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摘!要!分析和探讨了 ZR$%复合型钻井液对复杂地层护壁的作用机理及护壁性能试验情况#介绍了其在寨上矿
区复杂地层钻探中的成功应用%
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!!ZR$%复合型钻井液是我校研制的高分子聚合
物钻井液#它成功解决了甘肃省岷县寨上矿区!""!
年)个孔%#""A$!""#年%-个孔-)""A的复杂地
层钻进%它具有护壁效果好$排粉能力强$润滑性能
好$加量少$成本低的特点%

!!寨上矿区地层情况
寨上矿区系武警黄金指挥部!""!年重点矿区%

矿区位于秦岭山脉西段#属中高山区#一般海拔

!)"""##""A#相对高差*""A%出露地层除第四
系$第三系外#主要为古生代浅海相碎屑岩$泥质岩
夹碳酸盐%矿体主要赋存在蚀变破碎带中%
该区地层具有以下特点(
!%"岩层倾角("P"*)P不等#岩石非常破碎%
!!"地表浅部有%""A左右的土砂卵石#岩心

非常难采%
!#"%""A以后是炭质板岩$泥质板岩和砂岩互

层#系水敏性地层#遇水膨胀#极易发生坍塌$夹钻$
卡钻$埋钻等孔内事故%

"!ZR$%复合型钻井液的作用机理

"F!!成分

ZR$%粉剂是由以下-种原料配制而成(

主剂.(它是一种高分子聚合物#是具有许多极
性官能团的大分子#分子链很长#具有很大的柔软
性#能与水分子发生作用#有较强的吸附性和水化作
用#常温溶解速度快#具有加量少#粘度高#成膜密的
特点%
副主剂[(它是一种含有金属阳离子的化合物#

对泥$页岩的水化膨胀有抑制作用%
助剂=(调节@Z值%
助剂V(起润滑作用%

"F"!特点
!%"防塌护壁效果好%ZR$%中的高分子吸附

基因能与孔壁岩石产生多点吸附作用#可有效防止
孔壁岩石的分散和裂解#抑制不稳定地层的膨胀#从
而起到防塌作用%应用过程中很少因孔壁坍塌掉块
而发生卡钻$夹钻$上下钻不畅等孔内事故%

!!"抑制地层水化膨胀作用强%ZR$%中的金
属阳离子能够抑制泥$页岩等水敏性地层的水化膨
胀#消除孔径缩径产生的夹钻和超径后钻杆在钻进
中受力复杂引起的折断或难以打捞等孔内事故%

!#"携带岩粉能力强%ZR$%因为高分子吸附
提高了岩粉的悬浮能力#应用过程中未发生埋钻糊
钻现象%

!-"具有较好的保护岩心作用%ZR$%较强的
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护壁效果和抑制作用!使其具有较好的保护岩心作
用!应用过程中保持了较高的岩矿心采取率"

#)$润滑性能好"由于高分子本身的润滑性!同
时加有润滑剂!所以润滑性能非常好!适用于金刚石
钻进"

#($施工现场操作简便!应用条件要求不高"

#!应用方法
首先经搅拌机搅拌后!在预泡箱内泡制!L的

ZR$%粉!浸泡-;以上!用温水更好"
开孔时!用"K"!L""K")L的 ZR$%加入到

-L"(L的粘土泥浆中配合使用!比纯粹用粘土泥
浆开孔护壁效果要好些"
在相对较完整地层钻进时!配制浓度为"K%L!

同时加入"K!L""K)L的皂化油!加大润滑性能!
以利开高转速!提高钻进效率"在破碎严重!坍塌%
掉块%采心困难地层可适当加大冲洗液浓度!以不超
过"K#L为宜"此时!钻杆内壁有结泥皮现象!要注
意及时除皮"在漏失相对严重时!可适当加入堵漏
剂"
由于该冲洗液吸附能力强!在岩粉量大的地层

粘度下降较快!因此要及时补充或更换"

$!护壁性能试验

$&!!土样浸泡试验
试验样品&直径#"AA地表土样!自来水若干

杯"
试验条件&浓度为%L%"K)L%"K#L%"K!L%

"K%L的 ZR$%溶液"
试验方法&
#%$把土样浸入不同浓度的 ZR$%溶液中!基

本上都久泡不散!说明其在静止状态下胶结岩石性
能都好"

#!$把土样浸入不同浓度的 ZR$%溶液约%7!
立即拿出放入自来水杯中浸泡!查看和记录其到散
塌时的时间"该试验目的在于说明钻井液在岩石表
面的初始吸附速度和胶结性能"

##$纯粹用清水浸泡土样!十几秒即散塌"与用

ZR$%溶液久泡不散形成显著对比"
试验结果&从粘度与浸泡结果看!"K%L""K#L

ZR$%溶液适应性较好!如表%所示"

$&"!岩样浸泡试验
试验样品&容易松散的岩样若干"
试验条件与试验方法&与土样试验条件相同"

试验结果&如表%所示"

表%!土样试验和岩样试验结果对比

浓度

’L
粘度

’7
土样浸泡时间

’E
岩样浸泡时间

’E

% #""
"K) %"* %" %"
"K# (* %" %"
"K! )! ’ %"
"K% #’ - (

$F#!岩粉团试验
试验样品&钻孔沉淀槽岩粉"
试验条件&"K!LZR$%溶液"
试验方法&在现场沉淀槽取样经水洗后!捏成直

径约!"AA的球状!放入"K!LZR$%溶液中浸泡

!-;"
试验结果&岩粉未出现散塌现象"

$F$!模拟钻孔试验
试验样品&"K!LZR$%溶液"
试验条件与试验方法&在模拟钻孔条件的圆桶

中!倒入"K!L ZR$%溶液!#"A30后!倒出 ZR$%
溶液!在壁上可发现较厚的薄膜"
试验结果&"K!LZR$%溶液有很强的附着能

力!能在孔壁形成薄而致密的薄膜"

$F%!实验室试验综合结果

ZR$%有很强的护壁堵漏能力!使用时用

"K%L""K#L的比例效果就比较明显!经济成本较
低"其各项指标见表!"

表!!ZR$%溶液的性能指标

浓度

’L
漏斗粘度

’7 @Z值
密度

’#1(>A$#$
护壁

效果

排粉

效果

润滑

性能

自身净

化能力

"K%""K# #!"-* ’"* %K"#"%K"* 良 优 良 较差

%!应用效果分析
我校与武警黄金五支队合作!在寨上矿区进行

了)个孔的现场试验"

%&!!ZR$%钻井液使用前寨上矿区施工情况
寨上矿区!""#年原计划钻探任务量%%孔!

##""A"由于施工难度大!在上半年任务量调整为

’孔!!"!"A"到(月底!仅完成任务量的%(L"
学校科研组在’月!-日到达前!仅完成%孔

#ag"%孔$!另有!孔#ag’!孔%ag*!孔$正处于事
故处理阶段"所完成的ag"%孔岩矿心采取率不符
合地质要求!需要补采"还有-孔没有施工"生产
形势较为严峻"

%&"!ZR$%钻井液使用后工作进展
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!!学校科研组到达施工现场后!与其他工程技术
人员一起积极投入帮助解决施工难题"在处理完

ag*!孔事故后!于’月!*日开始使用 ZR$%钻井
液进行试验"试验一开始就取得了较好的试验效
果!得到各级领导及现场技术人员一致认可"使用
完#""O1试验产品后!于*月%日和*月!)日科
研组先后两次回校配制该产品共计%"""O1!以最
快速度投入矿区施工"

ag*"!孔从*月%日开始全孔使用 ZR$%钻
井液进行施工!仅用!(天顺利完成#"(K’&A终孔"

ZR$%钻井液的使用价值与经济价值得到充分体
现"
为进一步验证 ZR$%钻井液的使用价值与经

济价值!学校科研组同现场施工人员进行了余下#
个孔的对比试验"ag**!孔从*月#%日开始全孔
试验!套管只下了#(A!仅用%(天!完成#’(K)!A
终孔!为矿区!""#年钻进效率最高#施工质量最好
的孔"ag&(!#ag*"(孔刚开始时使用泥浆和堵漏
剂!效果较差!分别在%""#*"A处改用 ZR$%复合
型钻井液!于&月!-日全部完成矿区!""#年生产
任务"

%&#!各孔具体试验对比情况
从表#可以看出!在寨上矿区施工一个孔深

!)"A左右的孔!应用其它钻井液$如泥浆#NZN#堵
漏剂等%钻进!需要!个半月!且钻孔质量难以保证&
而应用 ZR$%复合型钻井液钻进!只需要!"天左
右!钻孔质量满足地质要求!同时在事故孔的处理方
面也显示出它的优越性"

%&$!ZR$%钻井液使用效果

ZR$%钻井液现场试验共计%#""A"在新孔
钻进和事故孔补采过程中!都显示了较好使用效果"

$%%具有较好的护壁效果!试验过程中很少因

表#!野外试验对比情况

孔号

施工

期

’天

钻井液

类型

使用

效果

终孔孔深

’A

单孔台

月效率

’A

单位成

本’$元
(A$%%

ag"%
)( 泥浆#NZN#堵漏剂 较差 !"*K&# %%- !-%(K#
! ZR$% 好 ""(%K!-$补% &%*K(

ag’!
&- 泥浆#NZN#堵漏剂 差 !&&K-" &)K( #’"
! ZR$% %!#"%))$补%!-’%K)

ag*!
#" 泥浆#NZN#堵漏剂 较差 %-* %-*
#- #(A处用 ZR$% 较好 !*"K"# !-’ #(’
* ZR$% 好 ’"(($补% -)%

ag*"! !( ZR$% 较好 #"(K’& #-& !*-
ag**! %( ZR$% 很好 #’(K)! (*% !!*
ag&(! !% ZR$% 好 !&!K"# -%’ !)!
ag*"( %* ZR$% 好 !("K"- --* !)!

!注)ag&(!孔地层较破碎!%-%A前用泥浆和堵漏剂钻进!均出现
失败!%""A后使用"K!LZR$%钻井液冲孔护壁至终孔!孔壁稳定!

ZR$%钻井液护壁效果非常明显&ag*"(孔地层较破碎!*"A前用
泥浆和堵漏剂钻进!进尺缓慢!后改用"K%LZR$%钻井液冲孔护壁
至终孔!孔壁始终稳定"

孔壁坍塌掉块而发生卡钻#夹钻#上下钻不畅等孔内
事故"

!!$!%具有较好的润滑性能!适用于金刚石钻进"
$#%具有较好的保护岩心作用"试验过程保持

了较高的岩矿心采取率"

!!$-%具有很强的携带岩粉能力"试验过程中未
发生埋钻糊钻现象"

$)%施工现场操作简便!应用条件要求不高"

’!结论
在金刚石绳索取心钻进中!应用 ZR$%复合型

高分子聚合物钻井液!加上其它综合技术措施!对于
吸水膨胀泥岩层#炭质板岩#泥质板岩和砂岩互层等
易坍塌#掉块#缩径的水敏性地层!松散破碎地层具
有很好的护壁效果

=================================================

"

港珠澳大桥可行性研究启动!预计!""-年年底完成报告

!!据*澳门日报+报道!广东省发展和改革委员会透露!经
粤港澳三方同意!港珠澳大桥前期工作协调小组委托北京的
中交公路规划设计院开展工程可行性研究!有关计划正加紧
进行!预计在!""-年年底完成研究报告!随后会按基建秩序
上报国家决策审批"
广东省委#省政府高度重视港珠澳大桥项目!明确指示

要按,前瞻#全局#务实#互利-和,技术可行#经济合理#时机
成熟#加快推进-的原则务实推进大桥的前期工作"!""#年

*月!国务院已同意推进开展大桥建设前期工作!要求尽早研

究通道形式#走向#三地的接驳点和环境#水文#航道的影响
等技术可行性和经济合理性问题的前期工作"
由港珠澳三方成立的港珠澳大桥前期工作协调小组已

于!""-年!月委托北京的中交公路规划设计院开展工程可
行性研究工作!在工程可行性研究中!研究单位将对项目的
落脚点#路线走向#通道形式#交通量预测#经济效益等进行
研究!并对关系项目可行性的水文#环保#航运#地质#地震#
气象等%&个专题研究"

$据!中国新闻网%!
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