的人,需要保证第一个人身体

最强壮,并保证他下面的人质量总和尽量轻,就要求

我们要寻找既强壮而又“苗条”的杂技演员,就是说

越靠近地表的钻杆要求越“强壮”,越靠近孔底的钻

杆要求越轻。当每根钻杆所受的极限拉力等于他下

端所接钻杆重力时,就达到了钻柱的极限长度。

图 2　倒挂人梯杂技表演

3　铝合金钻杆就是我们梦寐以求的“既强壮又苗条

的杂技演员”
铝合金钻杆一般由钢质的公(母)接头、铝合金

杆体通过螺纹连接组成(图 3),相对于钢钻杆具有

密度小、质量轻、比强度高等优点(图 4)。虽然相对

于钢钻杆强度有所降低,但成倍减小的密度,使得铝

合金钻杆的出现大大增加了钻柱的极限长度。由于

铝合金钻杆的“到场”,配合钢钻杆组成的钻柱,使得

钻探工程这一“伸入地壳的望远镜”能够“望得更远”。

4　铝合金钻杆的“前世今生”
自 20 世纪 60 年代,铝合金钻杆由瑞典的克芮留

斯公司研制成功以来,一些国家的铝合金钻杆已经

图 3　铝合金钻杆结构示意图

图 4　钢钻杆与铝钻杆能力对比

形成系列开发,并应用于难进入地区、大位移井、定向

井、超深井及深部科学钻探钻进中。其中,最为著名

的应用案例是前苏联СГ 3 科学超深井,铝合金钻杆

技术作为СГ 3 科学超深井三大特色技术之一,为提

高人类向地下空间进军的能力做出了巨大贡献。
截止 2 1 世纪初,中国地质科学院勘探技术研究

所首先提出了“我国铝合金钻杆应逐步完成其批量

化、系列化和低成本的开发应用”。目前,经多轮立

项研究,铝合金钻杆已初步形成系列[8],包括 Ø34、

42、52 mm 普通外丝钻杆、Ø60 mm 水文及环境地

质评价钻孔抽水与压水试验用全铝钻杆、Ø91 和

1 1 4 mm 绳索取心钻杆、Ø95 mm 反循环钻进用双

壁钻杆,Ø147 mm 石油及科学深部钻探用钻杆(图

5)。现如今,亚洲最深的大陆科学探井“松科 2 井”
中成功应用了铝合金钻杆,充分体现了其在减少钻

机动力消耗,降低钻探施工难度,提高钻探效率,减
轻工人劳动强度等方面的优势。

图 6 为国内外应用铝合金钻杆的几个重大工

程。

5　铝合金钻杆任重道远

虽然铝合金钻杆表现出优异的技术优势,但现阶

段铝合金钻杆还存在 3 个方面的不足[9－14](图 7)。
(1)硬度因素。铝合金钻杆的材料硬度偏低,在

钻进过程中易产生磨损等损伤。
(2)热稳定性因素。随着井深的不断增加、地温
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