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科学钻探泥浆性能要求与分析

扬甘生

(中国地质科学院|5}操技术研究所，河北廓坊065000)

掎要：论述了科学钻探对泥浆的要求，介绍了德国KTB项目中所使用的泥浆性能，分折了中国大陆科学钻探工

程将会遇到的泥浆同腰，并介绍了研究的2种泥浆方案。

关键词：中国大陆科学钻探工程；泥浆性能；KTB

率圈分类号：P634 6 文献标识鸸：^ 文章编号：J000—3746(200I)sl一0237一02

钻井工程中使用泥浆的最初目的是清洁井底、

冷却和润滑钻头、将岩屑从井内携带至地表。但是，

随着科学技术的发展与进步，泥浆在钻井中的作用

越来越大，被誉为“钻井工程的血液”。

随着泥浆添加剂品种的不断增多和泥浆功能的

不断增强，泥浆已经从最初的简单流体变成了由液

体、气体、厨体及化学添加荆组成的复杂的多相混合

物。今天，泥浆还必须具备保护所钻地层信息不受

破坏的功能，特别是在科学钻探中。

科学钻探中，泥浆材料的选择在很大程度上取

决于科学研究方面的要求。即使这样，选择泥浆体

系时需按顺序遵循下列2个原则：

(1)首先必须确保钻进的安全和高效；

(2)在钻孔安全和孔壁稳定的情况下，尽可能满

足科学研究的要求。

1 科学钻探对泥浆的要求

1．1地学研究对泥浆的要求

科学钻探中，使用的泥浆必须确保不对采取的

岩心、铡井数据、泥浆录井数据、孔内流体分析数据

等产生干扰。地学研究对泥浆的要求是：

(1)确保能从所钻岩层中获得最多的信息；

(2)泥浆罐中的泥浆所吉的钻屑与岩粉应尽可

能少；

(3)与钻屑、岩粉、地层流体、可溶性气体不发生

化学反应；

(4)为了避免泥浆中的矿物质材料(如膨润土)

污染所钻的地层，泥浆应为无固相或低固相；

(5)泥浆应能确保地球化学对地层流体的人流

位置和气体含量的探测以及对溶解于其中的正负离

子与气体的半连续化学分析。

1．2钻井工程技术对泥浆的要求

从技术的角度看，泥浆需具有以下基本功能与

特性：(1)控制井内压力，防止井壁坍塌(泥浆密度)；

(2)将钻屑自井内携带至地表(粘度)；(3)泥浆循环

停止时悬浮钻屑(静切力)；(4)冷却、润滑钻头与钻

杆(油和其它添加剂)；(5)在井壁周围形成～层不透

水的泥皮以保护井壁(泥饼强度．失水性能)；(6)在

地表能易于将钻屑分离(粘度／静切力)；(7)抵消钻

柱和套管柱的部分重力(密度)；(8)对整个钻井系统

和工具无损害(禽砂量低、无腐蚀性)；(9)耐温性好；

(10)便于固相控制；(11)不污染环境i(12)抗生物降

解；(13)DH值稳定(7～11)。

2德国KTB泥浆

德国KTB项目以连续采取无污染的岩心和地

层流体为耳的。根据温度高、环空间黩小、不使用有

机添加剂等条件，由Henkel公司开发出一种新型无

机泥浆处理剂“Dehvdrd HT”。“Dehvdrn HT”处理

剂是一种特殊的台成硅酸盐化合物．为纯无机质，由

钠、锂、镁、硅及氧构成，具有确定的化学组成和纯度

(无杂质)。使用这种泥浆体系，可实现地球化学的

平衡，即能区别出哪些离子是由地层产生的、哪些是

由泥浆材料产生的。

此种泥浆的优点是：“)热稳定性好，抗温300

．350℃；(2)携带岩粉能力强；(3)润滑性好；(4)固

相容易调节；(5)抑制粘土膨胀作用大；(6)对生物无

毒性；(7)无衙生物分解；(8)对地球化学分析的影响

，j、。

“Dehyd五l HT”是KTB先导孔使用的唯一的泥
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浆处理剂，除使用少量碳酸钠和氢氧化钠外，未使用

其它处理剂。

3 中国大陆科学钻探工程将会遇到的泥浆问题

3 1 温度问题

我国大陆科学钻探工程在超高压变质带中进

行，虽然预计5000 m孔深时温度不会高于150℃，

但根据其它进行过大陆科学钻探工程施工的国家的

经验，结晶岩地区的地温梯度发生突变的可能性很

大。苏联科拉半岛科学钻孔上部地层平均地温梯度

为】?℃．下部地层的她温梯度突变为6．5℃。因

此．我们在实施大陆科学钻探工程时，需对高温问题

予以足够的重视。

高温对泥浆的影响主要包括下述3个方面：

(1)膨润土分散液的絮凝和化学材料的降解，会

导致泥浆的严重稠化、流动性能恶化和胶体性能破

坏．造成复杂的井内事故。

(：)泥浆化学处理剂与粘土胶粒的吸附作用减

弱，出现高温解吸现象，导致泥浆性能变坏。

(3)有机高分子聚合物泥浆的粘度，对温度比较

敏感，随温度的升高，粘度降低，温度降低，枯度叉恢

复原状，即出现温度稀释现象。这一现象给流变性

的合理选择造成了困难。泥浆循环过程中，泥浆的

温度是变化的，由刚人井时的低温，逐渐升高到井底

时的高温，当泥浆沿环空上返时，又逐渐由井底的高

温降至井口处的温度。温度的这一变化，可能导致

泥浆牯度的大幅度变化。在浅部温度较低时，泥浆

粘度如果合适．当循环至深部后，可能会显得粘度太

低，以至无法保证正常携带岩屑；相反，如果令井底

高温下的泥浆牯度台适，则当泥浆循环至浅部时，又

可能显得过稠。

3 2流动阻力问题

我国大陆科学钻探工程，要求全孔连续取心，为

了提高取心钻进效率，将采用金刚石绳索取心钻进

方法、这种钻进方法，环空问隙小，钻具转速高．流

费阻力大。高流阻不但会导致过高的泵压，还会导

致过高的压力波动和孔壁破坏。

3 3摩擦阻力问题

结晶岩的摩擦与磨损性很强，再加上施工所在地

——江苏东海地区的地层为易造斜地层。钻井时容易

发生井斜，导致附加阻力，大大提高回转与提升阻力。

3．4钻杆内壁结垢问题

金刚石绳索取心钻进时，泥浆中的周相微粒在

钻杆高速旋转而造成的离心力场作用下，有可能沉

积于钻杆内壁上形成所谓的“泥垢”，导致钻杆实际

内径——流动通径的缩小，这一现象称“钻杆内壁结

垢效应”。当内壁结垢超过一定厚度时，打捞器或内

岩心管在钻杆内运动受阻，不得不提出几根或数十

根带结垢的钻杆后，再进行岩心打捞工作，不仅影响

了钻进效率，而且加重了工人的劳动强度。

3．5地应力问题

一般情况下，结晶岩体是比较稳定的。但是，随

着深度与温度的增加，孔壁有可能出现剥落与扩径

现象，这是由于过大的地应力引起的。地应力主要

来源予上覆地层的自重和构造运动的残余应力。覆

盖压力所引起的水平方向的应力，除与深度、岩性等

因素有关外．还受温度的影响。

4 中国大陆科学钻探工程泥浆方案

为了很好地解决大陆科学钻探工程有可能面临

的泥浆问题，中国大陆科学钻探工程中心委托北京探

矿工程研究所和石油大学分别进行了泥浆方案研究。

4．1北京探矿工程研究所泥浆方案

采用以LBM—H低粘增效粉为主要材料的钻

井泥浆系统。LBM—H低粘增效粉是为解决绳索

取心钻杆内壁结垢问题而研制的一种低牿、低失水、

高分散性造浆材料。具有优良的流变和失水性能以

及携带岩屑和护壁效果。其参考性能见表l。

囊l LBM—H泥浆参考性健

4．2石油大学泥浆方案

采用膨润土、增牯剂、降滤失剂、润滑剂等配伍

来配制泥浆，调节各组份的加量来调整泥浆性能。

参考配方如表2。

衰2石油大学泥浆方案参考配方 ／％

地层 夏子街土F^367 JT888 sPNH sMP s^s xY一27 RH一3

稳定 ； 慧鬈；； ：主笼
稳定性 2 O．1 5 O 5 2 3 2 O 2 O 2

较主 3 O 30 O+5 2 3 2 0，2 0 2
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