
水

蠕蕊赢
晰

加 活 性荆

.

鱼逊通补

赢玻瑞

霖
响

坡映

水
,

癫巍
石腊 石脂

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



团的数量
,

以及碱的种类和加入量
。

2
.

碱抽提法制取 HK . 的工艺流程

工业用碱抽提法制取 K H m 的工艺流程大致如下
:

网
一下刁一网{

~ 目

坚
-
创 !二翌 }燮竺 l

静静置沉沉沉 喷 雾雾雾雾雾雾雾雾
淀淀去渣渣渣 干 燥燥燥 K H 二干粉粉

层
,

从而提高了粘土颗粒的聚结稳定性
,

使颗粒保持

细分散状态
,

形成薄而致密的泥皮
,

泥浆失水量大大

下降
。

试验证明
,

当 K H m 加量为 1%时
,
泥浆的失水

量可以降低很多
,

而形成的 泥皮薄而致密
。

随 K H m

加量增大
,

失水量可以降得更低
,

泥皮更薄
,

粘度略

有上升
。

这是因为腐植酸是一种胶体所致
。

试验结果

见表 2
。

K H m处理泥桨结果 裹 2

泥浆及处理剂用量

二
、

K H in 泥浆室内试验结果

k H m 在泥浆中的作用是 多方面的
,

如防塌
、

降

失水和稀释作用
。

根据试验结果简述如下
:

卜 提供 K 令

的防塌作用

K
mH 中含有部分 游离的 K 寸 ,

R + c
co K

、

企 O K

在水中电离后也提供部分的 K 幸。

在足够 浓度的 情况

下
,

这些 K +

具有将泥页岩封闭的作用
,

能抑制其水

化和防塌
。

在泥浆中加入 K 个
(即K H m ) 后

,

它可将

泥页岩所含蒙脱石晶层内的 N +a 置换下来
,

使蒙脱石

具有类似伊利石的晶体结构
,

结果就可大大地降低蒙

脱石的水化膨胀
,

起到仰制泥页岩坍塌的作用
。

用造

浆土
、

岩粉所作的试样
,

在各种不同泥浆中浸泡的结

果说明上述观点是正确的 (见表 1 )
。

试样及泡情况 表 1

111
。

0 666 l 888 1888 222 999

三三台土原浆 + K H。。 1
。

0 444 1999 999 111 99999

111%%%%%%%%%%%%%%%

三三台土原浆 + N a : e o
,,

1
。

0 666 1777 > 6 000 555 8
。
555未予予

000
。
3%%%%%%%%%%%%% 水化化

三三台土原浆 + K H 。。 1
。
0 666 1 888 2 666 333 8

一

55555

111%%%%%%%%%%%%%%%

三三台土原浆 + K H
... 1

。

0 666 1牙牙 1 111 111 8
.

55555

222%%%%%%%%%%%%%%%

三三台土原浆 十 K H
。。 1

。
0 666 1 999 999 111 8

。
55555

222
。
5%%%%%%%%%%%%%%%

清清 水水水 7 分钟后垮完完

普普通泥浆浆浆 15 分钟后大部分垮垮

煤煤碱剂泥浆浆 0
。
333 2 0小时后大部分垮垮

00000
。
666 7 天后裂缝增多

,

垮三三
分分分分之一一

KKK H . 泥浆浆 0
。
333 7夫后出乱小裂缝

,

基基
本本本本完好好

00000
。

666 15 天后完好
,

未垮垮

KKK H .
一 PH P 泥浆浆 K H m Z% +++ 10 天后有溶蚀

,

一直未未
PPPPP H p 2 0 0 p p mmm 垮垮
KKKKK H o 3% +++ 10 天后有德蚀

,

一直未未
PPPPP H P 3 0 0 P P mmm 垮垮
KKKKK H m s % +++ lB天无溶蚀

,

一直未垮垮
PPPPP H P 5 0 0 p p m

`̀̀

K H m 不但可以单独使用
,

降低泥浆失水量
,
同

时
,

还可以用 P H P 配合使用
,

其结果使 K Hm 泥浆的

防塌效果提高了
。

作了K H m泥浆与 p H P复配的试验
,

发现失水量可以降得更低
,

粘度稍有提高
。

试验结果

见图 1
。

子

蓄

{肛扮
2 00 4 0 0 6 0 0 7 0 0 PP 珑

ǎ套à侧捍卜

P HP 加入且

P H P对 K H m 泥浆性能的影响

(曾攀鸳

门匕42八U叫书双

注: 1
.

PH P的水解度为 30 % ,

2
.

试样尺寸沪 1 0 x 1 6毫米
。

2
.

降失水作用

由于腐植酸是一种高分子化合物
,

分子具有大的

表面 ( 3 3 7一 340 米V克) 和多官能团
,

因此它的吸附

能力强
,

能吸附在粘土颗粒表面上形成吸 附 溶剂 化

! 2

l 0

8

性
mPP

c
。 “
场人.

图 2 C +a
令

对K H m 泥浆失水里的影响



3
.

稀释作用

K H m具有稀释作用是因为腐植 酸分子 结构上含

有一定数量的邻位双酚独基
。

当泥浆中加入 K H m后
,

随着加量的增大
,

失水量降低
,

粘度变化不大
,

静切

力降低
。

这种处理剂与其它类型降失水剂的区别就在

这里
。

例如
,

N a一 c M C ,

它是降失水剂和提粘剂
,

如

果用它来处理泥浆需要低失水和低粘度时
,

还是加入

稀释剂进行附加处理
。

使用 K H m 时
,

则没有必要加

人稀释剂了
,

这是 K月m 的优点之一
。

但也有其缺点
,

泥浆既需要降失水又要提粘时
、

就需要加入提 粘剂

了
。

不过在一般情况下
,

用 K Hm 处理泥浆的粘度
,

基

本上能满足钻探要求
。

4
.

抗污染试验

K Hm 具有较好的抗钙能力
.

在一定的钙离子浓度

范围内
,

还能使 K H m 泥浆的性能得到改善
。

K H m泥

桨的抗钙试验结果见图 2
。

K Hm泥浆的抗趁能力较差
。

当K H m泥浆中 ( K H m

1% )加入 3一 7%…的食盐时
,

失水量猛增到 30 一 40 毫

升
。

一般情况下
,

浸入 K Hm泥浆的 N aC O量为 1一 2%

时
,

对泥浆性能的影响不严重
,

仍可使用
。

为了提高 K H m 泥浆的抗盐抗钙能力
,

可在该泥浆

中加入 s M P一 2 (磺甲基酚醛树脂 )
。

通过试验发现
,

加入 sMP 一
2 后

,

可配出饱和盐水泥浆
,

扰钙可达
2 ` 0 0即 m以上

。
l

5
.

抗高温试验

抗高温试验是用三台白土粉 配成比重 1
.

09 的 原

浆
,

然后加入 5%的 K H m ,

加温到 6 5七测定泥浆性能

和在 2 00 ℃下恒温 24 小时后
, 6 5℃下测定性能

。

室内

试验表明
, K H m 泥浆的高温性能反而比低温性能优

越
。

这说明 K Hm是一种好的抗高温处理剂
。

6
.

加盆试验

K H m一 p H P 泥浆中可以加入重晶石配制成高比

重泥浆
。

在K Hm一 P H p 泥浆中
,

加入重晶石后
,

泥浆

性能仍然十分稳定
,

符合要求
。

三
、

现场应用

卜 K H m泥桨的配制与维护

( 1) 根据要求的泥浆比重
,

按计算加入粘土
、

水和纯碱
,

充分搅拌 ,

( 2 ) 按泥浆体积加入 1%
·

(重量 )左右的 K H m
,

并充分搅拌 ,

( 3 ) 若使用 P H P ,

根据各地区地层特点加 入
2 0 0~ 3 0 0 p p m水解度为 5 0%的p H p ,

( 4 ) 在使用过程中
,

若因水侵泥浆粘度下降
,

可配制一部分含土量较高的泥浆
,

并适当加大 K H m

的用量 (2 %左右 ) , 若因粘土侵泥浆比重升高
,
可加

入浓度为 1一 2%的 K H m水溶液 ,

( 5 ) 若由普通泥浆转换为 K H m 泥浆
,

可按泥

浆体积加入 1%的 K H m , 加入 K H m 最好在搅拌机内

进行
。

2
.

在地质劫探钻孔中的应用

K H m最初在孔深为 45 0 米和 1 0 0 0 米的钻孔中试

用
,

终孔直径 75 毫米 , 采用硬质合金钻进
。

过去在茶

江矿区遇到的复杂间题是钻进珍珠冲紫红色粘土岩
,

容易出现膨胀缩径
、

坍塌掉块
、

粘糊卡钻 等复杂 事

故
。

在4 50 米的钻孔中试用 K H m 泥浆后
,
一直保持正

常钻进
,
孔内千净

,

每次下钻到底
,

无遇阻现象
,

未

发生任何坍塌事魄 在 1 0 0 0米钻孔的 81 0 米至 10 1 0米

孔段试用了 K H m泥浆
,

也取得了较好效果
。

1 9 8 1年在新疆地质大队的土墩和淖毛湖两个矿区

三个钻孔内试用了 K H m一 P H P 低固相泥浆
。

取得了

较好效果
。

过去由于岩层水敏性很强
,

极 易水 化剥

落
,

经常发生孔内事故
,

有的钻孔被迫停工
。

在 价56

金刚石绳索取心钻孔 z K一 v 一 3使用 K H m后
,

自始至

终孔内情况正常
,

孔壁稳定
,

无坍塌掉块和孔壁超径

现象
,

泥浆流动性好
,

润滑性好
,

孔深 4 00 多米
,

泥浆

中没加润滑剂
,

钻杆迥转轻快稳定
,

泥皮薄而光滑
,

钻杆内无粘附泥皮 , 内管的投送和打捞顺利
。

该孔 10

月 2 5日开孔
, 1 1月 s 日终孔

,

孔深 4 5 7
.

6 7米
,

台月效

率6 36 米
,

平均岩心采取率 9 2
.

5%
,

捞心成功率 91 %
,

平均提钻间隔 1 1
.

6 6米
,

最大提钻间隔 4 4
.

9。米
,

平均

钻头进尺 1 4 6
.

4。米
,

最高钻头进尺 2 64
.

24 米
。

此外
,

K H m 也在新服地质一队
,

八队 , 第三石油普查勘探

指挥部推广使用
。

K H m一 P H p 泥浆在吉林省煤田地质勘探公司一

O二队长胜区进行了试用
,

取得了好的效果
。

试验孔

深 1 1 0 0米
,

从 8 6 8
.

5 3米起试用K H m一 P H P泥浆后
,

泥

浆性能稳定
,

能够抑制孔内造浆
,

具有防塌作用 , 在

最后的 36 天内
,

除发生过两次轻微坍塌外
,

顺利地打

下了该地区历史最深孔 1 0 7 7米
,

终孔后电测很顺利
,

一次成功
。

3
.

在石油井中的应用

在四川省十一普查大队川 37 井试用结果 表 明
,

K H m一 P H p 泥浆突出的 优点是防塌
,

使井径扩大率

明显下降
,
同时井内安全 (见表 3 )

。

在川中矿区中64 井 (井深 2 6 6 2米 ) 试用结果
,

井

径扩大率降低至 13 %
,

泥浆单位成本由 14
.

50 元 /米降

至 6
.

71 元 /米
,

建井周期缩短
。

在川西南矿区塔 12 井试用结果
,

除上述优点外
。

还具有提高钻速
、

减少纯钻进时间
、 .

减少钻头消耗
、



表 3

径率)
大%

井扩(
钻头直径

1 21八
扩

81

/
, ,

平均井径
(毫米 )

峨3 0

3 0 4
。
7

泥浆类型

泥
鬃丙烯

酞” 聚丙烯钙

泥
鬓丙烯“ 胺聚丙` 钙

OU斤̀月皿

.7.140.525
口件J心no

号一即34井一川川

川3 5 1 2 1
/
` 尸 ,

8 ,八,

1 2V
` ,

1 2 ,
/
4 ,

4 0 3一 3 2 0 揭煤一氯化钙泥浆

川参 1

川3 7

4 2 2
。
5 褐煤一氯化钙泥浆

K H m一 p H P泥浆
( 2 2 1 4米前的井径 )

塔 12井与塔4
、

i井钻此对比 表 4

塔 12 井 } 塔 4 井 塔 1 井

完井井深 (米 )

洗井液类型

3 6 2 5

K H m一P H p

泥浆

1
。
1 3

6
。
6 9

5 4 2

2 2 3 6

6 0

6 0
。
4 2

1
。
6 2

1 5

20 吕天扣除中

途测试 1 2
.

5天

3 9 8 4 3 6 5 6

钙处理泥浆 }钙处理泥浆

平均泥浆比重

钻机台月数

钻机月速 (米 /月 )

纯钻进时间 (小时 )

钻头只数 (只 )

钻头平均进尺 (米 /只 )

纯钻速 (米 /,J
、
时 )

平均井径扩大率 (% )

建井周期 (天 )

1
。
3 1

1 0
。
62

3 7 5

3 2 5 1

1 0 9

3 6
。
5 5

1
。
2 3

13

3 2 4

1
。
2 5

6
。

6 6

4 2 2

3 1 0 6

1 5 2

2 4
。
0 5

1
。

1 8

2 0

2 6 6天琴

2 1,J
、时

注
:
平均比重是按重庆统一飞仙关底部计算

。

安全钻进等优点 (见表 4 )
.

四
、

结 束语

通过两年多来在全国 18个省市
、

30 多个单位的现

场实际应用
,

证明 K H m 是一种好的防塌剂和降失水

剂 , 对水敏性极强的地层有一定的 防塌 作用
。

K H m

的用量一般为 1~ 2%
。

目前
, K H m 与 P H P共用

,

已

成为一种新的 K H m一P H P 低固相泥浆体系在各地推

广使用
,

泥浆性能达到
“

三低
” (低固相

、

低失水
、

低

粘度 ) 和流变特性好 , 真正起到了防塌
、

安全钻进
、

提高钻进速度的作用
。

一般情况下
,

加入水解度30 %
,

20 0一 30 0P p m的P H P即可
,

对于水敏性极强的地层可

适当增大 P H P的用量或适当加入 K cl
。

由于 K H m 泥浆的失水量低
,

泥皮薄
,

含砂量低
,

可适用于小口径金刚石钻进及绳索取心钻进
,

新疆六

队的经验说明 K H m一 P H P 泥浆用于绳索取心钻进是

有效的
。

为了适应含高盐
、

高钙地层钻进
,

K H m 泥浆中可

加入 s M P一 2 (磺甲基酚醛树脂 ) ,

以提高其抗盐
、

抗

钙能力
,

加入 2一 3%的 S M P一吕可以配出性能良好的

饱和盐水泥浆
。 ,
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钻孔漏失分类及其灌注方法
::: 二二::: :夕 邓 时 哲

钻孔漏失所以成为复杂地层钻进中的一个难题
,

主要是没有一个钻孔漏失分类
,

由于不了解漏失通道

大小和形状
,

不能根据不同大小的漏失通道选择与之

相适应的堵漏浆液
,

以至造成堵漏材料全部漏失掉或

全部残留在孔内而不进人漏失通道
,

导致堵漏失败
。

目前在国外
,

钻孔漏失分类虽然种类较多
,

但归

纳起来大体为两种
:

一是传统 漏失分类
,

即轻 微漏

失
,

中等漏失 (孔内有泥浆柱 )
,

大撮失 (孔底漏光 ) ,

二是根据冲洗液耗量 ( Q ) 与冲洗液流动的压力损失

( H ) 的对应关系
,

用岩石渗透系数尤表示
,


