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前言

钻井系统动力学是钻井工程应用基础理论的重要组成部分，也是确保油气钻井成功的技术关键。
自20世纪50年代，Lubinski首次对钻柱静力学进行了较为系统的研究以来，钻柱动力学研究一直是国内
外钻井界专家研究的重要课题之一。
随着我国油气资源的勘探开发逐渐由浅部向深部发展，包括气体钻井等特殊工艺井钻井工作量不断增
大，如何准确地了解钻井系统动力学特性及科学的井眼轨迹预测方法，是确保特殊工艺井和深井超深
井钻井成功、提高钻井质量及钻井效率、降低钻井成本的理论基础和关键技术问题，也是目前油气资
源勘探开发中急需解决的重要课题之一。
为了能够实现对钻井系统的动力学性能及井眼轨迹的合理设计与有效控制，人们始终坚持开展钻井系
统动力学特性规律的探索和研究，其中，利用非线性科学理论方法研究钻井系统动力学问题是近年来
石油工程界热衷的研究课题。
本书第一作者刘清友教授早在20世纪80年代就开始致力于研究钻井系统动力学行为，并取得了可喜的
进展。
他的研究范围主要涉及钻井系统动力学建模、基于钻头与岩石相互作用下钻柱静动态特性仿真分析、
钻柱与井壁接触问题、井眼轨迹预测与控制问题等内容。
他承担了多项国家自然科学基金项目、国家高技术研究发展计划（863计划）项目、国家科技支撑计划
项目、国家技术创新工程项目、教育部博士学科点专项基金项目、国际合作项目、石油科技中青年创
新基金项目、四川省杰出青年学科带头人培养基金项目，等等。
这些工作对于促进钻井系统动力学行为研究做出了有益的贡献。
本书综合利用了牙轮钻头破岩机理、岩石破碎力学、定向钻井技术、振动理论、弹性接触理论、有限
元分析方法、元胞自动机理论、小波分析理论、计算机仿真技术等多学科交叉技术，通过理论研究、
计算机仿真、单元实验、现场测试与现场数据统计分析相结合的科研方法，在构建钻井系统动力学行
为理论体系方面进行了有益的探索和尝试。
本书注重理论与实践相结合，在系统介绍钻井系统动力学理论的同时，给出大量的工程实例和实验分
析，如开展了气体钻井优化设计理论和控制技术、小井眼侧钻水平井钻柱动力学分析等。
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内容概要

　　构建了包括钻井系统动力学建模、钻头及钻柱动静态特性分析、钻柱与井壁接触问题、井眼轨迹
预测与控制问题等内容的钻井系统动力学行为理论体系；分别建立了基于钻柱、BHA、钻头、井底岩
石、井壁等相互作用下的钻井系统动力学模型、钻头在钻井过程中的位移模型和井眼轨迹预测模型等
，并根据所建多重数学模型，开展了确定性与随机性、连续变量与离散变量耦合作用的大型非线性系
统的数值求解方法研究；结合工程的应用阐述了与钻井系统密切相关的优化设计理论和防斜控制技术
，以及自行研发的仿真分析软件。
　　《钻井系统动力学仿真研究及应用》可作为石油高等院校研究生教材，也可作为石油工程、机械
设计、应用力学和计算机科学等专业领域的工程技术人员的参考资料。
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目前正在西南石油大学石油与天然气工程科研流动站从事博士后研究工作．主要从事系统动态性能分
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章节摘录

第一章 绪论§1.1 钻井系统概述钻井系统动力学是研究在不同钻井条件下，包括钻机、钻柱、钻头、
岩石及钻井液等组成的系统的力学行为。
为此，必须对影响钻井系统动力学的主要因素、工艺技术和生产作业环境等有所了解。
在油气勘探开发中，钻井起着十分重要的作用，如寻找和证实含油气构造、获得工业油流、探明已证
实的含油（气）构造的含油（气）面积和储量，以及取得有关油田的地质资料和开发数据等。
钻井是勘探与开采石油及天然气资源的一个重要环节，是勘探和开发石油的重要手段。
在不同的工程阶段，钻井的目的和任务也不一样，一些是为了探明储油构造，另一些则是为了开发油
田、开采原油。
为了适应不同阶段、不同任务的需要，钻井的种类可分为基准井、剖面井、参数井、构造井、探井、
资料井、生产井、注水（气）井、检查井、观察井、调整井等不同类型。
在整个油气田的开发中，有勘探、建设、生产三个阶段，各阶段彼此相互联系，都需要进行大量钻井
作业。
到目前为止，旋转钻井方法仍是石油钻井的主要方法。
随着现代科学技术的发展，旋转钻井工艺技术也得到迅速发展，其特点是：从经验钻井发展到科学化
钻井；从浅井、中深井发展到深井、超深井；从钻直井（垂直井）、定向井发展到大斜度定向井、丛
式井、水平井、大位移井等；从陆地钻井发展到近海和深海钻井。
在石油钻井中，尽管钻井目的不同，井的深浅各异，但是不论是在陆地还是在海上，一口井的建井过
程从确定井位到最后试油、投产要完成许多作业，按其顺序均可分为三个阶段，即钻前准备、钻进和
固完井，而每个阶段又包括许多具体工艺作业。
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