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过去
，
钻杆腐蚀是钻井承包商遇到的

最大消耗之一
。

目前
，
在钻杆上使用涂了

底漆的塑料涂层大大减少了钻杆因腐蚀而

引起的损坏
。

使用了塑料涂层后
，
美国的

钻井承包商每年所节约更换钢管的费用高

达一亿美元
。

影响钻杆寿命的因素

钻井承包商对钻杆加强维护
，
已使钻

杆运转成本降低
。

钻杆受腐蚀和机械损坏

都会缩短寿命
，
因此

，
有效减少腐蚀损失

乃是钻杆维护工作的一个重要组成部分
。

在各种情况下进行经济核算的结果
，
塑料

涂层使钻杆成本增大 ��
，

但钻杆寿命却

至少提高了一倍
。

钻 杆一 经涂 上塑料涂

层
，
在腐蚀性的作业条件下

，
使用�一�年

都无需另外维护
。

目前
，
钻井承包商的钻

杆正在比以往任何时候都更困难的条件下

进行操作
，
然而

，
他们很好维护

，
经常监

督
，

经常测定
，
因而提高了在钻杆方面所

花费资金的利用率
。

我们在前面叙述到过去的情况时提到

了腐蚀是缩短钻杆寿命 的最重 要因 素之

一
。

钢钻杆不管发生什么化学反应或电化

学反应
，
它的寿命都会缩短 �所有铝钻杆

都涂有塑料涂层
，
以防止腐蚀损坏�

。

机械损坯也是缩短钻杆寿命的一个重

要因素
。

机械损坏的主要类型如下
�

� ，
外径磨损

�
，
超扭矩运转

伸长

�
，
弯曲 �井下或地面操作所致�和

矫直都会缩短钻杆寿命
� ，

卡瓦面压扁和缩颈

�
，
冲蚀和磨损

�，
刻痕

、

擦伤
、

压凹和压碎

�
，
钻柱冲击

�
，

疲劳

�
，

工具接头丝扣和密 封面磨损

和损坏

�
，
制造缺陷

为使钻杆在使用期内具有合适的安全

系数
，
钻杆多半是钢制成的

。

凡是会迁到

� ��的钻井中
，
通常使用�级 和�一��级

这种最结实的钢材
。

钻杆腐蚀的原因

氧是钻杆腐蚀的一个主要原因
。

泥浆

在泥浆循环系统内不断的循环和搅拌
，
会

使得供给的泥浆内带有氧气
。

聚合物泥浆

中残留着氧气
，

而脱氧剂只能去掉泥浆中

的游离氧
，
却不能去 除溶 液中 所有气体

�空气钻井过程中渗进的氧�
。
泥浆内只

要溶解 �磅氧便会损耗 �磅铁
。

由于在���
�

�以下细菌的作 用和�或�

���
�

�以上高温分解
，
淡水泥浆中 的磺化

木质素添加剂会生成二氧化碳
、

有机酸和

硫化氢等物质
。

尽管大部分泥浆循环系统
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都在���
�

� 以下运转
，
这些物质当有水存

检
�

时都会成为强烈的腐蚀剂
。

在空气钻井过程中
，
井下气体着火引

起的高温会增强腐蚀作用
。

空气钻井过程

中泥饼圈形成以后便会引起燃烧
，
而在泥

饼圈下面受到压缩的气体和空气就必然会

引起着火
。

地层流体几乎不可能不进入泥浆循环

系统内
。

如果钻进地层 中有�
��

、
��

�

和

盐水的话
，
它们将必然会不同数量地进入

泥浆循环系统中
，
直接对钻杆起腐蚀作用

。

泥浆添加剂有助于抑制某些腐蚀剂
。

某钻

井承包商已钻 了斯马克弗����� ����
� �

地层的井�� 口 以上
。
� ��对塑料涂层没有

不利影响
，

但为了安全和防腐
，
应当用净

化剂 以去除�
�
和�

�
�

。

不同的金属可发生腐蚀
。

当两种不同

的金属放在例如水这样的电解液里时 �为

减少粘土膨胀而加入 的食盐
，
使电解液成

为一种极好的电解液�
，
其中一种金属总

存在被腐蚀的可能性
。

热轧氧化皮 �钻井

时从钢管外表面磨掉的�和铁可以起到不

同金属的作
一

用
。

在不同钢级的套管
、

钻杆
、

管体
、

工具接头
、

耐磨堆焊层等之间也可

能存在电位差
。

钻杆在井外任何时候的腐蚀可称之为
“
台架” 腐蚀

。

钻杆竖在井架上
、

铺放在

井架或承包商的仓库台架上
、

或者从一个

地点运到 另一地点都会发生腐蚀
。

钻杆可

能受到 “
台架

”
腐蚀的机会远比在实际钻

井过程中受到腐蚀的机会要多得多
。

当钻杆从井里拉出
，
铺放和运输时

，

通过清洁处理
，
一般可去除钢管外表面上

的大部分钻液
。

钢管外 表面 很快 就会干

掉
，
而内表面则会留下液体

。
� ��

，
���，

� �，
�

��和金属之间的电化学反 应 都会

形成恶劣的腐蚀环境
。
这些腐蚀因索山于

钻杆内表面难于保持清洁和干燥
，
因而它

们就能任意发挥最大的影响
。

为洗去洞管

上的钻液并涂以防腐蚀剂或防腐油曾汗过

多次试验
，
然而

，
每次把钻杆从井里拉出

来就要这样做是很困难的
。

凡是残留有水份和腐蚀剂的地方使会

发生腐蚀
，
长期包在钻杆上的橡胶下画所

出现的严重腐蚀面就是这种腐蚀的极好例

证
。

这些腐蚀面称之为
“
橡胶侵蚀

” 。

减少钻具腐蚀损坏的 方法 有
一

犷列几

种
�

塑料涂层
、

在泥浆里加入防腐剂
、

钻

具从井里拉出来时便进行冲洗
、

钻具表面

喷涂防腐剂子以保护
、

使用更加耐腐蚀的

材料制造钻具
、

还可以设计足以减少不同

金属之间相互作用而造成影响的钻具
。

加

强泥浆系统内的防腐剂对于钻杆外农面
、

套管和地面泥浆槽的内表面
、

管道和抽吸

设备都能起到保护作用
。

腐蚀测定

腐蚀测定已有很多试 行和 检验 的方

法
，
这些方法是

�

� ，
在钻柱内放置环行试件

。

对这些试

件作定时观测 和 称 重
，
以确定其腐蚀程

度 �

�
，
对泥浆和添加剂进行化学分析

，
以

测定其腐蚀作用 �

� ，
电探测�

�
，
事故记录�

� ，

严密 检 查 钻具各个部分
，
记录腐

蚀造成的一切损坏
。

最精确的检查办法就

是用仪器对钻杆进行扫描
，
以测定腐蚀条

件
，

并判断钻具将来的使用价值
。

评价控

制腐蚀计划的最好方法是定期检验在腐蚀

环境中运转的钻具
。



控制腐蚀的经济利益

在钻井情况下
，
由控制腐蚀计划所产

生的经济利益容易计算
。

每钻完一 口井之

后
，
可用电子仪器检查钻杆并按检查结果

评价控制腐蚀的经济效果 �由于改进了检

查工具
，

因而有 可能更好地确定缺陷�
。

����年
，
涂了徐层的钻杆很少

，
可是

����年就有��咒的新钻杆都涂了涂层
。

疲劳

破坏从����年占总破坏的���降低到����

年的��
。

钻杆的平均寿命 从����年 钻井

��
，���英尺增加到一���年��

，
���英尺

。

新

钻杆破坏曾一度是钻井承包商和钻杆供应

者之间存在的一个主要问题
，
然而现在这

些问题已经少见了
。

钻杆之过早破坏乃是

由于严重的腐蚀条件所造成的
。

每根钻杆的费用工洲 �年 是了� 美 元
，

����年提高到���美元
，
����年高达���美

元 �加上从美国休斯敦 到收货 地点 的运

费�
。

然而
，
钻杆每 钻一英 尺井的 费用

�见图 �� ����年为��
�

�美分
， 一���年变

成��
�

�美分
，
����年使用裸露钻杆

，
其费

用增大为每英尺 �美元
。
����年尽管迁到

恶劣的钻井条件
，

但使用了涂有涂层的钻

杆
，
其费用变为每英尺��

�

�美分 �这些计

算中没有考虑高达原成本���的折余值�
。

可是
，
由于钻井的环境越来越恶劣

，
对于

钻杆使用性能的要求就越来越高
。

井下机械损坏

永远没有一件工具 在各方面都制造得

完 美无缺
，
也没有任何工具经得住可能迁

到的一切不正确操作
。

涂有塑料涂层的钻

杆毫不例外
，
它可能因钢丝绳

、

超扭矩运

转
、

井斜工具
、

装卸吊钩或把手以及钻井

泥浆里过量的砂子产生的 冲蚀而 造 成损

坏
。

一切固体例如砂子和泥浆填料都会冲

蚀钻杆
。

除了弯曲井或定向井之外
，
钢丝绳一

般都损坏工具接头的表面
。

钢丝绳损坏往

往取决于绳子的速度以及绳子对涂层的压

力和绳子本身的粗糙程度
。

井斜工具和装

卸吊钩对涂层表面造成细小凹 口形的一些

损坏
。

砂蚀所引起的损 坏取 决于 砂子含

量
、

泥浆粘度
、

砂子通过钢管的速度和砂

子颗粒的大小
。

在运转情况下
，

泥浆中砂

于含量为��或更少一些被认为是无害的
。

含砂量高但泵速低
，
多半不会损坏钻杆涂

】二刁
了蕊 奋�

当卡瓦面的管壁发生缩颈时
，

涂层便

会裂开
，
或者当超过金属屈服极限的一段

钻杆伸
一

民时
，
涂层便会出现细小的发裂

。

这对整根钻杆的涂层稍有一些损坏
。

但如

果泥浆中没有过量的砂子
，

涂层总的损坏

面积较之余下未被损坏的涂层覆盖面要小

得多
。

我们曾观察得到小的涂层损坏面历

经长时间而不腐蚀的资料
，
这是由于损坏

面积比之于涂层总的有效面小得多
，
而且

也是在涂涂层过程中
，
钢管表面用氢氧化

物和酸进行了清洗的结果
。

化学清洗有助
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于去除可能构成阴极和阴极面的热轧氧化

皮
。

我们也观察到涂层损坏面的一些腐蚀

现象
，
但是腐蚀程度较之裸露钻杆的腐蚀

程度要小
。
任何一段钻杆中的超扭矩运转

和拉伸应力都可能给涂了底漆的塑料涂层

造成一些例如涂层开裂这样的损坏
。

由于

泥浆流涡流的作用
，
没有涂底漆的涂层就

可能从钢管表面脱落
，
这就是所谓的底层

蠕变
。

然而
，
涂

一

了底漆的涂层由于酚醛底

漆具有很强附着力
，
因而这种涂层能够抵

抗脱落
。

如果钻杆第一次所使用的是化学

方法固化的涂层或者是没有底漆的空气干

燥涂层
，

而其表面 予加 工义 太差时
，
那

么可以断定
，
这样的涂层是不能令人满意

的
。

从管壁上去除的涂层材科会使大面积

金属暴露而腐蚀
，
而且还会堵塞钻头

、

泥

浆搅拌装置和泥浆泵
。

��年代初首次在钻

杆涂层下面涂上 了底漆
，
这样一来

，
塑料

涂层便成了钻井工业抗钻杆腐蚀的育效方

法
。

如果紧贴金属没有酚醛涂层作底漆
，

那么在 目前的钻井条件下
，
这种钻杆涂层

就很不经济了
。

年后再重新涂层
，
这样可以获得最佳经济

效果
。

计算涂层钢管的寿命需应用下列因

素
�

�， 钻井的英尺数
。

�，
纯钻小时数

。

�
，

循环小时数及其它
。

�
，
钢管状况

。

涂层钻杆的寿命在慢速钻井地区钻井

��万英尺
，

而在美国南路易斯安娜州则钻

井��万英尺
。

据此
，
应当相信第二次涂层

恰好和第一次涂层一样有效
。

钢管重新涂层的经济效果

在腐蚀条件下
，
钻杆经�一�年使用之

后
，
涂层通常被钢丝绳

、

泥浆冲蚀和操作

所损坏
。

当损坏的涂层已被去掉的量达到

整个涂层的��一���的程度时
，
应即考虑

对钻杆进行重新涂层的可能性
。

如果决定重新涂层
，
那么应当首先用

电子仪器 检查 钻杆
，
检查后的 钻 杆 按

����一���标准推荐的作 法尺�了�划分

成
“
一级品

”
和 “

二级品
” 。

旧镀层的残

余部分应去除
，
然后

，
应用该钻杆还是新

钻杆时所用的涂层方法进行喷涂
。

目前正

进行的严密研究表明
，
如果钻仟使用�一�

涂塑料涂层钻杆的好处

钻杆涂塑料涂层的原因
，
钻井承包商

各有不同解释
。

塑料涂层钻杆好处是
�

�
，
减少腐蚀

，

提高钻杆寿命
。

�
，

减少用于打捞作业或冲洗腐蚀处

而消耗的钻井时间
。

�，
改善了液压效率

�

� ，
据多数钻井工程师计算

，
井底

达到的最大压力为泵压的���
，
而使用

塑料涂层则可额外获得�衅石的压力
。

�
，
泵压降低

，

大大减少了泵的维

修工作
。

�
，
延长了俭查的间隔时间

。

�，
减少了新钻杆的损坏

。

涂层操作包括清洗
、

喷砂
、

喷涂和烘

干四道工序
。

钢管表面用碱槽或熔蚀炉清洗以去除

热轧的积炭
、

油脂和有机物
，
残余的碱在

淡水里冲洗去掉
。

然后在防腐蚀盐酸中酸

洗丝扣和金属表面�用防腐剂防护�
，
酸洗

后将酸液洗去�熔蚀炉用来去除旧涂层�
。

进行喷砂操作时
，
先使 �根钻杆同时

旋转
，
然后用带干燥高压空气和 良好峰砂

材料 �例如隧石�的喷砂头通过这 �根钻



杆
。

对钻杆作进一步的清洁处理
，
并使金

属面形成涂层能更好粘结的花纹
。

为了使

刚喷过砂的金属表面不留下一层水分和油

膜
，
空气必须干燥而又清洁

。

从钢管表面喷下来的一些金属颗粒
，

利用输送装置内安装的一个磁化轮子将其

从可重新利用的喷砂材料里面去掉
。

钻杆表面的粘结花纹是使钻杆涂层结

实所必需的
。

喷砂 时
，
所有的丝扣都要使用防护罩

和螺纹塞予以保护
。

涂抹涂层的第一步是在钻杆表面涂抹

一层和钢的附着力比任何其它钻杆涂层都

强得多的酚醛底漆
。

这种底漆在低温下烘

干使熔剂分离出来
。

选定由酚醛环氧树脂

组成的面漆做钻杆涂层
，
这是因为它具有

抗机械损坏的韧性 和抗��值为�
�

��的钻

井环境的性能
。

为使涂层材料聚合
，
最后

烘干必须温度足够高
，
而持续时 间 足 够

长
。

自动控制烘干炉可以调节烘干时间和

温度
。

这种聚合作用使涂层凝固而坚韧并

与钢管表面粘结结实
。

涂层的厚度为�一�

密耳 ��密耳 � �
�

���英寸�
。

整个工艺过程都进行质量检查
，
以确

保生产的每一阶段都是在喷涂设备性能处

于最佳的情况下进行的
。

为了改进涂层材料和喷涂方法使钻杆

具有经久耐用的必要性能
，

涂层研究人员

进子寸了广泛的试验
。

这些试验中的某些部分是试验涂层的

附着力
、

塑性
、

抗扭曲应力
、

抗热冲击
、

耐化学作用的性能和流动性
。

为了喷涂优质的钻杆涂层
，
要注意下

‘

列五个关键问题
�

� ，
化学清洗和烧掉旧涂层 ，

�
， �晓砂和喷涂涂层用干燥的空气 �

� ，
为了钢管表面形成粘结花纹而进

行隧石喷砂处理 �

�
，

立即涂盼醛底漆
，
然后涂选择的

外涂层 �

� ，
可控的烘干方法

。
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张力减径机
，
某些轧制工艺参数有了提高

并且开始采用了单孔型
、

单独传动和变速

制轧的自动轧管机
。

这个时期投产的自动

轧管机逐步地实现了自动控制
，
向现代化

轧机迈进了一大步
。

六十年代国外比较注重连轧管机组和

三辊轧管机组的建设
，
新建的自动轧管机

组很少
，
技术上也没有什么重大发展

。

进
�

入

七十年代后
，
各国又开始探索自动轧管机

的新发展途径
。

这期间
，

美国艾德纳一标准

工程公司提出了将自动轧管机改造成三机

架长芯棒轧管机的意见
，
苏联也实现了双

机架串列布置的自动轧管机方案
，
日本则

用推轧穿孔机
、

立式穿孔机和单孔型轧管

机等组成了新型的自动轧管机组
。

纵观 自动轧管机的发展历史
，
可看出

它的发展前途
。

今后在热轧无缝钢管的生

产中
，
对于自动轧管机的作用仍然是不可

忽视的
。

洪连山
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