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成果水平：国际领先



目标



可随机产生
强烈振动

钻头，钻铤，钻杆

钻铤

钻头

钻杆

不使管柱系混乱度增加就是万米深井的核
心技术！



钻具组合
总
长

(m)

谐振
点

(m)

频率
(Hz)

102 32 38

105 34 38

94 31 43

成果水平：国际领先



    

随时间积累

随时
间积累

成果水平：国际领先



随时间积累 剧烈变化

减熵设计

被动破岩主动减震

主动破岩兼有主动减震

对打型

成果水平：国际领先



对超深井的一些认识
● 钻井痛点：超过7000米深的高温、高压、高硬、高软硬交替，井壁垮塌,都是井下熵增（混乱度增加）

● 双摆Ⅱ、Ⅲ工具的出现，其主动破岩性、自解卡性、可堵漏性、提高井身质量性，提供了这些痛点地层
的解决办法。

成果水平：国际领先



熵不增加



Ø 双摆Ⅱ型提速工具与其它扭冲类工具区别

Ø 双摆系列提速工具与POWER-V垂直钻井工具比较

成果水平：国际领先



不增加井下钻铤系统熵值

成果水平：国际领先



双摆系列原理简介

（在高等数学上只有5维及以上才能自洽）

成果水平：国际领先



双摆现场经验总结
● 井下高加速度（100~600g）高频率（40Hz左右）振动的触发条件：

   ①井眼越大，越易触发钻铤高频自振。

   ②井深越大，越易触发钻铤高频自振。

   ③地层难度越大（高硬、高弹、高塑、高软硬交替），越易触发钻铤高频自振。

● 以上三种情况的混合，是井下钻具事故，井壁事故等各种复杂的主因。

● 这种井下高频振动，来无影去无踪，有激发条件，在地面系统无法模拟（必须实战），用
经典力学无法分析。

● 万米深井，管柱随时都可激发井下高频振动，管柱及井壁故障防不胜防，双摆是正解。

● 防住井下钻铤钻杆的高频自振，钻井就是一简单工程了，符合地面经典力学的预期构想。
万米深井将常规化。

成果水平：国际领先



双摆机械结构示意图       双摆系列工具的主动减震功
能，是靠高速旋转的摆锤以振动
打击振动，以振动抑制振动的初
发状态的减震工具。其减震机理
在于摆锤的飞舞摆动，不同步摆
动是对抗径向的振动，同步上下
摆动是对抗轴向的振动，而对所
有外来方向上的振动进行收敛。

双摆系列是对钻井系统减熵的工
具。

技术特点：
    双摆I、II、Ⅲ型工具核心部件在
气相下工作，屏蔽井底液相复杂工
况干扰。

技术能力：
    耐压200MPa，耐温270℃成果水平：国际领先



万米深井管柱设计
● 总纲：防住井下钻头、钻铤、钻杆的高加速度高频率的随机强烈自谐振动。

● 用双摆 I I、双摆 I I I克制钻头、钻铤的强谐振。
   双摆 I I工具是近钻头布置，主要针对钻头。
   双摆 I I I是 I、 I I合体，可近钻头布置，也可远离钻头在钻铤第一谐振点附近布置，可布置在单弯
螺杆或旋导后，不影响支点。

● 用双摆 I克制阻断长钻杆的谐振回路。
双摆 I工具，布置在钻杆的中性点附近，阻断钻杆振动传递。   
双摆 I工具，布置在超深井的不同口径钻杆的结合部位，阻断钻杆谐振的传递效应。

● 防住地层漏喷的必封点的井身设计，五开井五层套管是基本，留2层井眼备用。

● 井身基础设计：  一开22寸，二开17.5寸，三开13寸，四开9.5寸，5开6.5寸。

成果水平：国际领先



井眼26、22寸，井深500~1000米   
● ①钻头+A286mm螺杆+11寸钻铤3根+11寸双摆 I工具+9寸钻铤3根+常规

● 要点：用双摆 I工具的强主动减振抑制大口径钻头的振动，双摆 I工具距钻头40米后附近布置。

主动减
震功能

管柱设计



井眼17.5寸，井底深7000米。（ 到 寒 武 纪 盐 上 ， 最 好 能 到 寒 武 纪 盐 下 ）

● ①钻头+A286mm螺杆（单弯0~1.25°）+11寸钻铤3根+11寸双摆 I工具+9寸无磁+9寸钻铤3根+常
规

● ②钻头+A286mm螺杆（单弯1~1.25°）+11寸钻铤3根+9寸无磁钻铤1根+9寸双摆 I I I工具+9寸钻
铤2根+常规

● ③钻头+11寸钻铤3根+9寸无磁钻铤1根+9寸双摆 I I I工具+9寸钻铤2根+常规

● 要点：9寸双摆 I、 I I I工具距离钻头40~50米布置，用双摆调动整个钻铤的质量吸收井下振动，不
可离大螺杆及钻头近距布置，大螺杆及大钻头振动太强，双摆打不过会被淹没掉。大螺杆的强烈
偏心振动及双摆 I I I的高频振动及对钻铤的被动减振，可大大提高钻井机速。

主动
破岩主动减震功能

管柱设计



井眼13寸，井底深9000米。（ 如 果 封 寒 武 纪 盐 下 地 层 ， 本 开 次 距 离 将 较 小 ）

● ①钻头+A244mm螺杆+9寸无磁钻铤1根+9寸钻铤1根+9寸双摆 I I I工具+9寸钻铤2根+常规6.5寸钻
杆

● ②钻头+9寸双摆 I I I工具+9寸无磁+9寸钻铤3根+常规6.5寸钻杆

● ③钻头+9寸钻铤2根+9寸无磁+扶正器+9寸双摆 I I I工具+9寸钻铤1根+扶正器+常规6.5寸钻杆

● 要点：如果井深超过8000米后振动较大，可以在距钻头500米处，钻具中性点附近加1根7寸双摆 I
工具隔绝钻铤与钻杆的谐振。9寸双摆 I I I工具布置在距钻头30米的最大谐振点附近，不建议近螺
杆配置。

主动
破岩主动减震功能

● 注意：两根双摆工具同时使用要间隔百米以上钻杆距离，否则他俩打架有干涉。

管柱设计



井眼9.5寸，井底深11000米
● ①钻头+8寸双摆 I I I工具+8寸无磁+8寸钻铤1根+7寸钻铤3柱（9~12根）+7寸震击器+3000米5.5

寸钻杆+7寸双摆 I工具（在套管内）+6000~8000米钻杆

● 要点：在套管内，用双摆 I稳定上部钻杆，吸收及阻断上下钻柱的谐振。下部用裸眼段用双摆 I I I辅
助钻头破岩并兼具减振。

●     主打极简钻具组合，环控顺畅，扶正器都不要。

主动
破岩主动减震功能

● 注意：两根双摆工具同时使用要间隔百米以上钻杆距离，否则他俩打架有干涉。

管柱设计



井眼6.5寸，井底深13000~15000米
A135mm双摆 I I工具 7寸双摆 I工具

阻断上下钻柱的谐振

耐温270℃耐压200MPa
主

动破岩主动减震功能

● 注意：

管柱设计



请专家们指教！


