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白银市土红湾-李家沟煤炭资源详查 23-2孔冲洗液技术
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摘要：甘肃省白银市土红湾-李家沟煤炭资源详查 23-2孔地质条件极其复杂，既有水敏性强的泥岩，还有松散破碎的

煤层等，其间还夹杂着不同程度的盐膏，孔内容易出现坍塌、掉块等问题，冲洗液易受到污染，对冲洗液性能提出了

更高的要求。以往该矿区施工，常发生孔壁坍塌、冲洗液粘度显著降低等问题，严重时导致埋钻及沉砂卡钻等孔内

事故，影响成孔和施工效率。针对以上问题，分析了钻遇地层孔壁失稳的原因，评价了盐膏侵对冲洗液性能的影响，

并有针对性的开展了体系的适应性研究，先后优选出成膜防塌冲洗液和抗盐膏侵成膜环保冲洗液。施工中，针对水

敏性分散剥落地层和松散地层选用成膜防塌无固相冲洗液，在发现盐膏侵后将其转化为抗盐膏侵成膜环保冲洗液，

并通过对冲洗液配方、性能参数的合理调整与维护以及采用绳索取心钻探等工艺措施，较好地解决了上述问题。
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Drilling fluid technology for Hole 23-2， detailed investigation of coal 
resources in Tuhongwan-Lijiagou， Baiyin City
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Abstract： The geological conditions of Hole 23-2， detailed investigation of coal resources in Tuhongwan-Lijiagou， 
Baiyin City， Gansu Province are extremely complex， including mudstone with strong water sensitivity， loose and 
broken coal seam， etc.， and salt paste in between， the hole is prone to collapse， clumping and other problems， and the 
drilling fluid is easy to be polluted， which puts forward higher requirements for drilling fluid properties. In the past 
drilling construction of this mining area， problems such as hole wall collapse and significant reduction of drilling fluids 
viscosity often occurred， which in serious case led to buried drill， solids setting stuck and other drilling accidents， and 
thereby affecting the efficiency of hole‑forming and construction efficiency. In view of the above problems， the causes of 
borehole wall instability when drilling are analyzed， the effects of salt‑paste penetration on the properties of the drilling 
fluids are evaluated， the adaptability of the system is studied in a targeted way and the film‑forming anti‑collapse drilling 
fluids and salt‑paste encroachment film‑forming environment friendly drilling fluids are selected. During the driiling 
process， aiming at the water sensitive and spalling and loose strata， the film‑forming anti‑collapse solid free dilling fluid 
was selected， and transferred to salt‑paste encroachment film‑forming environment friendly drilling fluid when 
encountered salt encroachment. Moreover， technology such as reasonable adjustment and maintenance of drilling fluid 
formula and performance parameters， wire‑line core drilling are adopted to solve the above problem.
Key words： bipolymer anti‑collapsing drilling fluids; film‑forming anti‑collapsing drilling fluids; anti‑salt paste penetration 
film environment friendly drilling fluids; water sensitive formation; broken formation; salt paste formation; wire‑line coring
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甘肃省白银市土红湾-李家沟煤炭资源详查区

位于白银市平川区北 30 km 处，西距平川区王家山

镇 5 km，行政区划隶属于平川区王家山镇和靖远县

东升镇管辖。该项目（2021 年度续作）共设计了 5 个

钻孔，其工程目的是：（1）确定地层及含煤岩系时代、

层位、岩性、岩相、厚度和深度等；（2）确定煤层层

数、层位、对比标志、厚度、结构、深度和煤质等；（3）
基本查明岩层的倾角、裂隙及断层等地质构造特征；

（4）基本查明煤层顶、底板岩性以及水文地质等开采

技术条件；（5）初步查明其它有益矿产的层位、厚度、

品位等。23-2 孔是 5 个钻孔中设计最深的一个，其

地理位置位于甘肃省白银市东升镇，由商洛西北有

色七一三总队有限公司承担该孔的工程实施任务。

1　钻孔概况

1.1　地层情况

勘查区位于王家山矿区王家山向斜东部延伸部

分，整体呈一向东倾伏的不对称向斜形态，构造特点

是以断裂为主，褶皱为辅。地层区划属华北地层大

区、秦祁昆地层区、祁连-北秦岭地层分区之北祁连

地层小区。详查区内地层发育不全，自下而上为下

志留统马营沟群（S1my）、泥盆统沙流水群（D3sh）、上

三叠统南营儿群（T3ny）、中下侏罗统窑街组（J1-2y）、

中侏罗统新河组（J2x）、上侏罗统苦水峡组（J3k）、白

垩系下统河口群（K1hk）、第四系（Q）松散覆盖层。

23-2 号钻孔位于王家山向斜南翼，预想地层情

况见表 1。
1.2　孔身结构

23-2 号孔为直孔，设计深度 1400 m，完钻深度

1375.15 m。其孔身结构和套管程序如表 2 所示。

1.3　施工工艺与钻具组合

一开（0~12 m）：GS122 绳索取心钻进和单管扩

孔钻进，取心钻进采用 Ø122 mm 金刚石钻头+ Ø
114 mm 钻杆，扩孔钻进采用 Ø145 mm 金刚石钻

头+Ø114 mm 钻杆。

二开（13~531 m）：HQ 绳索取心钻进和扩孔钻

进，取心钻进采用 Ø98 mm 金刚石钻头+ Ø91 mm
钻杆，扩孔钻进采用 Ø122 mm 金刚石钻头+ Ø91 
mm 钻杆。

三开（532~1275 m）：HQ 绳索取心钻进，采用

表 1　土红湾-李家沟煤炭资源详查 23-2号钻孔预想地层

Table 1 Stratigraphic prediction of boreholes 23-2 in the detailed survey of coal resources in Tuhongwan-Lijiagou

地 层 时 代

系

第四系 Q4

侏罗系

三叠系

统

上统

中统

上统

组

苦水峡

组 J3k

新河组

下段 J2x1

窑街组

J1-2y

南营儿

群 T3ny

段

新河组

上段

新河组

下段

深度/
m

4
300

630

1200

1222

1250
1256
1310

1314
1354
1400

岩 层 情 况

松散砂砾石层夹亚砂土及亚粘土层

上部为紫灰色砂岩与红色泥岩互层；中部主要为紫红色泥岩及砂质泥岩夹灰绿

色泥岩与砂岩条带；下部为紫红色泥岩与灰绿色泥岩、粉砂岩互层

由灰绿色页岩、粉砂岩及深灰、褐灰色页岩组成，夹薄层灰绿色细砂岩及暗紫红

色泥岩，发育细水平层理及缓波状层理，含丰富的动植物化石及轮藻类化石

上部主要为草黄色中粗粒砂岩、细砂岩、粉砂岩及砂质泥岩互层，中夹紫红、灰

绿、深灰色泥岩及粉砂岩，下部主要为灰白色砾岩、砂砾岩及中粗粒砂岩夹灰

色砂质泥岩及黄绿色粉、细砂岩，局部含薄层煤

黑色、条痕褐色、块状、半暗型煤，参差状断口黑，其沥青光泽、条带状结构，层状

构造，层面有黄铁矿薄膜、松软

灰白色粗粒砂岩，灰黑色粉砂岩，含丰富的动植物化石，夹煤线组成

黑色、粉末状、碎块状、半暗型煤，参差状断口，具沥青光泽

上部为灰白色粗粒砂岩，灰黑色粉砂岩，黑色泥岩组成。含动植物化石，下部为

灰白色砾岩夹煤线

黑色、条痕褐色、块状、半堵型煤，参差状断口，具沥青光泽，层面具黄铁矿薄膜

灰白色砾岩，灰黑色粉砂岩，夹炭屑组成

以灰白色、深灰色、紫红色、浅绿色及暗紫红色的含砾粗-中粒砂岩、含砾砂质

泥岩、泥岩为主

82



第 50 卷第 5 期 麻朗朗等：白银市土红湾-李家沟煤炭资源详查 23-2 孔冲洗液技术

Ø98 mm 金刚石钻头+Ø91 mm 钻杆。

四开（1276~1375 m）：NQ 绳索取心钻进，采用

Ø77 mm 金刚石钻头+取心钻具+Ø71 mm 钻杆。

2　施工中存在的主要问题及对冲洗液的性能要求

2.1　存在的主要问题与分析

依据地质设计预测的地层以及实钻情况，施工

中易产生的主要问题及原因有以下几方面。

2.1.1　上部泥岩地层遇水分散，孔壁扩径现象严重

上部 530 m 以浅有多段灰绿色砂质泥岩，该地

层结构松散，强度低，孔壁易发生明显扩径现象。产

生扩径的原因，一是该地层中的主要水敏性矿物为

高岭石和绿泥石（见表 3），而绿泥石吸水后具有快

速分散特性（见图 1），很容易从孔壁脱落［1-2］；二是地

层强度很低，易被冲蚀。在该矿区内的另一个钻孔，

施工过程中有大量岩粉随冲洗液返出，最终由于扩

径严重导致已施工 300 m 的钻孔报废。

2.1.2　530~1237 m砂岩地层易受冲洗液冲蚀而扩径

530~1237 m 大部分为砂岩地层，并夹有少量

泥页岩，取出的岩心看似完整，实则用手一捏即碎，

强度很低，易受冲洗液冲蚀而扩径［3］。

2.1.3　1237 m 以深孔段地层极为复杂，孔壁稳定十

分困难

该孔段既有松散破碎的煤层、砾岩和粗砂岩，也

有水敏性强的泥岩、炭质泥岩，同时还有盐膏的存

在，完整地层加起来不超过 20 m，孔壁十分薄弱，稳

定性极差。如 1252~1263 m 和 1312~1324 m 孔段

为煤层，松散破碎十分严重（见图 2）；1270~1276 m
孔段松散破碎煤层中含有水敏性强的泥岩、炭质泥

岩（见图 3）；1238~1242、1280~1313 m 孔段为砾

岩、砂岩、粗粒砂岩地层，胶结性差，是典型的河套地

层，岩心松散无胶结（见图 4）；1319~1325 m 孔段为

松散的泥岩和粉砂岩地层等（见图 5）。该孔段孔壁

易失稳的主要原因如下：

（1）破碎的煤层、砂层和粗粒砂岩等地层，孔壁

强度低，坍塌压力大［4］。在提钻抽汲和环空冲蚀作

用下易发生孔壁坍塌和掉块，施工中稍有疏忽就会

发生卡钻、埋钻等孔内事故。

图 3　1270~1276 m 孔段取出的炭质泥岩及煤层岩心

Fig.3 Carbonaceous mudstone and coal seam core 
from the 1270~1276m hole section

表 2　23-2孔的孔身结构和套管程序

Table 2 Borehole structure and casing procedure 
for Borehole 23-2

开钻次序

一开

二开

三开

四开

钻头尺寸/
mm
145
122

98
77

钻达深度及套

管下深/m
12

531
1275
1375

套管尺寸/
mm
139
112

91
裸眼

图 1　235~240 m 岩心经水浸泡后的状态

Fig.1 State of 235~240m core after water immersion

表 3　部分孔段地层岩性

Table 3 Stratigraphic lithology of patial borehole sections

岩心所处

孔段/m

141.5~141.6
184.2~184.4
236.3~236.5
431.0~431.2

石

英/
%

41.3
48.3
40.7
43.5

斜长

石/
%
4.0
5.2
7.6
6.3

白云

母/
%

14.0
14.5
29.5
24.6

方解

石/
%
5.2
9.2
6.0
4.2

白云

石/
%
-
-
-
5.1

石

膏/
%

34.2
11.0

2.7
1.5

高岭

石/
%
0.6
6.0
5.0
5.9

绿泥

石/
%
0.6
5.8
8.4
8.9

图 2　1260~1265 m 孔段煤层岩心

Fig.2 Core of coal seam from the 1260~1265m hole section
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（2）泥岩、炭质泥岩和粉砂岩，孔隙、裂隙发育，

水敏性强。室内浸泡试验表明，其吸水后有明显分

散剥落现象。毛细管水化作用是引起该钻孔泥岩、

炭质泥岩和粉砂岩吸水后发生分散剥落现象和造成

孔壁失稳的主要原因［5］。

（3）含有盐膏地层易溶解坍塌。一方面因 NaCl
易溶，其周围颗粒伴随溶解而脱落，另一方面，若盐

膏中含有无水石膏（又称硬石膏，CaSO4 密度为

2.8~3.0 kg/L），遇水会使其快速吸水形成带结晶水

的生石膏（又称软石膏，CaSO4·2H2O，密度为 2.308 
kg/L），体积是原无水石膏体积 1.5~1.6 倍［6］，对于

含膏泥岩地层会造成明显缩径现象，而对于含膏、强

度较低的砂岩地层则由于较大膨胀压力而产生破

裂，加剧了孔壁不稳定性。

该孔段施工过程中曾发生 2 次孔壁坍塌。一次

为钻至 1276 m 时，上部煤层发生坍塌，造成埋钻事

故；另一次是 1312~1324 m 煤层孔段发生坍塌。

2.1.4　地层中盐膏的存在，显著恶化冲洗液性能

自开孔至终孔，钻遇地层中始终有盐膏存在。

部分孔段刚取出的岩心观察不出异常，但岩心表面

干燥后有明显白色物质出现（见图 6）。对图 6 中岩

心进行含盐量测试，其含盐量为 5.1%（质量比），并

在浸泡岩心的滤液中加入碳酸钠，有明显絮状物产

生，说明该岩心中含有石膏。

盐膏侵入到冲洗液中破坏了其胶体稳定性，致

使冲洗液性能急剧恶化［7］。室内试验表明，经盐膏

侵后的成膜防塌无固相冲洗液，其相对膨胀降低率

由 83% 降低至 67%，岩屑回收率由 87% 降低至

32%，说明其护壁性能受到严重破坏。现场应用过

程中，冲洗液性能变化也较明显，如钻进砂岩地层

时，现场新配制的冲洗液，入孔前漏斗粘度（苏式漏

斗）38 s，孔内循环 2 h 左右，粘度降至 26 s，粘度降低

使冲洗液悬浮携带能力变差，对孔壁冲蚀作用增强；

API 滤失量也由 8 mL 升高至 13 mL，滤失量增大对

孔壁稳定性也会产生不利影响。

2.1.5　绳索取心钻进不利于复杂地层孔壁稳定［8-9］

采用金刚石绳索取心钻进，由于环空间隙小，环

空返速高，对孔壁冲蚀作用强；循环压力大；提钻时

会产生较大抽汲力，易造成松散破碎等薄弱孔段孔

壁坍塌；处理孔内坍塌或孔底沉降的粗颗粒岩粉时，

岩粉返出十分困难。钻孔施工过程中的两次孔壁坍

塌都是由于提钻时的抽汲力造成的，且发生坍塌后

由于环空间隙很小，处理极为困难，致使钻孔没有达

到设计深度而提前终孔。

图 6　884 m 处岩心干燥后的表面状态

Fig.6 Surface state of core at 884m after drying

�D�����~����P��!.�

�E�����~����P�!.�

�F�����~����P�!22.�

图 4　部分松散砾岩、砂岩、粗砂岩地层取出的岩心

Fig.4 Cores of loose conglomerate, sandstone, and 
coarse sandstone formations

图 5　1319~1325m 孔段泥岩和粉砂岩地层

Fig.5 Cores of mudstone and siltstone strata from 
the 1319~1325m hole section
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2.2　冲洗液性能要求

针对该孔地层特点及施工工艺，为满足施工要

求，冲洗液应具有以下性能。

（1）针对泥岩等水化分散和剥落地层，冲洗液应

具有良好的抑制性能，避免地层中泥页岩、炭质泥

岩、泥质砂岩和砂质泥岩等由于水化分散、水化剥落

造成孔壁扩径或孔壁坍塌［10］。

（2）施工中钻遇的绝大多数砾岩、砂岩以及煤

层等地层松散破碎、强度低，坍塌压力大，冲洗液需

具有较强的胶结性能和封堵性能，并具有适当密度

以平衡地层的坍塌压力。

（3）冲洗液需具有良好的抗盐钙侵能力，当盐膏

侵入后仍能维持其优良的抑制性能、流变性能，并保

持较低的滤失量［11］。

（4）冲洗液需具有合理的粘度，以避免过度冲蚀

孔壁和提钻时抽垮孔壁。

（5）冲洗液需具有良好的减摩降阻性能。

（6）冲洗液需具有良好的环保性能［12］。

3　冲洗液的选择与使用

3.1　冲洗液选型及其作用机理

（1）按照地质设计给出的地层预测，钻遇地层主

要为泥岩、页岩、砂岩和煤层等沉积岩地层。多数浅

层泥岩、泥质砂岩等地层，施工中的主要问题是地层

易分散造浆，并有一定的膨胀性。因此开始钻进时，

选用双聚防塌冲洗液，其主要作用机理：利用高分子

聚合物的包被和絮凝作用，抑制泥岩分散、造浆，并

有效絮凝岩屑；利用冲洗液中含有的 K+和 NH4
+，抑

制地层中粘土吸水膨胀，以维持孔壁稳定和对冲洗

液流变性的有效控制。

（2）钻进至 260 m 灰绿色泥岩等地层时，返出岩

粉明显超出正常返出量，岩心浸泡试验显示其水化

分散性很强，岩性分析表明地层中含有绿泥石，该类

地层遇水极易发生分散或剥落。随后我们将双聚防

塌冲洗液转化为成膜防塌无固相冲洗液。成膜防塌

无固相冲洗液的主要作用机理：利用成膜 B 剂的成

膜隔水与胶结、高分子聚合物的包被以及随钻堵漏

剂（GPC）与封堵剂（GFD-1）的多级封堵等协同作

用，提高冲洗液的抑制性能、胶结性能和封堵性能。

（3）钻进至 800 余米时，冲洗液粘度和滤失量变

化较大，查看岩心时发现有盐膏存在，随即进行冲洗

液转化试验，将其转化为抗盐膏侵成膜环保冲洗

液。该冲洗液除了具有成膜防塌无固相冲洗液的作

用外，体系中增加或提高了抗电解质污染的冲洗液

材料，如增加了含羧基的降滤失材料（GPNA），提高

了含螺旋分子结构的增粘剂（GTQ）的加量，以改善

冲洗液的流变性能、降滤失性能和抗盐侵性能。

3.2　现场使用的冲洗液材料

现场使用的主要冲洗液材料、处理剂及其加量

和作用如表 4 所示。

3.3　冲洗液配方

（1）双聚防塌冲洗液：淡水+0%~5.0% 钠膨润

土+0.1%~0.3% 包被剂（BBJ）＋1.0%~1.5% 降滤

失剂（GPNH）＋1.0%~2.0% 改性沥青（GLA）。

（2）成膜防塌无固相冲洗液：淡水+2%~3%
成膜 B 剂+1.0% 降滤失剂（GPNH）+0.4%~0.8%
增粘剂（GTQ）+0.1%~0.3% 包被剂（BBJ）＋1%~
2% 防塌型随钻堵漏剂（GPC）+2%~5% 封堵剂

表 4　现场使用的处理剂及其加量和作用

Table 4 Drilling fluid treatment agents used on site 
and their dosage and effects

处理剂名称

钠膨润土

降失水剂

降失水剂

降滤失剂

腐植酸钾

改性沥青

包被剂

成膜 B 剂

增粘剂

防塌型随钻

堵漏剂

封堵剂

代号

GPNH

GPNA

CMC-LV
KHm

GLA

GBBJ

GTQ

GPC

GFD-1

加量/%
2~6

1~2

0.5~1

0.2~0.5
1~3

0.5~2

0.1~0.3

2~5

0~0.5

1~3

1~3

作 用

造浆材料，具有胶结、

增加粘度和降低滤

失量的作用

降低滤失量和粘度，提

高抑制性能

降低滤失量，提高抗盐

性能

降低冲洗液滤失量

降低滤失量和粘度，提

高抑制性能

提高抑制性能和胶结

性能

包被絮凝岩粉，抑制岩

粉造浆

抑制水敏性地层水化

分散或剥落

提高粘度和切力，降低

滤失量

封堵细小孔隙或裂隙，

强化孔壁

封堵微小孔隙或微小

裂隙，强化孔壁
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（GFD-1）。

（3）抗盐膏侵成膜环保冲洗液：淡水+2%~3%
成 膜 B 剂 +1.0%~2.0% 降 滤 失 剂（GPNH）

+0.6%~1.0% 降 滤 失 剂（GPNA）+0.8%~1.2%
增粘剂（GTQ）+0.1%~0.3% 包被剂（BBJ）＋1%~
2% 防塌型随钻堵漏剂（GPC）+2%~5% 封堵剂

（GFD-1）。

3.4　现场冲洗液的性能与维护

不同孔段所使用的冲洗液性能见表 5。

施工过程中，主要从以下重点方面对冲洗液性

能进行维护：

（1）粘度的维护。钻进砂岩地层时，由于盐膏侵

冲洗液粘度降低较快，通过补充 1%~3% 钠膨润土

和适量增粘剂（GTQ）维持所需要的冲洗液粘度。

（2）滤失量控制。盐膏侵使冲洗液的滤失量显

著提高，通过提高 GTQ 加量，并添加适量的低粘度

羧甲基纤维素钠盐（CMC-LV）维持滤失量［13］。

（3）固相控制。上部的泥岩地层，为了控制地层

造浆，施工过程中配制包被剂胶液以少量多次的方

式补充至冲洗液中，以提高冲洗液的絮凝包被作用；

后期则主要采用离心机清除冲洗液中的岩粉［14-15］。

（4）根据地层情况适时添加和补充防塌型随钻

堵漏剂与封堵剂，防塌型随钻堵漏剂的加量控制在

1%~2%，封堵剂的加量控制在 2%~5%。

（5）维持中成膜 B 剂的加量不低于 2%。

3.5　现场使用效果

因为缺乏相关资料，难以掌握地层复杂情况，无

法做好钻前预防。因此，在该矿区施工时，一直是根

据钻遇情况及时调整钻进参数及冲洗液性能，稳定

有序地开展钻探作业，保证钻孔质量。同时，钻探现

场试验条件有限，难以有效地开展冲洗液性能小型

化试验。此外，受到疫情影响，冲洗液材料不能及时

到位等。这些问题在一定程度上影响了施工进度和

孔内复杂情况的处理。尽管如此，在地层极其复杂

等困难条件下，成膜防塌无固相冲洗液和抗盐膏侵

成膜环保冲洗液取得了较好的应用效果，主要体现

在以下几个方面：

（1）较好地解决了孔壁失稳难题。ZK23-2 孔是

2022 年该矿区施工钻孔中设计深度和完钻深度最

深的钻孔，钻遇地层也最为复杂，既有水敏性地层、

含盐膏地层，也有煤层等松散破碎地层，且煤层厚度

较大（其它几个钻孔煤层厚度一般只有几十公分，而

该钻孔钻遇了 2 段厚度>10 m 的松散破碎煤层），孔

壁稳定十分困难。成膜防塌冲洗液的使用解决了上

部 530 余米以浅水敏性分散剥落地层的孔壁失稳难

题；抗盐膏侵成膜环保冲洗液的使用解决了 800 m
以深低强度、松散粉状砂岩地层及水敏性地层的孔

壁失稳问题。

（2）现场应用表明，成膜防塌无固相冲洗液转

化为抗盐膏侵成膜环保冲洗液后，冲洗液流变性能

相对稳定，循环后冲洗液漏斗粘度降低值≯5 s，API
滤失量也由 10~13 mL 降至 7~8 mL。

（3）通过封堵、流变性控制以及取心前边给泵边

回转提钻至套管等工艺措施，降低了小环空绳索取

心钻进对孔壁失稳的影响，施工过程中除煤层发生

坍塌外，基本维持了其它松散破碎地层孔壁的稳定。

（4）施工效率明显提高。与其距离最近的邻孔

相比，其完钻深度 1206 m，用时 150 天，而 23-2 孔钻

进至 1275 m 时用时为 102 天，施工效率提高 56%。

（5）全孔的岩心采取率平均达到 98%，完全满

足地质设计要求。

（6）受疫情影响，一些材料无法到位，现场试验

条件有限，用现场已有材料调整冲洗液的性能难度

较大，再加上绳索取心钻进小环空的不利影响以及

在含有盐膏的复杂地层中使用成膜防塌冲洗液体系

尚属首次，因此对煤层等破碎地层孔壁失稳的预防

和处理存在欠缺。

4　结论与建议

（1）成膜防塌冲洗液对水敏性分散剥落地层及

松 散 地 层 具 有 良 好 的 适 应 性 。 其 配 方 为 ：淡 水

+2%~3% 成 膜 B 剂 +1.0% 降 滤 失 剂（GPNH）

表 5　不同孔段冲洗液性能

Table 5 Performance of drilling fluids used in 
different drilling sections

孔深/m

0~280
281~820

820~1375

冲洗液体系

双聚防塌冲洗液

成膜防塌无固相

冲洗液

抗盐膏侵成膜环

保冲洗液

冲洗液性能

漏斗粘

度/s
20~25
25~30

30~35

API滤失

量/mL
8~10

10~13

7~8

pH
值

8
10

10
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+0.4%~0.8% 增粘剂（GTQ）+0.1%~0.3% 包被

剂（BBJ）＋1%~2% 防 塌 型 随 钻 堵 漏 剂（GPC）
+2%~5% 封堵剂（GFD-1）。

（2）抗盐膏侵成膜环保冲洗液抗盐膏污染能力

强，经盐膏侵后，性能基本保持稳定，适用于含有盐膏

（或同一裸眼孔段内含有盐膏地层）的水敏性分散剥

落地层和松散地层。配方为：淡水+2%~3% 成膜 B
剂+1.0%~2.0% 降滤失剂（GPNH）+0.6%~1.0%
降 滤 失 剂（GPNA）+0.8%~1.2% 增 粘 剂（GTQ）

+0.1%~0.3% 包被剂（BBJ）＋1%~2% 防塌型随钻

堵漏剂（GPC）+2%~5% 封堵剂（GFD-1）。

（3）现场对冲洗液的维护与处理，基本满足了该

孔复杂地层孔壁稳定及其施工工艺要求。

（4）应进一步研究提高两种成膜防塌冲洗液的

悬浮和携带能力，完善其配方和维护与处理工艺；加

强破碎地层的胶结和封堵，并适度提高冲洗液密度。
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