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西岭勘查区海水冲洗液的研究与应用

周雪风，王林钢，所建成，游鲁南，潘 垚
（山东黄金地质矿产勘查有限公司，山东 烟台 261400）

摘要：西岭勘查区多数钻孔布置在海边，施工过程中，造浆用水为海水或海浸水。传统的淡水冲洗液体系在携带岩

粉、润滑钻具、保护孔壁等方面效果不明显，甚至失效，影响了钻探施工的顺利进行。在传统冲洗液材料使用的基

础上进行创新，引进新型海水抗盐冲洗液材料，研究了适合该矿区的海水冲洗液配方，使冲洗液体系性能提高，减

少了安全隐患，提高了生产效率。
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Seawater drilling fluid for Xiling exploration area

ZHOU Xuefeng，WANG Lingang，SUO Jiancheng，YOU Lunan，PAN Yao
(Shandong Gold Geology and Mineral Exploration Co., Ltd., Yantai Shandong 261400, China)

Abstract：Most of the boreholes in the Xiling exploration area are located at the seaside. During drilling，seawater or
seawater intruded water is used for slurry making. The traditional fresh water mud system doesn’t perform well or even
fail in carrying cuttings，lubricating drilling tools and protecting hole walls，which affects smooth drilling progress. The
traditional mud materials were innovated with introduction of new seawater salt resistant mud materials to develop the
seawater drilling fluid composition with better performance for the mining area；thus eliminating safety hazards and
improving drilling efficiency.
Key words：Xiling exploration area; seawater drilling fluid; solid drilling fluid; solid-free drilling fluid

1 概况

西岭勘查区位于山东省莱州市三山岛［1］。勘查

区地处胶东半岛西部，以滨海平原沉积地貌为主，

北部局部地区被海水覆盖。勘查区内钻孔造浆用

水多数为海水或海浸水，使用传统泥浆体系无法满

足钻孔在携带岩粉、润滑钻具、保护孔壁等方面的

需要，且容易造成憋车、卡钻等事故。为了解决生

产实际问题［2］，满足海浸水钻孔施工需求，研究一种

海水冲洗液体系是十分必要的。

1.1 地层情况

西岭勘查区矿床工业矿体主要赋存在三山岛

断裂带中，区内地层较单一［1］，根据矿床岩性及工程

地质条件自上而下分为软弱第四系松散岩组、半坚

硬风化及构造蚀变岩组、半坚硬-坚硬块状侵入

岩组。

软弱第四系松散岩岩组在整个勘查区均有分

布，岩性主要以中细砂、粉质粘土为主，局部夹粗砂

和砾石，且互层，厚度 51~75 m，松散，不均匀，力学

强度低，工程地质条件较差。

基岩风化层分布于第四系松散岩层以下，厚度

一般为 2.90~19.73 m，岩心破碎，RQD值在 10%~
25%，风化裂隙发育，裂面粗糙，被泥质充填，工程

地质条件差。

构造蚀变岩分布于岩石构造断裂带中，岩性为

绢英岩化碎裂岩、黄铁绢英岩化碎裂岩、黄铁绢英

岩化花岗质碎裂岩、绢英岩等，矿体断裂带厚度一
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般为 150~360 m不等，岩石强度极不均匀，多为软

弱-半坚硬岩，工程地质条件较差-较好。

半坚硬-坚硬块状侵入岩组大面积分布于构造

蚀变岩上下盘，岩性为绢英岩化花岗岩、中细粒二长

花岗岩、似斑状花岗闪长岩、中细粒变辉长岩等，

RQD值在 75%~92%，工程地质条件良好。

1.2 工程概况

项目在一个试验孔开展，该孔编号 ZK92-7，设
计孔深 1600 m，顶角 13°，方位角 305.5°。岩心钻探

采用 XY-6B型钻机钻进［3-4］，配备 BW-250型泥浆

泵，绳索取心工艺。根据地质设计，要求钻孔平均岩

心采取率≮70%［5］，矿心及矿层顶底板回次取心率

≮80%，顶角弯曲≯2°/100 m。采用四开孔身结构，

终孔口径 75 mm，具体钻孔结构见图 1。

2 海水冲洗液研究

2.1 针对固相冲洗液体系的研究

绳索取心钻进需要适合的冲洗液，一般要求既

可稳定复杂地层，又可避免钻杆内壁结泥皮，且需适

当提高 pH值，防止钻杆腐蚀性损害［6］，根据地层情

况不同，冲洗液的选择也相对有所差异。

开孔穿过第四系以及强风化层时，对冲洗液的

要求是既要有利于砂砾石的携带，又要使风成砂地

层不易垮塌，保证表层套管的顺利下入，即需要保证

冲洗液的携砂能力以及护壁能力［7］。因此该孔段选

择的冲洗液是高粘切的膨润土冲洗液［8］。

原配方为：海水+10%膨润土+0.5%烧碱。

冲洗液性能参数为：密度 1.05 g/cm3，苏氏漏斗

粘度 22.5 s，API滤失量 18.0 mL/30 min，pH值 9。
存在的主要问题是：现场配好冲洗液短暂静置

后，出现明显的分层现象。针对该情况，项目组对现

场所用膨润土进行造浆试验。试验结果表明膨润土

（山东）在淡水中的造浆率为 15 m3/t，而在海水中却

只有 6.7 m3/t。这主要是由于海水中不仅含有大量

的钠离子，同时还存在一定量的钙离子和镁离子等

高价离子，这些阳离子的存在严重影响膨润土的造

浆效果［9］，使得膨润土在海水中的造浆率很低，泥浆

稳定性差。研究认为：使用膨润土造浆，膨润土抗盐

效果差，普通粘土在海水中的分散效果差，故粘土悬

浮液的滤失量大，泥浆易失去稳定性；此外，由于粘

土颗粒本身带负电，必须在碱性条件下才能维持稳

定，而海水的 pH值在 6~7之间，呈弱酸性。

因此，如果继续使用膨润土进行造浆，必须先用

火碱及纯碱对海水进行预处理。一方面，对海水中

的钙、镁离子进行沉淀，另一方面，调节海水的 pH
值到 8~10之间，保证普通粘土颗粒的造浆环境符

合要求；亦可选用抗盐粘土进行造浆。在充分调研

的基础上，项目组最终采用北京探矿工程研究所生

产的新型抗盐粘土进行造浆，该抗盐粘土虽然在淡

水中的造浆率低，但在海水中的造浆率却较高。现

场测得抗盐粘土在淡水中的造浆率虽然只有 10 m3/
t，但在海水中的造浆率竟有 18 m3/t。

改进后采用的配方为：海水+5%抗盐粘土+
0.5%烧碱+0.2%纯碱。

冲洗液性能参数为：密度 1.03 g/cm3，苏氏漏斗

粘度 29.5 s，API滤失量 11.0 mL/30 min，pH值 10。
测得的数据表明，新型冲洗液粘度显著提高，API滤
失量减小，形成的泥饼薄而密，护壁性能明显提高。

2.2 针对无固相冲洗液体系的研究

当钻进穿过第四系及强风化层后，为了提高钻

进效率，采用无固相冲洗液体系。遇到的复杂地层

主要为硬脆碎、裂隙、溶洞以及水敏性地层等，对冲

洗液的要求是既要有良好的携带岩粉的作用，又要

起到良好的护壁堵漏的作用。

原先采用的配方为：海水+1.2%腐植酸钾+
1%PAC141+1%广谱护壁剂+0.2%纯碱。

冲洗液性能参数为：密度 1.01 g/cm3，苏氏漏斗

粘度 18.0 s，API滤失量 16.0 mL/30 min，pH值 8。

一开φ130

φ127套管

φ108套管

二开φ110

60m

140m

三开φ95 800m

φ89套管

四开φ75 1600m

图 1 ZK92-7钻孔结构

Fig.1 Structure of Borehole ZK92-7
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测得的数据表明，该冲洗液性能低，处理复杂地

层的能力差。接近孔底部位钻杆外壁有较多的岩粉

粘连，说明冲洗液携带岩粉等性能较差，导致孔内重

复破碎和摩擦阻力增加，表现为时常出现憋车、钻机

开不起高转速、钻头消耗过快、进尺慢、效率低等现

象，且遇到水敏性地层非常容易造成钻孔缩径、坍

塌［3，10-11］。经过研究认为：海水是一种成分复杂的盐

水，许多处理剂会在海水中发生化学反应而产生变

质、沉淀，进而失去功效。例如，实验研究表明，腐植

酸钾溶于水电离出腐植酸根离子与钠离子，腐植酸

根离子与钙离子形成微溶性的腐植酸钙，因此，在海

水中使用腐植酸钾，虽说钾离子的功效不受影响，但

腐植酸根离子的效果大打折扣。除此之外，海水含

盐量高，摩擦系数大，进而造成钻杆外壁有较多的岩

粉粘连、憋车、钻机开不起高转速等现象。

使用海水造浆时，尤其是针对斜孔、深孔，必须

调整冲洗液的性能，提高冲洗液的润滑性能，降低冲

洗液的摩擦系数。提高冲洗液携带岩粉能力，保持

孔底干净［12］。同时要满足绳索取心钻进开高转速

的要求，提高钻进效率。

鉴于此，使用海水配浆时，第一，要选用抗盐、抗

钙能力强的处理剂；第二，如若继续使用抗盐、抗钙

能力差的处理剂，首先要对海水进行预处理，其次要

提高这些处理剂的加量。后者成本太高，既浪费材料、

污染环境，且效果不如前者，所以，经讨论不建议采用。

因此，项目决定引进新型海水泥浆材料进行造浆。

经合作单位北京探矿工程研究所推荐，项目研

究后决定引进的新型海水冲洗液材料有：成膜 B剂、

降失水剂、封堵剂、防塌型随钻堵漏剂［13］、增粘剂、包

被剂、极压润滑剂。上述材料在体系中的作用如表

1所示。

研究后采用的配方：海水+3% 成膜 B剂（选

加）+1%降失水剂+2%封堵剂（选加）+1.5%防

塌型随钻堵漏剂（选加）+0.8%增粘剂+0.2%包被

剂+0.2%润滑剂+0.2%纯碱。上述配方中选加材

料要据实际情况而定：地层完整的情况下，为节约成

本及提高生产效率可选择不加或少加；若地层比较

复杂，比如地层破碎严重、漏失、掉块、坍塌等，可适

当多加。

冲洗液性能参数：密度 1.06 g/cm3，苏氏漏斗粘

度 34.0 s，API滤失量 8.0 mL/30 min，形成的泥皮薄

韧［14］，pH值 8。

3 海水冲洗液应用效果

在西岭勘查区小口径岩心钻探施工过程中，新

型海水冲洗液有效解决了传统淡水冲洗液携带岩粉

能力弱、砂岩地层失水量大、泥皮厚、岩粉粘连钻杆、

憋车、钻机开不起高转速、遇水敏性地层易缩径等问

题，护壁防塌性能好，减振润滑效果好，钻机钻速可

以开到高速，钻进仍很平稳，减少了对机械的破坏，

延长了钻机钻具的寿命，大大地提高了钻进效率［15］，

且冲洗液成本降低。

为了更直观地对使用新旧冲洗液体系钻孔的钻

进效率及成本进行对比，项目就布置在同一区域且

孔深相近的 3个钻孔进行了统计。3个钻孔分别为

ZK92-5、ZK92-6、ZK92-7，配置的设备相同，ZK92-
5、ZK92-6号钻孔使用原先的冲洗液体系，ZK92-7号
钻孔使用新型海水冲洗液体系。统计结果见表 2。

由表 2可以看出，与原冲洗液配方相比，使用新

型冲洗液配方钻进成本平均降低 11.73%，且钻进效

率有显著提高。

4 总结

（1）施工队对冲洗液的选择与处理需要根据施

表 1 新型海水冲洗液中各种处理剂的主要作用

Table 1 Main functions of various additives in

the new seawater mud

处理剂名称

成膜 B剂

降失水剂

封堵剂

防塌型随钻堵漏剂

增粘剂

包被剂

极压润滑剂

商品代码

GCM-B
GPNA

GFD-1
GPC
GTQ

GBBJ
GLUB

在泥浆体系中的作用

具有较强的粘接性和抑制性

降低滤失量，具有良好的

抗盐性

封堵地层孔隙或裂隙

封堵地层孔隙或裂隙

快速提高粘度和切力，降

低滤失量

具有包被和适度絮凝作用

具有良好的润滑性、抗盐性

表 2 统计结果（20 d）

Table 2 Drilling results (20 days)

孔号

ZK92-5
ZK92-6
ZK92-7

进尺/m
425
366
583

效率/（m·d-1）
21.25
18.30
29.15

成本/（元·m-1）

25.23
27.06
23.05

70



第 48卷第 8期 周雪风等：西岭勘查区海水冲洗液的研究与应用

工环境谨慎选择，合理的冲洗液调配对钻探施工起

到非常重要的作用，选用合适的冲洗液体系既可以

保证孔壁稳定，又可以节约下套管的数量，节约成

本，保证施工顺利。

（2）新型海水冲洗液携带悬浮岩粉效果显著，

解决了岩粉粘连钻杆、憋车、钻机开不起高转速、遇

水敏性地层易缩径等问题。

（3）新型海水冲洗液保护孔壁效果良好，且具有

良好的润滑性，预防了烧钻、卡钻等事故的发生。

（4）新型海水冲洗液降低了孔内事故率，降低了

钻探成本，提高了生产效率。
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