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PDC切削齿破岩受力的试验研究
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(1．中国石油大学石油工程学院，山东东营257061；2．胜利石油管理局钻井工艺研究院，山东东营257017)

摘要：试验模拟了切削面积、接触弧长、切削面形状、切削齿后倾角和岩石性能对PDC切削齿破岩受力的影响。结果

表明，采用接触弧长、切削面积和岩石可钻性表征切削面的几何形状和岩石性能与PDC切削齿破岩的实质相符。

PDC切削齿单位切削面积上的切向力和正压力随着接触弧长、切削面积、切削齿后倾角和岩石可钻性级值的增大而

增大，并与切削面积与接触弧长的乘积呈显著的线性关系。当后倾角小于104时，切削齿受力较小。根据试验结果，

建立了PDC切削齿破岩的受力模型。
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Pa；△声。为级间环空压力降，MPa。

2．2喷嘴组压力降

喷嘴组压力降是指钻井液流过喷嘴组以后钻井

液压力降低的值。当钻井液排量和喷嘴组当量尺寸

一定时，根据流体力学的能量方程，可以得到喷嘴组

压力降公式[9，1
0|
，其表达式为

哦：糟：Kk Q2' (3)

峨：赠：Kd Q2． (4)

其中

Kt2器，Ka2畿，
Aok=7cd盈／4，dek=，＼／乏矗；，

Aod=7cd毛／4，ded=，＼／乏盈；．

式中，ID为钻井液密度，b／m3；Ck，Cd分别为扩眼

体和导眼体喷嘴组的流量系数，无因次；Aok，Aod分

别为扩眼体和导眼体喷嘴组的当量出口面积，m2；

Kk，Kd分别为扩眼体和导眼体喷嘴组的压降系数；

d。k，ded分别为扩眼体和导眼体喷嘴组的当量喷嘴

直径，m；矗i，di分别为扩眼体和导眼体喷嘴组的喷

嘴直径，m；，z，m分别为扩眼体和导眼体喷嘴组的

喷嘴数量。

2．3级间钻柱压力降

在钻井条件下，钻井液在钻柱内的流动总是紊

流，环空流动则可能是层流也可能是紊流，但其压力

降的主要组成部分是管内压力降，而环空压力降在

数值上较小，在工程上，内外压力降全按紊流流态计

算，可以保证足够的精度。钻井液是一种非牛顿流

体，根据其流变性不同可分为宾汉流体、幂律流体和

卡森流体等流型，在紊流流态下，钻井液流动的剪切

速率较高，高剪切速率条件下不同流型钻井液的流

变性比较接近。在工程上，将钻井液看作宾汉流体，

可以达到足够的计算精度。因此假设：①钻井液为

宾汉流体；②钻井液在循环系统各部分的流动均为

等温紊流流动；③钻柱处于与井眼同心的位置；④不
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表3计算结果与实测结果对比

4．857 7．560 172．58 184．76 235．62 259．94

粉砂质泥岩 15 13．398 10．842 406．35 429，4l 545．46 517．56

Z3：竺2Q l王：垒墨Q 签5垒：垫王 签3Q：2竺 2Q鱼：22 232：2Q

3 结 论

(1)采用接触弧长、切削面积和岩石可钻性表

征切削面的几何形状和岩石性能与PDC切削齿破

岩的实质相符。

(2)P【)C切削齿单位切削面积上的切向力和正

压力随着接触弧长、切削面积、切削齿后倾角和岩石

可钻性级值的增大而增大，并与切削面积与接触弧

长的乘积呈显著的线性关系。当后倾角小于10。

时，切削齿受力较小。
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