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目前
,

在人造金刚石钻进中
,

广泛使用

皂化溶解油乳化液作为钻孔冲洗液
。

在水质

和岩性适宜的情况下
,

使用皂化油可取得良
好的效果

。

但由于皂化油原用于金属切削的

冷却和润滑
,

所以它的性能和成本都与钻探
的要求不相适应

。

尤其是某些地层或水质不

好时
,

会产生破乳现象
,

不仅消耗大量皂化

油
,

还影响正常钻进
。

随着人造金刚石钻进

的推广
,

研究适用于各种地层的冲洗液
,

减

少消耗
,

降低成本
,

是摆在我们钻探工作者
面前急待解决的任务

。

本文准备讨论以下几

个有关问题
。

·

一 乳化液中基础油的润滑作用

乳化液主要由乳化剂 表面活性剂
、

基础油
、

稳定剂和水组成
。

在皂化油中
,

乳

化剂 松香酸钠
、

脂肪酸钠 约 占
,

基础油 机油 约占
。

皂化油中
,

机油
成本约为乳化剂成本的两倍

。

既然皂化油里

含有这么多的基础油
,

那么
,

这些油对乳化

液的润滑牲起什么作用
,

是应当搞清楚的
。

乳化 剂对 乳化 液润 滑性 的影响 目前
人造金刚石钻进使用 的乳化剂主要有阴离子

型和非离子型的
。

由于分子结构不同
,

其性

质有很大差异
。

室内测定了几种乳化液对岩

石与钻杆库擦的润滑效果 表
。
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用测定装置 的直接读数表示件值
。
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由表 看出
,

基础油相同的情况下
,

阴

离子型乳化液浓度仅为
,

相对摩 擦 系

数协 一
,

而非离子型 乳 化 液 浓 度 为
。 , 卜 二 。一
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显然
,

前 者 的润滑性

优于后者
。

基拙 油 甘乳化 液润 滑性 的影响 我们

在室内测定了几种乳化液基础汕的相对卜 位

表
。

同时
,

测试了用相同乳化剂和不

同的基础油配制的乳化液
,

其润滑性能完全

一致 表
。
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使用润滑性很差的乳化剂 如 一
和润滑性很好的基础油配制的乳化液

,

其润

滑性仍然很差
,

说明乳化液润滑性能完全取

决于乳化剂的润滑性
,

而基础油毫无影响
。

从油珠与乳化剂分子的结合状态 图 来
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看
,

乳化液中的油珠是被乳化剂分子所包围

的
。 、

孚化剂分子亲油基与油珠相吸附
,

亲水

基朝外与水分子相吸附
。

在乳化剂与钻杆
、

孔壁吸附不强时二基础油润滑性能再好
,

也

不起作用
。

注 因皂化油 中乳化剂约占
,

故乳化剂溶液的浓 度取

为乳化液浓度的
。

乳化 剂溶 液与乳化液润滑性的比较
既然改菱基础油对乳化液润滑性没有影响

,

那么不加基础油的乳化剂溶液的润滑性如何

呢 室内测试的结果 表 表明
,

不加基

础油的乳化剂溶液与用它配成的乳化液 同

样浓度 具有同样的润滑效果
。

乳化 剂 润 滑剂 溶液的现场试验

分别与湖南 队
,

队和宁乡化工厂协

作做了三次试验
,

均在花岗岩中钻进
,

使用

改装的 一 型钻机
。

第一次 试 验 ,

在
孔深 。米时用皂化油乳化液

,

钻机转速只

能开到 转 分
,

而用松香酸钠溶液
,

转速

可开至 转 分
。

队用松香酸钠溶液已

钻进 。多米钻孔
,

每米钻孔冲洗液的成本
仅相当皂化油的

。

第二次试验是在
“

斜
孔 米孔段进行

,

试验结果见表
。

松香酸钠溶液的浓度虽然较皂化油低
,

但孔

内阻力是一样的
。

上述两次试验都证明松香酸钠溶液具有

, 奋浮 ,



很好的润滑性
,

但未能证明乳化液中基础汕

对钻具与孔壁不起润滑作用
。

为此进行了第

主次试验
,

用皂化较完全的含有少量合成脂

肪酸的松香酸钠 简称改性松香酸钠 配成浓

表
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冲洗液类别 浓 度

二兰兰 匕竺竺 ⋯竺
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·

图
固体表面吸附有活性剂分子时的摩攘录意图

注 电流表反映钻机与水泵的总 电流值
。

度为 的溶液
,

即其中含 的水
,

而皂

化油乳化液含有 机油和 的酒精
。

如

果一公斤浓度为 的乳化剂溶液能顶一公

斤皂化油使用
,

且消耗量相同
,

即可证明皂

化油乳化液中的基础油对钻具与孔壁不起润

滑作用
。

对比试毅结果见表
。 ,

表

扁产泛
每米钻孔消耗金

公斤 米

每米钻孔乳化剂

消耗量 公斤 米

皂化油乳化液

改性松香徽钠溶

液

注声 皂化油消耗蚤是全队平均值 , 改性松香 酸钠消耗

是试验孔段 米的平均值
。

从以上结果可以看出
,

乳化液中的基础

油并不起润滑作用
,

应当 用 乳 化 剂 润滑

剂 溶液代替乳化液冲洗钻孔
。

这样可以节

约大量基砷油又可大幅度地降低成本
。

二 表面活性 的润滑性

表面活性剂 包括上述乳化剂 的润滑

性与它的分子结构有密切关系
。

表面活性剂

分子有亲水基与憎水基 烃基 两部分
。

落

于水时
,

它的亲水基起与固体表面吸附的作

用
,

它的憎水基起隔离摩擦面的作用
。

在两

个固体表面都吸附活性剂分子后
,

两固体表

面的摩擦变为活性剂憎水基之间的摩擦 图
, 也就是烃基之间的摩擦

。

各种矿物油

均由各种烃所组成
。

在固体表面 有 一 层 烃

基
,

也就相当有一层矿物油膜
,

因此活性剂

可以起到润滑作用
。

欲使表面活性剂溶液对钻杆与孔壁具有

好的润滑性
,

活性剂的亲水基必须与铁
‘

钻

杆 有强烈而牢固的吸附
。

据浮选理论
,

只

有其亲水基与铁形成的盐不溶于水的表面活

性剂
,

才能与铁有强烈的吸附
。

因为溶解度积

小的铁盐
,

铁与酸根的化合键能大
,

它们之间

的亲合力也就强
。

当这种表面活性剂在水中

的离子遇到钻杆后
,

就会很快地吸附上去
,

形成润滑薄膜
,

使钻杆与孔壁得到润滑
。

表面活性剂憎水基的结构对润滑性同样

有重要的影响
。

憎 次基 烃基 太细太短则

润滑性差
。

如缪选用的丁墓黄药
,

虽较丁基

按黑药有与铁更强的吸附力
,

但由于
一 一

基黄

药的憎水基只有四个碳原子
,

它的摩擦系数
协 二 就比有八个碳原子的丁基钱 黑药
卜 二 要大

。

有的文献认为憎水 基
的碳原子数在 。一 。范围内润滑性 较好

。

这个理论对于判断表面活性剂的润滑性

有重要意义
,

也可使以下问题得到解释
。

脂肪酸盆 阴离子表面活性剂可分为

四种类型 脂肪酸盐
、

磺酸

盐 , 、

硫酸醋盐 ‘ 和

磷酸醋盐 ‘ 。

脂肪酸盐活性剂是

用得最多 的一种
,

特点 是亲 水基均 为梭基
,

例如汕酸呐
、

环烷酸 钠
·

、

松香

酸钠
、

脂肪酸钠等其亲水基都是按基
。

由于

梭基 与钦形成的
一

故 是不沁
一

于水

的 溶解度积为 。 ,

因此
一 ’

与铁有很强的亲合力
。 ’

所以脂肪酸钠溶于水
后形成的

一 ‘离子很易与钻杆吸附形成

润滑薄旅
。

而且它们的烃基碳 原 子 数 都在
, 一 。范围内

,

因此有很好的润滑 性
。

又如水解聚丙烯酸胺
,

既 有 一 , 又

一 万 一



有烃基
,

测定结果证实它有一定润滑性 卜

。

由此可知
,

凡是带 有 一

的活性剂都应对钻杆与孔蟹的摩擦有一定的

润滑性
。

根据这个认识找到糠油脚与柴油碱

渣
,

前者是油脂化工厂的下脚料
,

含有脂肪

酸钠
,

后者是炼油厂的废液
,

含有约 的

环烷酸钠
。

经室内侧定
,

它们的润滑性与皂

化油乳化液不相上下
。

不过柴油碱渣不能直

接用
,

因 值太高
,

应加盐酸使 二 一

再冲淡来用
。

磺酸盐
。

洗衣粉的主要成分为十二烷

基苯磺酸钠
,

其磺酸
、

根 牙 与铁形成的盐

是不溶于水的
,

与铁有强的吸附性
,

而且它
,

的憎水基碳原子数为 。 ,

所以有较好 的润

滑性 实测协 。

但为什么冲洗 液中加

人洗衣粉后润滑性并不好 这是由于雄衣粉

中含有 水玻璃
、

三聚磷酸

钠和 昌
。

这些成分都与铁 有很
强的吸附性

,

它们与钻杆的吸附影响了十二

烷基苯磺酸钠与钻杆的吸附
,

因此影响了润

滑性
。

硫酸醋 盐 硫酸醋盐也是用得较多的

一种表面活性剂
,

理冬白的润滑性并不乐
、

因
二名与铁形成的盐 ‘是溶于水的 ,

水

中 的 万’与铁钻杆的吸附力小
,

不能形

成牢固的润滑薄膜
。

在室内测定过十二烷基

硫酸钠和十六烷基硫酸钠
,

润滑性都不好
。

因此我们认为硫酸醋盐活性剂不适宜用作金

刚石钻探润滑冲洗液
。

但太古油除外
, 因它

虽含有硫酸盐 一 ‘ ,

但也含有拨酸
’

盐 一 ,

所以有很好的润滑性
。

磷酸 醋 盐 因为磷酸根 ‘ 与铁的盐

是不溶于水的
,

溶 解 度 积 为

『 , “ ,

它与铁应有强的吸附性
。

。

非 离子型表面活性 剂 非离子型表面

活性剂 聚乙二醇型 的亲水基都是
。 ,

它不能与铁形成不溶于水的盐
,

不可能与铁有强烈的吸附
,

因此不能在钻杆

上形成牢固的润滑薄膜
。

通过以上分析
,

我们认为
,

凡是含有烃

基及亲水基 一 一 ‘ 、 一 石
、 一 万的

活性剂如糠油脚
、

磺化脚
、

柴油碱渣等都可

用来作润滑冲洗液原料
。

论
“

连 环 定 向 测 斜 法
”

原 理
章 兼 植

连环定向测斜法 以下简称环测法 是
目前在有磁性干扰的钻孔中

,
测定钻孔方位

角的常用方法
。

特别是由于金刚石钻探技术

的推广应用
,

孔径较小
,

小 口 径陀螺测斜仪

等又供不应求
,

因而很多单位都在研制环测

法用的了 口 径测斜仪
。

但对这种测斜方法本

身是否谷理的问题
,

研究甚少
。

我们必须重视方法本身的研究
。

因为
,

假如方法本身在原理上是错误的
,

那么
,

仪

器做得再好也是无用的
。

为使我国钢铁工业

来一个大跃进
,

有一些埋藏较深的富铁矿急

需我们去探明开发
。

在这种有磁性干扰的矿
区

,

钻进深孔
,

甚至要打定向孔 , 对于钻孔

弯曲情况的测量是十分重要的
。

因此我们必

须加强对测斜方法的研究
,

并在此基础上研

制 出相应的配套仪器
。

本文想从原理上对环测法作些分析
。

为了便于分析
,

先从环测法的计算公式

谈起
。

有关环测法的计算公式甚多
, 但归结

起来
,

这些公式均是在上
、

下两侧蠢司钻孔

段只发生了 “ 一次弯曲” 的前提条件下推导
出来的

。

所谓 “ 一次弯曲 ” ,

是指在两测点

间
,

钻孔段只发生了一次方位变化和最多是

一次倾角的变化
,

如图 所示
。

在这一条件

下
,

对各计算公式进行评价
,

则公式

△
砚 一

‘

香 , △小
一 一 —一 不一一 一五 一 人 一二一 “ 址一一下丁

女 火 一
’

艺

是比较正确的 见《地质与勘探 年第

一 一

奋 卜

戒创针月


