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一多 功 能 性 的 探 讨 (上 )

冯 士 安

优质轻泥浆即不分散低固相泥桨独特 的 多功能

性
,

对钻进效率
、

工程质量
,

钻头
、

钻具的磨耗和钻

探成本有很大的影响
。

究竟什么因素在影响钻进效率? 一直是钻探工作

者非常重视而又复杂的向题
。

国外
,

在 19 7 1
、

1 9 7 3年

美国几次公布最优钻进法中的各种试验数据时指出
:

`

泥浆的改变对钻头进尺
、

钻速
、

成本影响最大
, 。

典

型的例子是美国 1 948 年就发明了高压喷射钻进技术 ,

但因为泥浆没有大的进展
,

仍是粗分散泥浆
,

到 19 6 3

年钻机年进尺在场年内只提高 60 %
。

而到 19 6 8年
,

完

善了低固相不分散泥浆后
,

钻机年进尺在 6 年内即增

长 7 5%
。

在国内大量的实践中也同样可以看出
,

泥浆使用

的好坏
,

对钻进效率影响很大
,

特别是金刚石钻进在

复杂地层中的使用
,

影响范围更广
,

它又突出了以下

几个间题
:

1
.

金刚石的冷却
,

钻头的寿命问题 ,

2
.

钻头与钻具在高速迥转情况下的 润滑减阻向

题 ,

3
.

在钻进过程中
,

如何保持恒定的低固相
、

低比

重
、

低粘度的性能指标 ,

4
.

金刚石钻具的细小间隙及环空间隙的优良水

力特性的利用间题 ,

5
.

井壁的稳定 (即防塌 ) 向题
。

这些问题在大口径钻进中
,

矛盾并不突出
,

而在

小口径钻进中则显得格外敏感
。

七十年代的高分子聚

合物以它独特的多功能性
,

恰好为解决这些矛盾提供

了条件
。

特别是聚丙烯酞胺这个品种
,

随着石油化工

发展
,

以其来原广
、

成本低
、

可调幅度大
,

在国内外

得到了广泛的应用
。

那么
,

高分子聚合物钻进液为什么在钻进中会表

现多功能性? 为什么能解决金刚石钻进中的一系列矛

盾? 为此
,

就要从分析金刚石钻进时对钻井液有什么

要求
,

而高分子聚合物又有什么特性
,

从对比中即可

作出合理的判断
。

下面就分别探讨这些问题
:

一
、

钻头的冷却和提高钻头寿命伺题

钻头在井底破碎岩石所消耗的有效功
,
只占总功

户

的一部份
,

绝大部份的机械功转化为热量
,

即由摩擦

而生热
,

一

这部份热量使钻头在孔底很快升温
。

特别是

金刚石钻进
,

目前我国绝大多数使用人造孕镶钻头
,

要求钻头线速度达 1
.
6~ 3

.

0米 /秒 (“ 毫米钻头相当

80 。~ 1 3与。 ,四 )才能充分发挥金刚石钻进的优越性
。

这种情况下
,

如果冲洗不足
,

冷却不好
,

就会使金刚

石钻头局部热量大幅度积聚
。

有人研究
,

在强力规程

压力为` 00 公斤
,

转速为200 p转 /分时
,

井底温度可达
7 00 ℃ 以上

,

开始引起胎体的塑性变形
,

1

金刚石开始

石摄化
。

如果水 口
、

水槽堵塞
,

循环中断
,

钻头每转

一周就会温升 1
.

匕~ 2七
,

则在工~ 2分钟内温升 即 达

80 。~ 1 0 00℃ 以上
,

就有产生烧钻的危险
,

烧钻事故

是严重的孔内事故
。

为什么金刚石钻进时
, 热盈会如此积聚兮如此急

剧温升? 这主要是由于金刚石本身的物理性质及井内

所处的条件决定的
。

因为金刚石的导热系数孟
。

比周围

介质如与之接触的胎体
、

岩层
、

钻井液都高
,

而比热

却比周围介质都低
,

具体数据如表 1 。
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导热系数
:
是表征物质热传导性能的物理量

。

设

在物体内部垂直于导热方向
, `

取两个相距 1 厘米
、

面积为 1平方厘米的平行面
,

如果两个平面的温

度相差 1 七 ,
则在 1秒内从一平面传导到另一平

面的热量
,

就是该物质的导热率
,

即导热系数
,

以希腊字母 入表示
,

单位为刹厘米
。

秒
·

度
。

从表 1 中可以看出
,

金刚石的导热系数是胎体的

5 倍 ; 比岩层高 10 倍以上
,

因此在钻头高速迥转时
,



金刚石与岩层接触处因摩擦而发生的热量很快的被金

刚石本身所吸收
。

而更由于金刚石本身的比热很小
,

因此同样的热量时温升比周围都快
,

这两个物理特性

就造成热量在金刚石局部的急剧积聚
,

并急剧温升
。

这些积聚的热量要从胎体
、

岩层等方向迅速发散出去

是很困难的
,

因为它们的导热系数比金刚石都小
。

而

且这些因素在钻进过程中是固定的
,

而唯一可能为人

工控制调节的因素就是通过冷却介质一冲洗液一这个

因素把热量携带出去
。

发热体传递给冷却介质的热量
,

根据牛顿热交换

定律为基础的公式是
:

d Q = a .

△ t
.

d尸

式中
: d Q

— 瞬时热交换量
,

千卡 /小时 ,

a

— 介质散热系数
,

千卡 /米
, ·

小时
·

度 ,

△ t

— 温差
, ℃ (么l = 细一 介 ) ,

栩

— 热源表面的温度
,
七 ,

` c

— 冷却介质的温度
,
七 ,

` 尸

一
热交换的面积

,

米
, 。

从公式看出
,

散热速度与冷却介质本身的散热系

数
、

温差
、

以及冷却介质与热源的接触面积有关
。

因

此对钻井液这个因素
,

又可以两方面考虑
:

( 1 ) 增加泵量
:

加大液流速度
,

从而扩大冲洗

介质与热源的温差
。

温差越大
,

热能传递进 行 的越

快
。

但过大的泵量
,

对钻头磨损
、

水流阻力
、

水泵功

率消耗增加
,

并影响钻压弘因此不能过份的增大
。

( 2 ) 选择合适的冲洗冷却介质
:

要求钻井液具

有比较大的散热系数
、

大的比热
,

笋与金刚石有最大

的接触面积
。

散热系数 (热交换 ) 表示着周围介质和热源物体

表面之间热量交换的强度
,

它是介质冷却能力的主要

标准
。

它的大小决定于冷却介质本身的化学组成和性

能
。

按理论
,

清水是冷却能力最强的冷却介质
,

因为

清水比其他钻井液有较高的散热系数与比热
,

具体数

据如表 2
。

表 2

介 质 种 类
泥 浆

(水 + 粘土粉 )
H B P

(1 4%沥青 + s5 %水 + 柴油 )
空 气

比热 (千卡 /公斤
.

度 )

导热系数 (千卡 /米
。

时
。

度 )

散热系数 (瓦 /平方毫米
。

度 )

排热强度 (卡/秒 )

0
。 4 8 0

。 2 4

0
。
5 15 O

。
5 8 0

。

13 0
。

0 22

8 0

1 0
。
8

7 2

9 0
。

8 3一 2
。 0 3

舀O,二J .二,人门上

据此
,

热量排出强度次序是
:

清水 > 泥浆 > H B P

> 空气
。

但金刚石是纯碳 ( c ) 的物质
,

为非极性矿物
,

其表面特别是刚磨出来的新鲜表面具有很高的亲油疏

水性
,

即它与水 不润湿
,

其润 湿接触 角为 80 ~ 1 2 0
.

(平均为 10 5~ 1 0 6
.

)如图 1一 A所示
。

习惯上当 O> 90
.

时
,

如水滴在石腊上称为 不润湿 , 当口< 90
.

时
,

如水

滴在许多矿物表面称为润湿 , 当 0 = 1 8 0
.

或。 .

时
,

分

别代表完全不润湿或完全润湿
,

常见的矿物与清水润

湿角的数值见表 3
。

表 3 图 1 润湿与润湿角

矿物种类

…
金。 ,石

}
石 英

}
云”

}
方解石

润湿角 1 5 0一 2 20
“

1 0一 1 5
“

1 0
。

! 2 0
。

由表 3看出
,

水与金刚石不润湿 , 与石英
、

方解

石润湿很好 , 而与云母则完全润湿
。

由于金刚石与清水不润湿
,

所以金刚石与水的接

触面积小
,

妨碍热最的传递与发散
。

为此
,

清水虽有

很好的冷却能力
,

但对金刚石则不能充分发 挥其效

果
,

需要添加高分子乳化剂
,

以改变金刚石与水的表

面性质
,

从而得到较好的润湿
。

这种由于表面活性荆

的吸附
,

使原来亲油固体表面变成亲水性表面
,

或者

原来亲水极性固体表面变成亲油性非极性表瓦 这种

现象称为润湿反转现象 (见图 2 )
。

活性剂使金刚石与

水的润湿现象得到改善
,

也就增加了金刚石与冲洗介

质的接触面积
,

改善了散热条件
。
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图 2 润湿反转现象

高分子聚合物如水解聚丙烯酸胺或水解聚丙烯腊

及其他一些表面活性剂等
,

其主链本身为亲 油性物

质
,

而其侧链的极性基团C 0 0 H
、

co 0 N a

都是亲水基

团
,

都能与水分子构成氢键而表现亲水
,

因此有利于

改善金刚石和冲洗介质的表面性质
,

减小表面张力
,

从而改善润湿性
,

增动n其接触面
,

改善其冷却能力
,

防止切削具的疲劳和早期磨损
,

延长钻头寿命
。

另

外
,

冷却介质的性质对摩寮时热量的产生
,

不仅取决

于它的排热能力
,

而且取决于它限制热量产生 的 作

用
,

即取决于介质的润滑能力
,

图 3 是苏联 r
.

B
.

柯

捏歇夫研究的各种钻井液和空气介质中
,

工具表面温

度的数值
,

图中的曲线表明
,

用空气洗井时工具表面

温度最高 , 用泥浆洗井表面温度比空气洗井低
,

比清

水洗井时要高 , 而用 乳状液 H B P 冲洗时呈现最低的

温度
,

很明显这是由于它的润滑性能好
,

从而产生的

摩擦热量低的缘故
。

因此钻头
、

钻具的冷却和防磨损问题
,

不仅考虑

钻井液本身的冷却能力
,

还要联系钻井液的润滑性能

来进行探讨
。

群梦
分

, , ’ 公斤催来
2

图 3 在各种介质中表面温度 (实线 ) 和欲热系数

(虚线 )

i一清水
, 2一泥浆

, 3一 H B P
, 4一空气

腐植酸钾一泥浆处理剂的研制与应用

吴隆杰 朱宗培

石油钻井及地质岩心钻探中遇到孔内复杂问题之

一是钻进水敏性泥页岩地层
。

这类地层厚度不等
,

几

米
、

几十米至几百米以上
。

钻进时
,

如果泥浆质量不

好
,

往往出现孔内缩径
,

钻头泥包
,

粘糊卡钻
、

坍塌
、

掉块等事故
。

国外在陆地和海洋钻井中遇到这类所谓
`

强粘土
,

地层时
,

曾使用过钙处理泥浆
、

盐水泥浆
、

聚丙烯酞胺低固相泥浆
,

但未能根本解决上述复杂问

题
。

防止泥页岩水化
、

坍塌最有效的措施是采用油基

泥浆
,

但由于其成本高
,

配制复杂
,

维护困难
,

海洋

污染严重
,

而限制了它的广泛使用
。

因此
,

各国的泥

浆工作者都在努力寻求一种新的泥浆处理剂来抑制泥

页岩的水化和坍塌
,

即开展防塌剂的研究
。

腐植酸钾 (代号K H m )

— 泥浆处理剂就是我国

泥浆工作者在地质岩心钻探及石油钻井复杂地层钻进

中为抑制水敏性地层的水化膨胀
,

防止坍塌
,

控制泥

浆失水量
,

而研制成的一种新型泥浆处理荆
。

1 9 8。年

底对该处理荆进行了技术鉴定
。

到目前为止
,
已生产

了约的。吨供现场使用
。

使用结果表明
, K Hm 是一种

性能良好的泥浆处理剂
,

能满足钻进水敏性地层的要

求
。

一
、

K H m 的简单制法

1
.

碱抽提法制取H K . 的反应原理

碱抽提法制取 K H m 是由风化煤
、

揭煤 或泥炭中

的腐植酸与氢氧化钾或碳酸钾发生化学反应
,

生成

K H m ,

其大致的反应式如下
:

/ C O O H

R 又
_

、 C H

+ K : C O a . ~ - - 争

腐植酸

/ C O O K
R 丈

、 O K

腐植酸钾

+ H
; O + C O :

t

/ C O O H
_

/ C O O K
R 丈

_

+ Z K O H ~ ~ - ~ 争 R ( + ZH
: 0

、 O H \ O K

腐植酸
,

腐植酸钾

从上述反应式可以看出
,

反应生成物的数量与质

至
,

主要取决于原料煤中腐植酸的含量
,

亦即酸性基


