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小口径钻孔孔壁稳定问题探讨

中南矿冶学院 陈志超

复杂岩层钻进中的护壁堵漏问题
,

至今仍然

是生产中的难题之一
。

近年来的研究工作着贡在

选择护堵材料及应用技术方面
,

虽然取得了一定

成绩
,

积累了一定经验
,

但对护堵的工作对象—地层
,

缺乏系统的分析与研究
,

如地层失稳的条

件
,

漏失的规律等
,

一般仅停留在感性认识的水

平上
。

为了进一步提高护堵效果
,

很有必要按照

地层客观存在的条件
,

外界影响因素
,

分析其产

生复杂情况的原因
,

从中找出维持孔壁稳定和孔

眼系统平衡的方法
。

小口径金刚石钻进在冶金
、

地质
、

二机
、

煤

炭等部门推广以来
,

在提高钻进效率
,

保证钻孔

质量和降低钻探成本等方面
,

都取得了一定经验
。

继续巩固
、

发展和提高金刚石钻进技术水平
,

大

力推广金刚石钻进方法
,

是实现我国钻探工作现

代化的重要途径之一
。

但是
,

小口径钻进遇到的

难题之一就是如何顺利地钻过复杂岩层
。

一些矿

区用砂 毫米以上的孔径可以顺利通过的岩层

改用砂 一功 毫米的小口径钻进后
,

由于孔壁破

坏
,

孔内发生坍塌掉块而无法通过
。

本文就小口径钻孔孔壁不稳定的原因及其稳

定措施
,

作初步的综合性探讨
。

本身的强度足以承受 上覆岩层的压力
,

故孔壁能

继续保持稳定状态
。

如果是松散破碎或结构 不

稳定的岩层
,

由于钻去岩层中原来借以互相支持

的那一部分岩石
,

使它们失去了维持平衡或稳定

的条件
,

从而造成孔壁周围岩石应力集中
。

在上覆

岩层压力作用下
,

孔壁岩石向孔内移动
,

尤其是

倾角大
,

或强度低
、

塑性大
、

胶结性差等力学不

稳定的岩层
,

表现得更明显
。

设上覆岩层压力为尸
,

则

尸 二 厂

式中
,

一地质柱状剖面垂直高度
,

米

与一岩层基质密度
。

对于沉积岩层
,

考虑岩石的裂隙性时
,

则

尸 二 十 尸

式中
, 。一 岩石颗粒间的应力

尸二地层压力或孔隙压力
, 二
州
’ ,

粉一孔隙中流体密度
。

尸是正应力
,

而使孔壁产生坍塌的力是岩石

的侧压力
。

侧压力和正压力的关系是

尸
‘
只

影响孔壁稳定的因素

造成孔壁坍塌掉块或缩径膨胀等不稳定现象

的原因是多方面的
,

归纳起来有如下几点

地层应力的作用 川铣液的破坏 起下

钻时产生的压力激动破坏 地质因素
。

这些

因素有时是共同存在的
,

有时是某一因素起主导

作用
。

地层应力作用下孔壁的破坏 地壳中的岩

层一般都是处在相对平衡或相对稳定状态
。

钻孔

是在钻头不断地破碎岩石而逐渐形成的
。

随着钻

孔的加深
,

新孔壁连续出现
。

如果所钻的地层是

坚硬致密的岩石
,

则在钻孔形成之后
,

由于岩石

式中 , 一侧压系数
,

“

六
尸一岩石的波桑比

。

又值大约有如下关系

坚硬岩石 尸 一 只 二 〔 一

软弱岩石 尸 二 一 只 二 一

孔壁不稳定的岩层一般是松散破碎
、

胶结性

差或松软的岩层 其 只值 般较大
,

即 。较人

故钻孔形成后
,

极易在尸‘作用下产生失稳现象

岩石在应力作用 下的性状可以通过三轴试验

机进行测定
。

试验时保持侧向压力和孔隙 玉力不

变 增加轴向负荷
,

并测量轴向变形 试验 止明
,

岩石的变形取决于颗粒间的应力 轴向和侧向颗

粒间的应力差在试样 上引起剪切应力
’

场这个的

切应力达到屈服限时
,

岩石就产生脆性 破 坏 或
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塑性变形
。

如果用
、 、 ,

表示作用在岩样上

的最大
、

中间和最小主应力
,

当。一 。 的差值超

功
功

︸

、、
一

牛卑咚
十 日 尹

过岩石的强度时
,

岩

石就发生破坏
。

图 是三向应力

分布情况
。

破坏条件

可 用摩尔圆来表示

图
。

作图时以
一 。 的差值画于横

轴上
,

以 厂
、 一 ,

为半径画圆
,

圆的切

线所包围的面积为稳

厅

图 三向应 力分 布图

定状态区
。

破坏线在 夕轴 上的截距代表岩石的

粘结强度
, 必 代表内摩擦角

。

容
一

和 一 〔’〕指出
,

对无胶结的砂层

刃值为零
,

而 功为
。 ,

这时山 二
了 。

对于无胶结的粘土
,

砂值为零
,

破坏发生在
一 二 的条件下

。

为了进一步说明孔壁失稳的力学本质
,

下面

分析孔壁周围的应力分布情况
。

这里把钻孔周围的地层模拟为沿钻孔轴线平

面应变状态下的线性弹性体
,

不考虑经地层流入

或经钻孔流出的液体流动
。

设压应力为正
,

孔内流体压力为正
。

根据岩

体力学中孔壁应变法的基本原则
,

设与钻孔轴线

重合的直角坐标系中岩体某处六个应力分量为
、 、 , 二 , , , ,

如用极坐标系表示
,

则岩体某处的六个应力分量为 外
、

妇
、 口 ’‘ ,‘、

“
、 了 , 。

其中。
,

为径向应力分量 ,为切向应力

分量 为轴向应力分量
,

轴与 轴平行
。

两

种应力系统如图 所示
。

正应力

图 甲性破坏时的净尔包络线

从摩尔圆上可知
,

破坏时最小主应力 。 可表

示如下

图 钻子 孑 峨应 力分布

根据弹性力学的应力转轴换算公式及圆孔周

边的应力集中解
,

上述二应力系统间存在着下述

换算关系

一 夕

一

不不
几 十 石下 典

。 夕
,

与
工 夕

一 卜 杀
一

子
、· ,

竺号全 卜务卜业子
之 ·

笋
, 一 “

一 了 , ,
, 其

, ,

一一一一护夕口
‘产、、
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’ “ ““ 一 尸 “一 “
, ’万 ” 沙 十 ‘·” 浦 夕〕

,

一广

丝子
“ 一

十

黑
、 , 十

二 , 一 、
乃

一 尸了 一一下一 艺口
尸 少,

口之 二
一 , 夕十 , 。

典

, 夕 尹 夕川
一

典

式中
,

一钻孔半径

尹一极坐标半径

夕一极角 声一地层的波桑比
。

上式括弧中含“ 尹的诸顶
,

相应的应力分量所产生的影响
。

当尹 二 “时
,

即在孔壁上时
,

即反映了钻孔对

上式可改成
, 二 , 口 了 ,

, 口 二 , 一 一 口 , 口一
二 , 夕

一 , ,仁
、 一 夕 ,

夕 丁 , , 夕

, 口一
,

夕

、,

上式说明
,

在孔壁上与 尹有关的应力分量为

孔壁上各点处在二向应力状态
。

上述情况是按干孔考虑的
,

实际上钻孔中因
, 、

·

存在冲洗液
,

故
, 年 而仍

,

二 尸、
。 、

粉 内
液柱压力

,

方向为正
。

最后得到计算钻孔周围岩忌的应力公式对

, 、 ‘
,

一 甲 一 , 一 。 , 夕一
, ,
夕

一 对〔 口
, 一 , 夕 二 , 口

了 , 夕

了 丁 , 夕 一 了
,

夕

, 二

如果所钻的孔是直孔
,

对于各向同性的岩体
,

在 和 方向产生的侧向应力。
,

和 口
,

相同
,

则上

式可简化为

变形
,

由此
,

在钻孔周围形成塑性变形圈 图

夕 伴

即 一 甲

口 二

式中 口 水平应力
。

」述方程式组可以用来计算破坏时的应力状
态

,

孑 反的破坏或者是超过岩石的抗张强度或者

是超过其抗压强度而造成
。

对于容易产生缩径膨胀即塑性流动的地层
,

当钻孔形成时
,

地下岩石的水平应力是被释放出

来的
。

这样
,

在孔壁上径向应力比孔内液柱压力

大时
,

孔眼会收缩的
。

如果由此而引起的应变未

超过岩石的弹性极限
,

则孔径的减小可以忽略不

计
,

如果应变超过岩石弹性极限
,

则将产生塑性

图 钻孔的塑性变形
尸 , 一钻孔原半径 ’。一变形后的钻孔 平径

厂一塑性变半径 尸 , 一孔内液体 卜力



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

孔径减小而塑性区的外径增加
,

直至孔壁上的径

向应力等于孔内液体压力
。

如果极限应变未超过
,

则钻孔是稳定泊勺
。

稳定

时塑性区的内外径决定于岩石的延性 砂 岩石的

凝聚力 和塑性区与弹性区两者间的应力分布
。

因为这两者间的应力是随孔深而增加的
。

为保

持稳定所要求的塑性区宽度也随孔深而增加
。

如

果岩石的极限应变在所要求的塑性区宽度达到之

前 就被超过
,

则钻孔将被挤坏
。

通过以上的分析可以看出
,

在上覆岩层的覆

盖压力作用下
,

由于岩石本身的强度不够
,

是造

成钻孔通过复杂岩层时孔壁发生不稳定的基本原

因
。

一般说来
,

岩层的侧压力是随着孔深增加
、

孔径加大而相应地增大的
。

从这点来看
,

小 口径

钻孔应比大口径钻孔有利一些
。

但由岩层的内聚

力
、

胶结程度等所体现的本身强度却是本质的东

西
。

因此对于地层应力破坏作用的研究
,

应给予

足够的重视
。

冲洗液的破坏作用 对咬先液对复杂岩层的

破坏是多方面的
,

它包括了岩层 的水 化 作用和

水对岩层的直接冲刷等
。

在岩芯钻探中
,

特别是小

口径金刚石钻进中
,

一般非不得己是不用泥浆作

冲洗液的
,

即使用了泥浆
,

有时质量也往往得不

到保证
,

因此
,

水对地层的破坏作用是经常的也

是严谊的
。

所谓岩层的水化作用
,

是指如粘上
、

贞岩
、

泥岩
、

板岩
、

片岩
、

石膏
、

岩盐等水敏性地层
,

它们与水接触时
,

由于存在表面水化力和渗透水

化力
,

通过对水分子的吸附
、

吸入和吸收
,

把水

吸到岩层的内部结构中
。

有些因水化溶解而使孔

径扩大
,

如岩盐
、

石膏等 有些吸水膨胀而使孔

径缩小
,

如以粘土为主要成分的页岩
、

泥岩等

还有些吸水后
,

结构破坏而剥落
,

如剥落页岩
、

片岩
、

千枚岩或一些风化岩层等
。

这种现象
,

通

称为遇水不稳定
。

影响岩层遇水不稳定的因素
,

除岩层本身的

性质
、

结构有决定意义外
,

水的存在是促使它们

发生变化的主要因素
。

水是怎样进入孔壁岩层的呢 一是清水钻进

时由于直接浸泡而造成的毛细吸附作用
,

二是渗

透水化作用
。

一般松散
、

胶结不良
、

内聚力差或裂隙发育

的岩层
、

都可看作是存在大量的毛细管
。

在它的

作用下
,

可使水分大量地进入岩层
、

浸泡的时间

越长
,

水由表及里的作用越深
,

破坏就越严重
。

使用泥浆护孔而失水量过大时 由于压差的

存在
,

也会有类似情况发生
。

当泥浆中的含盐量与泥岩
、

页岩等所含水分

中的含盐量存在浓度差时
,

也可使水分进入地层
,

这种作用称为渗透水化
,

由此而产生的作用力称

为渗透压力
。

两种不同浓度的盐溶液之间的渗透

压力可由下式计算
。 犷 , 一 厂

式中
,

一气体常数
,

为 升
·

大气压厂克 分

子
,

’

一绝对温度
, “

一盐溶液的渗透系数
一以摩尔数表示的溶液中盐类的浓度

一每摩尔溶解的离子数
。

渗透水化是可逆的
。

当泥浆滤液的盐浓度大

于地层水分中盐的浓度时
,

渗透从地层移向泥浆

脱水 反之
,

则地层吸附泥浆滤液中的水分

吸水 而膨胀
、

软化或崩落
。

冲洗液的破坏作用还表现在循邢寸对孔壁的
直接冲刷

,

这取决于冲洗液的流速和流态
。

紊流

和上返速度高的液流对孔壁的冲蚀作用大
,

不利

于孔壁稳定
。

因为紊流时液流质点的运动方向是

紊司泊勺
,

不像层流时液流质点平行于孔壁
,

同时

紊流流速高
,

液流质点比层流时有较大的动能
,

因而对孔壁有较大的冲蚀作用
,

使一些易垮塌地

层的孔壁遭受破坏
。

小 口径钻孔用清水冲洗时
,

以价 钻杆和砂

金冈拓钻头钻进为例
,

即使水泵排量仅 公升 分
,

环空 液 流也 足以达到紊流流态
,

由此可见 小口

径钻孔孔壁受环空上返液流的冲刷破坏比之大口

径钻孔是更加严重的
。

随着低固相泥浆和无固相冲洗液的推广
,

冲

洗液比重小
、

粘度低
,

加上小 口径钻孔中钻具与

孔壁的空隙小
,

环空上返液流也容易处于紊流状

态
,

液流对孔壁的冲刷也是不能忽视的
。
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为了把泥浆在环空中的上返流速控制在层

流状态
,

在石油钻井中
,

把泥浆作为塑性流体
考虑时 按 二 得到计算临界流速的公式

为

犷临界 二
叮 了叮

一 米 秒

式中
,
叮

一泊
。
一达因 厘米 ,

一泥浆的密度
,

克 厘米

一井径
,

厘米

一钻杆或钻链的外径
,

厘米
。

这公从可作为岩芯钻探计算临 界 流 速的参

考
。

起下钻时压力激动的破坏作用 升降钻具

时
,

由于钻具在孔内液体中的运动
,

引起孔内液

柱压力升高或降低的变化
,

称为压力激动
。

当钻

具下入孔内时
,

孔内某一点的压力将会增加
,

由

于下行的钻具运动所产生的压力增加
,

称为激动

压力
。

从孔内提出钻具时
,

孔内某一点的压力也

会降低
,

由于上行的钻具运动所产生的压力减少

称为抽汲压力
。

许多事实表明 压力激动是破坏小 口径钻孔

内压力平衡的一个重要因素
,

许多孔内复杂问题

往往由此产生
。

例如在某些地区推广小口径金刚

石钻探之后
,

似乎孔内漏失和坍塌事故比以前增

多了
。

这种异常现象
,

就是和这个问题密切有关
。

起钻时
,

岩芯充满整个取芯钻具
,

因此
,

粗

径部分就象一个柱塞一样 钻具上行时
,

由于间

隙小
,

下行的液体来不及补充钻头下部的空腔而

产生负压
,

于是对孔壁产生抽汲作用
,

而使下部

孔壁承受张力
。

起钻速度愈快
,

负压愈高
,

抽汲

作用愈强
。

与此同时
,

粗径钻具以上的孔内液体
,

由于间隙小
,

钻具上升速度快
,

来不及下行或下

行很少
,

就被钻具带出孔 口
,

使孔内液柱压力降

低
,

也减少了液柱对岩层的平衡力
。

这种情况
,

在使用泥浆洗孔时
,

问题就更突

出一些
。

因为泥浆中的粘土颗粒总是以触变方式

与钻具
、

孔壁以及其他粘土颗粒相互之间粘着在

一起的
。

当钻具上提时
,

有使粘附在钻具内外表

面的泥浆以与钻具相同速度向上运动的趋势
,

使

孔内压力更加减小
。

根据粗略计算
,

一个平均孔径为功 的千米

钻孔 若是清水钻进
,

提上千米的汤 外丝钻杆
,

液面下降 米
,

如果是带浆提钻
,

就下降 米
。

如直径为砂 的钻孔
,

用砂 钻杆半带浆提钻
,

会

造成液面下降 米以下
,

相当于一下子降低了

大气压
,

可见问题的严重性
。

抽汲作用
,

还受到其他条件的影响
,

如孔内

岩粉多
,

岩芯管顶端被泥包
,

泥浆粘度
、

切力高
,

泥皮厚等等
,

提钻中存在这些情况
,

抽汲作用都

将大大增加
。

有时会使孔壁坍塌
。

下钻时
,

冲洗液在高速下落的钻具挤压下
,

将钻真下落时产生的动能传给孔底和周围岩石
,

使它们承受很高的动压力
。

下钻速度愈快
,

所产

生的动压力就愈高
。

此外
,

由于升降机刹车时使

钻具急剧减速的惯性效应
,

也会引起相当大的激

动压力
。

计算激动压力的公式
,

目前多是用统计法建

立起来的半经验公式
。

苏联 ‘ 阳。〔 」提

出的公式是
·

。 夕 一

式中 。一决定于冲洗液性能和下部钻具结构的

修正系数
,

一般为 一

“ “

一最大的下钻速度
一钻具外径

刀
,

石卜 孔径
。

压力激动造成孔壁破坏的机理可以这样理

解 孔壁上承受的张力或压力在很短时间内发生

突变
。

因此
,

作用在岩石上的动载荷具有冲击性

质
。

由于孔壁周围的岩石质量很大
,

所以大部分

的冲击能转变为变形能
,

它连续地对地层产生震

击
,

使岩石发生脆性破坏
。

这种现象
,

在最薄弱

的孔段
,

即通常我们所说的复杂岩层
,

表现得最

明显
,

这时该处的应力集中是最大的
,

由此可知
,

压力激动的结果
,

使孔壁在水力冲击负荷作用下

而引起破坏
。

这种破坏对小目径钻孔比大口径钻

孔严重得多
。

地质因紊 主要是指地层在成岩过程和在
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地壳运动构造应力及外界条件等影响下而使岩层

本身具有不均匀性
、

各向异性
、

裂隙性
、

岩溶
、

断层破碎带
、

风化带以及岩层本身松软
、

松散
、

胶结性差等等
。

这些条件
,

在钻进前就客观存在
,

是造成孔壁不稳定的内因
。

我们的任务是促使矛

盾向有利于孔壁稳定的方面转化
,

限制或减少这

些不利因素的影响
。

特别是有些不稳定岩层
,

在

钻穿以后
,

不是马上就出问题的 它的破坏往往

是各种损伤积累的结果
,

当这些损伤达到临界条

件
,

才会使岩石发生破坏
。

因此
,

缩短 岩 层 裸

露 的时间
,

有着积极的意义
。

其他因 主要是指钻进工艺措施的不合

理
。

如长时间在易坍孔段辫仔 提钻过程未及时

向孔内灌浆 裸眼时间过长
,

岩层受冲洗液浸泡

过久 钻具回转或升降时对孔壁的碰撞敲打 泥

浆性 能 不 合要求等等
。

这些都是人为因素 要

求我们高度重视
,

尽量避免这些情励勺发生
。

稳定孔壁的技术措施

综上所述
,

可以认为孔壁稳定的实质是在充

分利用孔壁岩石本身强度的基础上
,

使用足够的

冲洗液柱压力
,

同时调节好它的性能
,

并保持合

理的钻进工艺措施
,

使孔壁岩层在钻进过程中不

致坍塌或膨胀
,

或者在有些微小变化的时候仍能

保持正常钻进
。

为此
,

应从下述几方面着手

保持适当的冲洗液柱压力
,

以维持孔内和

孔壁岩石间的压力平衡

利用充满孔内的液柱压力以维持钻孔形成之

后的平衡条件
,

这是保持孔壁稳定的基本方法
。

如前所述
,

当冲洗液柱压力与岩层的侧压力相等

时
,

就能维持平衡
,

亦即

甲

已知尸 , 二 川

又 又 尹
,

故 尹 又 , 。 ,

亦即 , 二 又, ,

只要知道岩层本身的密度及其侧压系数 又
,

就可 定 出 相 应的冲洗液比重
。

值得注意的是
,

一般复杂岩层多少总具有一

定强度
,

因而可利用岩石强度本身承担一部分的

侧压力
,

冲洗液柱只要能够抵扰它不能承受的那

部分压力就够了
。

另外一种情况
,

有些松散岩层如流砂层
,

, , , 又值在 一 之 ’
,

按照上式计算

出的冲洗液比重是
, 又尹 , 二 克 厘米 ,

亦即使用轻泥桨就可以与砂层平衡
。

但由于钻进

中还受到其他因素影响而不能保持稳定
。

故这时

还应适当提高冲洗液的比重
。

为 了平 衡条件的可靠性
,

使孔壁易于形成

泥皮
,

有利于孔壁稳定
,

平衡条件可改变为
甲 二 ,

式中
,

尸
,

一考虑平衡安全附加压力
,

岩芯钻可取
一 公斤 厘米

。

在钻进过程中
,

钻孔的静止状态受到破坏
,

静平衡变为动平衡
,

这时环形空间还有附加压力

损失
,

上述公式变为
甲 口 二 。 。

式中
,

尸
口

一液流上返时的附加压损
,

可用下式

计算

, ·

尸

、

全
“一液流上返速度

一钻具长度
乙 ,一钻杆接头长度
尸一重力加速度
。

戈 时为层流
。

对于易坍地层
,

如能经常维持和调整好这个

压力平衡关系
,

确保泥浆比重在平衡地层压力所

必须的最小值
,

在相当程度上是可以保持孔壁稳

定的
。

如前所述
,

容易失去这个平衡关系的条件主

要发生在起下钻的时候
。

因此
,

既要控制合理的

起下钻速度
,

又要坚持提钻灌浆制度
,

尽力维持

钻孔一地层间的压力平衡关系
。

大力推广无固相冲洗液和优质轻泥桨

为了避免水份的水敏性地层的破坏 用小 口

径金刚石钻头钻进的钻孔
,

应大力推广具有一定

润滑性能的无固相冲洗液
。

这种新型的冲洗液虽

然不用粘土配浆
,

但通过高分子化合物和各种交
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联剂的作用
,

可使川铣液具有一定的流变特性和

较低的失水
,

在相当程度上代替了泥浆的作用

而又大大地消除了水份对地层的影响
。

当前已见

成效的聚丙烯酞胺无固相冲洗液
,

魔芋胶无固相

喇先液
,

生物聚合物无固相川铣液等
,

值得进一

步研究推广
。

以膨润土和高聚物为基础配制的优质轻泥

浆
,

在对付易垠和易吸水膨胀的地层
,

目前仍然

是行之有效的
。

如聚丙烯酞胺 氯化钾泥浆
,

钾

揭煤泥浆
,

生物聚合物泥浆和反相乳化泥浆等
。

但目前岩芯钻探中对这些泥浆研究得还不够
,

今

后是应加以重视的
。

为了对付不稳定地层
,

目前在国外还引用了

一些新型泥浆处理剂
,

现简介如下

是一种有机聚合物
,

主要用来调整

失水量
、

流变特性和保持用淡水
、

盐水和石膏配

制泥浆时必要的固相含量
,

在调节失水同时还略

提高粘度
。

它能有效地用于配制低固相泥浆
,

并

且对冲洗液中的岩粉还有絮凝作用
。

加量很少就

能满足要求
。

是一种液体非离子型表面活性剂
。

是

美国巴罗依德 公司
一

钾一附加

物 钻井泥浆的基本组份之一
。

应用这种处理剂

可以调节钾基泥浆的流变特性
,

保持泥浆的胶凝

强度在规定的水平上
。

·

是一利钾一褐煤的衍生物
,

呈颗粒

粉末状
。

用来调节极高温条件下钾基泥浆的滤失

特性
,

降低粘土的膨胀性
,

作为一种吸附胶体
,

也是
·

钻井液的基本组份之一
。

传 珑拍色粘性液体
,

作为油基泥浆

的稳定剂
,

预防泥浆和水混合并降低泥浆的滤失

量
。

加量很少就有效果
。

是一种聚阴离子纤维素
,

用于调整盐

水泥浆的滤失量和粘度
。

它是抑制粘土页岩膨胀

和破坏的护胶剂
。

用它对蒙脱石试样进行试验表

明
,

它的效果比其他聚合物好几倍
。

是一利磷酸二铁
,

对粘土的作用类似

于 的作用
。

比 使用还早
。

它能预

防页岩膨胀和坍塌
,

促进某些页岩和粘土结构的

改变并使之强化
。

此外
,

对植物无害
,

液体

磷酸馁类似于 的作用
,

且价格低廉
,

但运

愉困难
。

利用 和 配成抑制性 泥

浆
,

在钻进 蒙脱石类页岩
,

可以得到好的效果
。

这种泥浆比重低
,

机械钻速比加重的盐水泥浆高
。

坚持合理的工艺措施

为了避免或减少激动压力和抽汲压力

的影响
,

要控制合理的起下钻速度
。

特别是经过

复杂孔段时
,

操作升降机要平稳
,

尽量减少惯性

效应
。

钻进时要注意随时调整冲洗液的性

能
,

保持孔底清洁
,

避免钻头或粗径钻具上部形

成泥包
。

在易塌地层中钻进
,

孔内岩粉多
,

要避

免起钻前啊 时间过长
,

防止孔壁扩大
。

钻进时不能使用弯曲的钻杆
,

以免钻

具回转时对孔壁的碰撞敲打
。

深孔钻进
,

特别是使用泥浆洗孔时
,

开泵要稳
,

防止水泵脉动压力过大
。

当孔内出现事故预兆时
,

要及时采取

措施
,

不能马虎凑合
,

造成事故扩大化
。

钻进复杂岩层时
,

在可能条件下
,

实

行快速通过
,

以缩短不稳定岩层裸露时间 这是

保摘呀 壁相对稳定的一项积极性措施
。

考 文 献

〕 比 闻 一
, 、

二 , 污

,

〕
· · ,

,
一

协

茂 茂
,

《 玉】
,

油
「 〕

,

一

一

、巴

一 一

仁 〕 二 一 沐
·

一 一 一 皿 匀

〔 〕 。 , 。 、 , , 》 。 , , “ 比 , , 。 , 。 , 。 。‘ 、

。一, 一。 」 二
, 、 、 卜 一” 什 中‘、 、, “ 月 ‘ , ”《‘ , 户

”一‘ 争
, “ ,落 ‘ ‘ “

「 〕一 。‘ , 。 ,川 。 ‘ 、, , “ 。 。‘ 。 。 。 。 ‘ 、 。 ‘ 川
,

翎 一 、一 日 ‘ “ ‘, ‘、八 吸 “ 门 玉 日 ‘ , ‘

‘ “ 、 、 ‘ 了

」 ‘ 、
, ‘ , 口 二 , 。 , 。 。 。“ 。 ‘ , 。, 。 ,

,’ “ , 一 。 」 日 一 可一气” ” 一‘一 “ ‘ “ 东 、川
一 “ “ ,

,

知
〔 〕黄汉仁等

,

泥浆工艺原理
,

石油工业出版社
, ,

仁 〕李民庆
,

岩体力学的力学琴础 湖南科学技术出版
社


