
缪钻 进 工 艺
之二

—乳化冲洗液

在钻进过程中
,

洗井的主要目的是为了

及时地清除井内岩粉
,

同时冷却钻头
。

洗井

的方法
,

除一般使用的清水洗井以外
,

在特

殊情况下还有泥浆洗井
、

空气洗井以及盐溶
液洗井等等

。

人造金刚石钻进与钢粒或合金钻进不一

样
,

它 具 有 口径小 环状间隙小
、

转速

高
、

进尺快的特点
。

这样一来
,

钻具与井壁

间就要产生较大的回转摩擦阻力 , 钻头端面

的金刚石在迅速刻取岩石的同时也要产生大

量的摩擦热
。

因此
,

金刚石钻进要求洗井液

不但要有良好的排粉能力
,

而且特别要具有

良好的润滑作用和冷却作用
。

清水洗井虽然

有它的优点
,

但不能完全满足金刚石钻迸的

特殊要求
。

近几年来
,

人造金刚石地表钻进

试验的实践说明
,

在低速回转条件下
,

不能

充分发挥人造金刚石钻头钻进的效能
。

为了

提高转速 , 曾采取过一些措施
。

最初
,

是用

增大动力机功率的办法
,

把 马力动力机换

成 马力 ,

转速上不去
,

又换成 马力
,

转
速不仅提高得很少

,

而且发生了钻杆扭断
,

钻具振动加剧等不正常现象
。

毛主席在 《矛

盾论 》中指出
’

“
离开其体的分析

,

就不能

认识任何矛盾的特性
。 ” 人造金刚石钻迸

,

转速开不上去
,

原因不在地面外加的机械推

动力
,

而在于井内钻具回转时所产生的摩擦

阻力
。

所以
,

增大动力机功率的办法
,

是不

能从根本上解决问题的
。 “ 唯物辩证法认为

外因是变化的条件
,

内因是变化的依据 ” 。

井内摩擦阻力大
,

就必须设法减小 这 种 阻

力
。

为了解决这一问题
,

地表钻三结合试验

小组在中南冶金地质 探公司团山沟及灵乡

矿区进行了大胆试验
,

反复实践
,

终于试验

成功乳化难洗井新工艺 , 近两年来
,

这一新

工艺已在全国金刚石钻探上得到迅速推广使

用
,

并有了新的发展
,

取得了较好的效果
,

使金刚石地表钻进的转速由三
、

四百转一下

开到了一千多转
,

使钻进效率成倍提高
,

使

钻头寿命提高了几倍到十几倍
。 “人的正礴

思想是从那里来的 是从天上掉下来的吗

不是
。

是 自己头脑里固有的吗 不是
。

人的

正确思想 , 只能从社会实践中来
,

只能从社

会的生产斗争
、

阶级斗争和科学实脸这三项

实践中来
。 ”

戈

一
、

乳化液洗井的优点

一 有效地减弱了钻具的振动
,

实现

高转速钻进

在过去几年里
,

我国的夭然及人造金刚

石地表钻中
,

钻头的转速一直处于

转 分的低转速状态 , 自采用了乳化液 洗 井
后

,

有条件的钻机都开到了 转 分以上
,

如中南冶金地质肋探公
一

司 队
、

队以及

安徽冶金地质勘探公司 队等人造金 刚 石

机台都巴实现了 转 分以 」的高转 速 钻

进
。

一些没有高速钻机的人造金刚石机台
,

也都开到了现用钻机的最高挡数
。

由于乳化

冲洗液的应用
,

有效地减弱了钻具的振动
,

减少了摩擦阻力
,

实现了高转速钻进
,

从而

充分发挥了金刚石钻进的优越性
。

二 提高 钻进速度

随着转速的提高
,

钻进速度也大幅度提

高
,

比用清水洗井时提高了 倍
。

钻进

速度一般都超过了当地钢粒钻进‘、寸水平
。

三 钻头寿命显若延长

过去用清水钻进时
,

钻头平均使用寿命

只有几米
。

如中南冶金地质勘探公司 队人

造金刚石试验机台过去用清水洗井
,

连续两



年的试验
,

最好的钻头寿命没超过 米
,

而

使用乳化液洗井后
,

钻头平均使用寿命达几

十米
,

最 高 钻 头寿命达到了 米
。

目

前
,

首钢地质队以及广东
、

安徽
、

广西等冶

金勘探公司的人造金刚石机台 , 在钻头使用

寿命方面都取得了显著效果
, 一般都达到了

米
。

此外
,

钻杆的磨损及扭断也大为减少
。

七 避免井内埋钻事故
‘

乳化液能使井内岩粉较好地悬浮而加以

排除
,

井底比较清洁
,

可减少或避免埋钻事

故
。

二
、

乳化冲洗液的种类

队 矿 区
钻 头 寿 命

比用清水洗井时提高的倍数

中南 队

首钢队

灵乡矿区

黄梅矿区

迁安矿区

勺
’

、

、
汤川

四 降低钻头金刚石磨耗

采用乳化液洗井
,

对金刚石钻
一

失能起到

充分的冷却作用
。

这一点对人造金刚石尤为

重要
, 因为它的热稳定性差

。

另外
,

金刚石

还具有硬而脆的性质
,

采用乳化液后
,

由于

有效地减弱了钻具的振动
,

从而减小了冲击

载荷对金刚石的破坏作用
。

试验研究工作证

实
,

使用乳化液洗井时
,

钻头唇面的人造金

刚石 出露良好
,

颗粒完整 而在清

水钻进中用过的钻头
,

其唇面的人造金刚石

有 是破裂的
。

可见
,

使用乳化冲洗

液可以降低钻头金刚石的磨耗显
。

五 增加回次进尺长度
,

减少岩矿心

的 损

使用乳化冲洗液
,

使钻具在高速回转条

件下产生较小的振动
,

不但减少了 堵 心 现

象
,

减小了岩矿心的磨损
,

而且回次进尺长

度比用清水洗井提高约 一 倍
。

特别是随

着钻孔的延深
,

由于回次进尺长度增加
,

减

少了起下钻次数
,

既提高了生产效率
,

又减

轻了劳动强度
。

六 减少了岩心管等曾材的磨耗

在高转速钻进中岩心管的磨损是个严重

问题
。

采用乳化液洗井使钻具有良好的润滑

条件
,

因而可大幅度降低岩心管的磨耗
。

清

水钻进时每迸尺十几米 多至几十米 就磨

坏一根岩心管
,

而用乳化液洗井
,

一根岩心

管可钻进几百米
。

例如广西冶勘 队 金 刚

石机台
, 用一根岩心管就钻进了 多 米

。

乳化冲洗液即在冲洗液中添加乳化剂调

制而得
。

所谓乳化剂是一种能促使两种互不

相溶的液体 如油和水 形成稳定乳浊液的

物质
。

大多数乳化剂是表面活性剂
,

具有降

低液体表面张力的性能
。

表面活性剂一般是

按离子类型来分类的
。

当表面活性剂溶于水

时
,

凡能电离生成离子的叫离子型表面活性

剂 , 凡不能生成离子的叫非离子型表面活性

剂
。

离子型表面活性剂又分为阴离子型
、

阳

离子型和两性表面活性剂三种类型
。

目前用于钻探的乳化剂大部分是阴离子

型表面活性荆
。

这种阴离子型表面活性剂有

的直接与钙
、

镁和铁离子生 成 沉 淀
,

如钠

皂
,

人们叫作怕硬水乳化剂 , 有的对硬水比

较稳定
, 即遇到钙

、

镁离子不像钠皂那样为

钙
、

镁离子所沉淀
,

如硫酸醋盐及 磺 酸 盐

类
。

阴离子型表面活性剂不可与阳离子型表

面活性剂一同使用
,

因在水溶液中将生成沉

淀而失去效力
。

但可与非离子型表面活性剂

一起使用
。

阳离子型表面活性剂的僧水基团为正离

子
。

属于这种表面活性剂有胺盐和 季 胺 盐

等
。

由 于 它 具有不伯硬水和不怕酸性的优

点
,

近年来才逐渐得到发展
。

非离子型表面活性剂因无离子性
,

故不

怕硬水
,

对酸和碱也比较稳定
,

是发展较快

的一类表面活性剂
。

现将配制乳化冲洗液常用或推荐用的乳

化剂及其用法简介如下

一 皂脚

是制造肥皂的残余物
,

其中起主要作用

的是高级脂肪酸的钠盐
,

是一种阴离子型表

面活性剂
,

常呈褐色
。

它的缺点是对硬水及

含钙
、

镁离子的岩层敏感
,

易生成沉淀物而



使乳化液变质
。

二 皂化溶解油

又称肥皂油或调水油
。

常用作金属切削

油
,

是 目前配制乳化冲洗液使用较广泛的一

种乳化油
。

主要由表 面 占性剂
、

润汾剂及稳

定剂三部分组成
。

其表面活性剂多为钠皂
、

钾皂
、

松香钠皂
、

松香钾皂或环烷
·

酸 钠 皂

等 , 润滑剂为矿物油 稳定剂是少量的酒精

等
。

它属阴离子型表面活性剂
,

一般为淡褐

色至深喝色液体
。

各地石油站均有供应
,

价

钱较便宜
,

乳化效率相当高
, 配制乳化液的

方法也十分简便
,

只要在钻场循环水池中加

入
·

体积比 的皂化溶 解 穿妇即

可
。

但 与皂脚有同样的缺点
。

三 太古油

又叫土耳其红油
、

磺化蓖麻油或红油
。

也是阴离子型表面活性剂
。

微黄色或深棕色

粘稠液体
。

其最大优点是在钻进含钙
、

镁和

铁离子较多的岩层或遇到硬水时
,

不像前两

种乳化剂那样敏感
,

仍然可以保持乳化液的

稳定性
,

但它的大量推广使用受到原料来源

的限制
,

配制乳化液时在清水中 加 入
, 体积比 即可

。

四 成化脚

是制造合成洗涤剂的副产品
。

主要成分

为烷基高于十八的烷基苯磺酸钠
。

因为它有

较长的碳链
,

所以有较大的亲油性
。

抗钙盐

能力强 一可以在有硬水及含钙
、

镁
、

铁离子

较多的者层中保持乳化液的稳定性
。

可加工

成粉末 很便于野外运送及保存
。

缺点是现

场配制较麻烦
,

用量较大
,

豆易产生泡沫
。

配制 方 法 是 将 磺化脚 ,

油脚皂

为油脂化工厂
、

油漆厂的下脚料
, 属钠皂

类
, 玉 水 均按重量比 加热至

℃混匀
,

使用时
,

将上述混合 液 加 热
, 以

一 体积比 加入水中搅匀即成乳化

液
。

五 纺织助剂

主要成分为烷基硫酸钠
。

以一定比例分

散于矿物油中即成黄褐色的乳化油
。

这种乳

化油很容易溶于水而形成半透明白 色 乳 化

液
。

它不伯硬水
,

很适用于含钙
、

镁离子较

多
‘

的地层
。

目前这种乳化油在纺织
、

制药
、

印染等方面已代替 了太占油
,

加之
, ’

它是用

合成材料制造的
,

所 以是一种非常有发展前

途的新型 扎化剂
。

六 乳化切削防锈油

主要用于金属切 削加工
。

具有良好的润

滑
、

冷却
、

洗涤
、

和防锈作用 , 并有抗硬水

及抗钙盐的能力
,

在硬水区及钻进含钙
、

镁

离子的岩层时
,

可采用此种乳化 来配制乳

化冲洗液
。

配制方法是在清水中按体积比加

入此油 即可
。

这种乳化剂是用石

油作原料制得的
,

较有发展前途
。

它是机械

加工防锈专用油之一
,

目前价格较贵
。

乳化剂的种类很多
,

除上所述外
,
还有

合成切削油
、

环烷酸皂
、

聚氧乙烯 脂肪醇醚

即平平加和聚氧乙烯蓖麻油 乳 化 剂

等
。

后两种属于非离子型表面活性剂
。

非离

子型表面活性剂由于石汕化学工业的发展
,

所用原料成本低
,

使用 日广
。

口前
,

国内外

钻探中用各种乳化剂配制成的乳化冲洗液均

各有其优
、

缺点
。

因此 ,

需要根据钻进地层

及其它条件
,

先作一些试验
,

然后选用在本

地区最经济
、

有效的乳化剂
。

随着人造金刚

石钻探这一新技术的发
一

展
,

我们一定能够不

断发现和创造出更新更好的冲洗液原料来
。

三
、

乳化冲洗液的作用原理

一般乳化冲洗液是由乳化剂
、

油及水三

部分组成
。

现以最常用的皂化洛解油乳化冲

洗液为例来简单地说明其作用原理
。

现场使

用的乳化液
,

是用 的皂化溶解油 和 水

混合调制成的
。

由于这种乳化液里含有脂肪

酸一类的表面活性物质
,

这些表面活性物质

的分子是由亲水的极性端 即 或

和亲油的非极性端 即碳氢链

两部分构成的
,

所以 当乳化液输入钻孔内
,

这些分子的极性端靠吸附作用就与钻共的金

属表面或某些岩石的新鲜破碎面产生强烈的

亲合力
,

牢固地粘附在钻具或岩石表面上 ,

而分子的非极性端具有亲油性
,

能 “ 拉 ” 住



卜

一些油的分子一起粘附于钻具表面或岩石表

面
,

这样
,

在钻具表面或岩石表面就形成了

一层润滑油膜
。

这种油膜的抗挤压强度可达

到 公斤 厘米 以上
。

当钻具在井内处于高

速回转状态时
,

尽管与井壁产生挤压
、

摩擦

和撞击
,

由于这一润滑油膜的存在
,

就能使

钻具与井壁间保持着润滑液体内摩擦或边界

摩擦 特别是在挤压力很大时容易出现 的

状态 , 从而使钻具与岩石的摩擦系数显著减

小
,

大大降低了钻具的回转阻力
,

所以
,

在
同样动力条件下

, 钻具不但实现了 高 速 回

转
,

而且也减小了振动
。

同时
,

由于这一润

滑油膜的保护作用
,

也减少了钻具的磨损
。

乳化冲洗液中表面活性物质的分子能在

岩粉颗粒面上形成一个分子厚的定 向 分 子

层 ,
使它具有憎水性

,

从而减少了岩粉颗粒

间的聚结和粘附于其它物体表面
。

可见乳化

液洗井对岩粉有很好的悬浮能力
,

可以防止

泥包和埋钻等事故
。

前面已经提到
,

采用乳化液洗井对金刚

石钻头能起到充分的冷却作用
。

这是因为金

刚石是僧水亲油的物质
,

在清水钻进中
,

水

的表面张力较高
,

对金刚石浸润冷却性差

而乳化冲洗液中含表面活性物质
,

表面张力

小
,

容易润湿金刚石
,

所以能更有效地冷却

它
,

同时
,

也加强了对金刚石的润滑
,
从而

减弱了金刚石的热破坏
。

四
、

值得注意的问题

乳化液的应用
,

使金刚石钻进实现了高

转速 , 但通过几年的生产实践
, ’

已还存在一

些有待于进一步解决的问题
一 应根据不同岩层及水质选用相适

应的乳化剂
,

但 目前还没有钻探专用的乳化

剂可供选用
。

市 吐除皂化溶解油供应较为普
遍外

,

其它品种乳化剂往往不能随时找到货
源

。

因此
,

在采用对硬水等敏感的 乳 化 剂

时
,

要注意对硬水的软化 有时由于硬水及

地层等因素的影响
,

乳化液中表面活性物质

的浓度将逐渐减小
,

为了保持乳化 液 的 效

能
,

需随时添加乳化剂 , 在乳化液产生 “ 积

垢 ” 时
,

可加适量碱来调节 值
。

值增

加
,

则 “ 积垢 ” 会 逐 渐 减少或消除
。

但若

值过高
,

使钻具上的润滑油 膜 破坏 ,

对

钻具的润滑反而不利
。

二 乳化冲洗液在漏失
、

涌水地层中

的使用是个十分重要的问题
。

目前正在研究

试验的乳化泥浆
、

冻胶泥浆
、

快干 水 泥 固

井
、

脉醛树脂 回井以及聚氨醋 类似泡沫塑

料 堵漏等工艺措施
,

都取得了初步效果
。

可针对不同情况选用
,

并在实践中 发 展 提

简
。

三 在现场使用过程中
,

乳化液的物

理化学性能必须给予及时测定和调整
。

因此

要解决现场测定用的仪器设备和有关操作规

程
。

四 野外山区交通条件差
,

给乳化剂

的大量运送及保存带来许多不便
。

现在市场

土大量供应的乳化剂以液态为主
,

而粉状乳

化剂很少见
。

今后应设法解决粉状乳化剂的

供应问题
,

以适应野外运送及保存条件
。
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