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KHm—PHP一田菁粉超低固相冲洗液

在绳索取心钻探中的应用

王伟

(甘肃地矿局第四勘查院。甘肃酒泉735000)

摘要：根据对复杂地层特性和绳索取心钻孔内状态机理的分析，在大量的室内试验基础上，配制出了超低固相、

极细分散冲洗液，实现了较低环空动压钻进．解决了钻杆内壁结垢及钻孔护壁问题。
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1矿区概况

鹰咀山矿区在区域上位于北祁连加里东褶皱带

段，出露的地层主要为黑茨沟组，呈单斜形态产出，

倾角300～8l。。地层以凝灰质板岩、硅质岩、凝灰

熔岩、火山角砾岩、英安岩、粉砂质板岩为主，由于断

裂构造极发育，矿区内呈现2类不稳定地层。

(1)水敏性不稳定层：吸水膨胀的泥页岩；吸水

分散的蚀变凝灰岩；吸水剥落的泥质砂岩、泥质板

岩、糜砾岩。

(2)破碎不稳定层：破碎的火山角砾岩及断层

破碎带。

2绳索取心钻进孔内问题机理分析

2．1水敏性地层水化所引起地层的变化

水敏性地层遇水后，其成分、结构、应力状态等

迅速发生变化。

(1)抗剪切强度下降。由地质作用而压实的页

岩和粘土矿物，存在着分子、磁性、毛细管及离子静

电引力等一类引力。水化作用的楔人力起着相反的

作用，降低了粘土体系的表面能，同时又扩大了层问

间距，减少了颗粒间引力。使围岩的抗剪强度下降。

(2)地下岩层受水化作用而产生很大的膨胀

力，膨胀压力增加了井眼周围的闭圈应力。如果闭

圈应力大于粘土页岩的屈服应力，孔壁稳定性便下

降。

(3)地层岩石存在许多层面、纹理和裂隙，毛细

管压力使粘土矿物骨架遭受破坏。

2．2破碎不稳定层及特性分析

由于地质构造作用，原岩受到强烈的挤压，其结

构和构造大都被破坏，有些被切割成大小不等的块

体。有些被破碎成颗粒，有些被碾成细粉。当在这种

岩体中形成钻孔后．岩体就会失去原始的力学平衡

状态，加之受重力作用，泥浆冲刷及提下钻的抽吸作

用，特别是当地层倾角大，或钻孔顶角大时，坍塌、掉

块等破坏作用尤为严重。

2．3绳索取心钻进iL内状态分析

2．3．1环空外压力分析

液流在钻杆与fL壁之间的压力总和称环空外压

力。

环空外压力总和的矢量式：

E．=p+E．+E。+E。+E：

式中：E。——环空外总压力；，—一液柱静压力；

E。——环空压力降；E。——结构渡压力；E。——粘滞

波压力；E，一龄性渡压力。
在2种不同类型的冲洗液(性能指标见表1)

中，s75绳索取心钻进环空外压力组合的实例分析

见表2。

表I冲洗液性能指标

从表2可以看出：

(1)外压力的最大值是下钻加速期，A泥浆可

能压漏或压垮地层。最小值是提钻加速期，A泥浆

可能产生最大的负压而抽塌地层。

(2)B泥浆在各种工况条件下压力组合变化相

对较小，可以确保施工安全。
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2．3．2绳索取心钻杆内壁结垢分析

固相颗粒受离心力和粘性阻力的作用，甩向管

壁，不断沉积和压实，并牢固地粘在钻杆内壁上。钻

杆内壁结垢的临界通径(表3)，可用stokes公式计

算其沉降速度：

K=(p。一Pf)d。2埘2r／(18田e)

式中：p。——颗粒密度．p，——液流密度；以——颗粒

直径；p一钻杆转速；r—钴杆内半径。
裹3研5绳索取心钻杆的临界通径 ／r珊

转速／(r-rⅡin。) <600 珊一900 >io。。

从表3比较可知：

(1)A浆液在上述排量下临界通径都小于6l

nun，都结垢。

(2)B浆液除小泵量、高转速下个别临界通径

小于6l mm，多数情况下不结垢。

2．4绳索取心钻进冲洗液的性能要求

从以上分析可以看出，普通金刚石钻探用的A

泥浆用于绳索取心钻进时，将出现一系列的孔内问

题，包括环空动压大、孔壁缩径、钻杆结垢、抽垮挤

塌、打捞失效、粘附卡钻以及钻杆折断等事故。兼顾

钻具与地层2方面特点，绳索取心钻进冲洗液必须

要符合下述要求：

(1)尽量小的环空动压，防止抽垮或压裂地层；

(2)环空流动状态要尽可能达到或接近紊流，

保持薄泥皮，防止缩径及粘附卡钻；

(3)使用泥浆时，应极细分散。低粘、低切、低失

3室内试验

3．1各项室内试验

3．1．1粘土试验

按350 mL水加22．5 g土，搅拌后静置24 h，测

其性能指标，各项指标均符合API(美国石油学会)

标准，泥浆达到高度分散状态，即粘土颗粒分散到最

细的程度，最适合用作低固相、超低固相的基浆。

3．1，2 30％水解度PHP不同浓度配方及防塌试验

试验结果见表4。

表4 30％水解度P11P不同浓度配方爱防塌试验结果表

从表4可以看出：随PHP加量增加，防塌效果

逐渐显著，并且其散开后的岩样呈絮凝状。说明水

解度为30％的PHP，能起到絮凝沉淀岩粉和防塌的

双重效果。

3．1．3 KHm配方及防塌效果试验

试验结果见表5。

表5 KHm配方殛防塌效果试验结果表

KHm加量／％ 防塌效果

0 5 4min出现裂纹．12吼n塌成块状

1 22 min出现裂纹．34肋n塌成块状

2 65 min出现裂纹，2 h塌成块状

3 2 b出现裂纹．4 h塌成块欺

! ：!巫墼堡垫：重型墨、垂壁

从表5可以看出：随着KHm浓度逐渐增高，防

塌效果明显增强。

3．1．4田菁粉处理效果试验

试验结果见表6。

表6田菁册处理效果试验衰

一田菁粉加肌丽旷葡丽了广磊万《髫篙等等r藏丽i丽丽百
原浆 16 1 05 l 25 1 5 96 8．5

2 17 1．05 1 24 1．5 97 8．5

4 19 1 05 1 22 l O 99 8．5

6 22 l 05 1 18 0 7 100 8．5

B 29 1．05 1 14 0 6 100 8．5

IO 36 1 05 1 11 0 5 i∞ &5

一驴
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从表6可以看出：植物胶对提高粘度、降低失水

量、减少泥皮厚度、增加胶体率有明显效果，但考虑

绳索取心对粘度的要求(19—21 s)，应控制在6‰

加量较合适。

3．1．5 KHm—PHP一田菁粉低固相冲洗液配方及

防塌效果试验

试验结果见表7。

表7 KHm—PHP一田菁粉低固相冲洗瘟配方豆防塌效果表

注：基浆加碱量3％、田菁粉加量6‰。

从表7可以看出：聚丙烯酰胺与腐植酸钾联合

使用时效果更好，腐植酸钾加量达到5％时效果最

好，加入水解度30％的PHP，浓度在400—600 m∥L

较为合适。

3．1．6 KHm—PHP一田菁粉超低固相冲洗液配方

及性能指标

1 m3泥浆各种处理剂加量：30 kg土+4Jo kg

KHm+400 g PHP+5 kg田菁粉+1．5 kg纯碱。

性能：粘度21 s，密度1．02 k∥L，失水量16

mL／30min，泥皮厚度O．5 mm，含砂量o．5％，胶体率

100％，pH值8．5。

3．2作用机理分析

(1)KHm含有的部分游离K+，以及教钾基(一

cOoK)，酚钾基(一OK)，在水中电离后所提供的

K+很容易镶嵌在六方空穴中，使水分子不易进人六

方网格内，从而阻止了粘土岩层的水化。同时K+

本身所带的正电与粘土表面所带的负电产生静电吸

附，而使原来的空隙封闭，阻止了粘土颗粒的分散。

同时KHm还可与泥浆中的Ca“产生如下反应：

Ca2++2KHm=CaHm2+2K+

(Hm代表腐值酸分子式)

caHm：能够沉淀在孔壁上，形成～层薄而坚韧

的泥皮，能够提高孔壁强度。

(2)PHP的长链分子通过其吸附基(cONHt)的

吸附作用，很容易在孔擘及破碎孔隙处产生多点吸

附，形成一层分子薄膜，有效地保护孔壁，防止孔壁

粘土岩层的进一步水化，而且在钾盐作用下，能够大

大提高PHP对孔壁的吸附量，进一步提高了PHP的

护壁效果。

(3)田菁粉是含胶质很强的粘性胶体，粘结性

好，其溶液的表面张力强，吸附在岩心表面形成薄而

坚韧的保护胶膜，能有效地包裹岩心、对保持原状岩

心，提高采取质量有很大的帮助。同时溶液的吸附

基团与粘土颗粒吸附后，能使粘土表面电动电位增

大，水化膜增厚，给粘土颗粒带来良好的水化膜，降

低失水量。还可通过其分子链，与若干粘土颗粒相

吸，共同组成网状结构，避免粘土颗粒间的粘结，提

高了聚结稳定性。

4生产应用试验

4．1 KHm—PHP一田菁粉低固相冲洗液的配制

将PHP制成浓度为1％的水溶液；KHm制成浓

度为20％的水溶液；田菁粉制成浓度为5％的水溶

液：膨润土按4％加碱量预水化。将各种溶液按比

例倒入水源箱搅匀即成。

4．2冲洗液的使用和维护

(1>在钻进过程中，必须控制冲洗液的性能指

标。如出现异常，应及时进行处理。

(2)钻进破碎岩层时，应适当提高KHm—PHP

的浓度，必要时可增加1倍，正常时应始终保持处理

剂一定浓度，如发现浓度降低应及时补充。一般对

KHm以冲洗液的颜色来判断，浓度高时，其颜色呈

黑或深褐色，浓度低时，其颜色呈淡黑或浅褐色。对

PI{P的浓度从泥浆的含砂量及手感润滑程度来判

断。

(3)向冲洗液中补充KHm、PHP、田菁粉时，不

得向泥浆池内直接加入，应将泥浆池中的稀泥浆抽

人搅拌机中，再添加事先配好的处理剂水溶液，充分

搅拌后加人泥浆池。

4．3生产应用效果

第一个钻孔zKl009，使用普通泥浆，钻至165

m时(157—163 m为断层破碎带)，钻孔坍塌。先后

3次使用水泥固井后，向下施工至330 m时(326—

330 m为水敏性蚀变凝灰岩)发生孔内事故，在处理

过程中，上部重新坍塌，最终导致钻孔报废。从原孔

移开3 m后，使用重新配制的低固相泥浆钻进423

f下转第173页}
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到底开泵循环洗井2个循环周，此时不得调整钻井

液性能。

4．2．5设备保障

各井队需备用80 m3循环罐，震动筛、除砂器、

清洁器等固控设备运转良好，预水化池多个。

4．2．6消泡

准确判断钻井液严重起泡现象是由以下3种可

能的哪种原因引起的：气侵、盐溶解、加油包剂，调整

钻井液性能，选择有效消泡剂。

5施工体会

(1)大型集团式钻井施工项目，必须注意数据

准确收集，及时积累地区经验，这一点十分重要。土

耳其贝帕扎里(Be删)天然碱矿水平对接井工程
的成功实施，很大程度上得益于充分重视基础技术

数据的科学准确采集和积累。

(2)因饱和盐水钻井液的特殊性，在操作中更

应该注意钻井液根本体系(分散、不分散)的有利性

调整和经济性分析。

(3)关于钻井液药剂，国内主要大厂家的产品

在与国外产品的使用对比中无论质量和价格均有优

势，但钻井液基础原料——钠基土粉的质量和土耳

其生产的KARAKAYA品牌差距巨大。

(4)在钻井液性能指标控制良好的情况下，天

然碱的溶解程度极其微弱，碱矿层井眼超径现象并

不明显，碱矿层岩屑录井清晰，这一点和想象的有很

大区别，本工程在施工中后期针对这一点对钻井液

体系进行了相应的简化，进一步提高了效率，节约了

成本。
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从表8可以看出：绳索取心钻进的各项指标都

有较大幅度的提高。

2006年7月，我公司先后3台钻机进入该矿区

施工，共施工7个钻孔，完成工作量2577 m，实现产

值227万，每个钻孔都穿过2—3层破碎带。采用低

固相泥浆钻进，杜绝了钻杆内壁结垢；对水敏性地层

及破碎不稳定地层起到了抑制作用。

5结论

(1)此次试验的KHm—PHP一田菁粉超低固

相、极细分散冲洗液，起到了保护岩心、抑制水敏性

地层、降低环空动压、防止钻杆结垢的作用。

(2)在破碎地层中钻进时，可适当提高KHm、

PHP的浓度及粘土的含量，为防止钻杆结泥皮，可

适当降低转速。

(3)若遇水敏性地层时，除适当调节泥浆性能

外，应控制好水泵泵量，防止冲蚀孔壁而超径。

(4)应精心操作，尤其提下钻过程中，环空外压

力绝对值较大，易抽塌孔壁。
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