
钻探技术

一 型无固相交联冲液洗的研究与应用

、
︺

衫沪

叙 中南矿冶学院 曾祥熹 葛仁雄 孙 勤 衰 罗生
’

具有护壁作用的无固相冲洗液的研究与应

用
,

对发展金刚石钻进
、

孔底动力钻具钻进和水

并钻进等都有重大意义
。

碱处理 一 型无固

相喇先液
,

具有低失水及稳定孔壁等良好性能
,

在我国许多地质队的初步应用
,

已取得一定的效

果 但它仍然存在加喊后粘度降低
,

不能满足钻

进一些无胶结的破碎岩层的要求
。

为此
,

我院进

行了 一 型无固相交联川铣液的研究
。

通

过室内试验及初步的现场生产试验
,

证明它具有

较高的粘度 漏斗粘度 一 秒以上
,

不大的

失水 大气压下失水量 毫升左右
,

在破

碎岩层钻进中能起到良好的护壁作用
,

矿芯采取

率达到 以上
,

排粉效果好
,

同时兼有碱处理

一 型无固相冲洗液的许多优点
。

本文对

一 型无固相交联冲洗液的基本配方
、

影

晌因素
、

性能
、

交联机理及生产试验等进行如下

的研讨
。

鑫木配方与影晌因素

基本配方 一 钻并粉或 , 粉
以下简称钻井粉 以上

,

交联剂

注要为翻砂 用量约为钻井粉重量的 一
,

加入烧碱使
二 一 ,

必要时可加入防腐剂

甲醛等
。

交联别的选择 由于此类钻井粉主要成分

是葡萄甘僻聚糖
,

其中有大量的邻位顺式经基
,

可与翻酸离子或一些高价金属离子产生络合或鳌

合作用
,

即起交联反应
。

除翻砂 四翻酸钠 外
,

尚有三舰化铬
、

三饭化铝
、

三抓化铁及其他一些

具水溶性的能提供三价以上金属离子的化合物
,

均可作为交联剂使用
,

但是否最优要从中筛选
。

用翻砂
、

三抓化铬
、

三舰化铝
、

三氯化铁等

几种交联剂对钻井粉 浓度 进行交联

比较试验
,

结果如表 所示
。

从表 可见
,

在相同条件下
,

翻砂的交联效

果最好
,

漏斗粘度或表观枯度最高
,

动切力也较

高
。

且其动塑比值较高或 值较低
,

表现出其剪

切稀释作用较好
,

其交联速度也较快
。

三氯化铬的交联效果仅次于翻砂
,

交联液粘

度也较高
。

三豁七铝和三氯化铁的交联能力比较
弱

,

粘度较低
,

且动塑比随交联剂加量增加而降

低
,

但失水量相应低一些
、 ,

钻井粉浓度 不同钻井粉浓度的交联试验

先用烧喊调 值等于 , 左右
,

结果如表 及

图 所示
。

多次试验发现
,

当钻井粉浓度小 于洲

时
,

不能形成交联液
。

这是由于甘露糖分
一

子太少

时
,

翻酸离子是堆
‘

交连
‘ ’

的
。

由表 可见
,

交联剂数量相同时
,

钻井粉浓度越高
,

籽 度也越

高 而随着交联剂的增加
,

枯度也是上升的
。
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阅 以洲 弓伙 , 、丫 , 纬门

翻砂浓度〔

圈 随 砂加 增加
,

不同浓度交联液

衰观枯度的变化曲线

但是
,

笔者试验过
,

交联液是可以加水稀释

孙肠
、

袁罗生两同志己分配到其他单位工作
,

他们参加的试骏是在我院学习期间完成的



妞

交交 联 荆荆 乳乳 粉,, ’ 气气 月月 失水
,
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注 ①钻井粉浓度
,

并加烧彼调 二 · ② 一翻斗枯度
, 秒 ③‘ 一衰砚粘度

,

且泊 ④气一盆性钻度
,

皿伯 ⑤几一动切力 屈服值 , 功 英尺 , ⑥‘ 气一动盆比 ⑦, 一流性指盆 ⑧ 一一度系一 曲
·

秒 月 英

冲
、 ⑨失水 是 大气压下失水 或以 表示 以下各衰陈说明外

,

均以上述代号及单位襄示
。

钻钻井粉浪浪 砂 浓浓 即刁刁 冲 ,, ‘ , 月月 失水
,
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注 用 一 粉配策
。



的
。

如浓度为 的交联液
,

加入 值约

等于 的碱水可稀释至
,

结果如表 所

示
。

与表 中浓度 的交联不起来的液体

相比较
,

其漏斗粘度及动塑比提高较多
,

而表观

粘度和塑性粘度变化不大
,

但稀释液的失水量增

加较大
。
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油刚洲网洲咖湘刚伽

注 用 一 。 粉配浆
。

尔诬侧
︸,卜

交联剂的加童 钻井书脓度一定时
,

随着

交联剂 翻砂 加量的增加 交联液的翻斗粘度
、

表观粘度和失水量有不同程度的增加
,

如表 和

图 所示
。

翻砂加量有一定范围
,

一般相当于钻

井粉重量的 一
。

一般情况下交联剂加量不

超过 即可满足钻进要求
。

由于交联剂种类及钻井粉浓度不同
,

达到最

高粘度值时
,

交联剂加量比例是不相同的
。

如用

三舰化铬对钻井粉 浓度为 时 进行交

联
,

三抓化铬加量相当于钻井粉重量的 时所

得表观粘度最高
。

值的影响 值对交联反应有很大

的影响
,

适当的碱性条件有利于交联反应的进行
。

由于此钻井粉呈弱酸性
,

直接加入交联剂硼砂虽

然可提高其 值
,

但如在加入 翻 砂 前先用碱

调 值至碱性范围
,

则交联效果更好
,

一般以

钻 井粉浓咬

以币

一日 仪喊 军奋洲 毋丫卜卜 凡 。

一砂浓度 ,

图 交联刑加 与交联液表观粘度关系曲线
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二 时为最佳
。

表 是 二 粉在浓度为加洲
加入硼砂 时

,

在不同 汽条件下

的性能变化情况
。

从表 与图 可见
,

时

枯度最低
,

交联反应速度慢
。

而
一

时
,

尽节

交联反应速度较快 但各项性能指标不及时王
二

一 时好
、

。 ‘ , , 一寸户

图 不同 值条件下翻砂交联液的 粉 变化曲线

产生上述现象的原因是
,

太小即 浓度

较大时
,

会妨碍甘露糖六环结构中
“

独立径 厂
’

氢的离解
,

即起抑制作用 此外
,

络合物在酸性

液中也易分解
,

使络合物数量相对降低
,

难
几

形

成网状结构
,

粘度较低
。

在碱性条件下 即使交

联反应过程中不断有
‘

析出
, ‘

被 所中和

溶液 值降低 不太大
,

即有利
一

甘露糠中
“

独立经基
” ‘

的解离
,

有利于硼酸离子对甘

露糖分子产生交联
。

但溶液 值过高时 反应

速度过快
,

短时间内形成网押古构
,

反而使部分

交联离子被束缚起来
,

造成交联不均匀及导致絮

凝现象产生
,

使交联液粘度
、

切力反而降低
。

温度影响 初步试验证明
,

在
一

定温度范

围内 ‘如 〔
·

以内
,

随着温度升高
,

交联反应

速度加快
,

表观粘度有所提高
、

达到同一表观粘

度时
,

交联剂用量‘叮减少
一

但温度过若和寸 会出

现温度降解和钻井粉胶粒聚结现象
,

使分数度降

低
,

交联效果降低 粘度降低 如图 , 所示

了 交联液配制方法的影响 交联剂的加入要

均匀 以防止产生局部絮凝现象
·

般交联剂要

先配成水溶液
,

特别是硼砂溶解度较小
,

适鸟加

温以助溶解
,

然后在搅拌条件下加入待交联的溶

液中
。

试验还发现
,

交联反应要有一定时间 许多

交联液配制好后放咒一定时间 才能完善交联
,

粘度上升
。

而随着温度提高 反应时间会缩短
。

其它处理剂付交联液的影响 此无 相交

联液是 叮以和许多处理剂共用的 表 列出 往

此交联液中加入梭甲基纤维素 及水解

扔
犯,

,‘

︵仁资,卜

图 沮度 与 , ,

的关 爪曲线
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·
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肠肠 尽尽
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注 ①旋种枯度 为 一 型 ②用 一 粉盆处理配浆
。



聚丙烯酞胺 后的性能变化
。

结果是失水

量有些降低
,

粘度有所提高
。

总的说对交联液是

有利的
,

可以根据不同地层需要加入其他处理剂
。

防腐问题 由于翻砂本身就具有一定防发

醉作用
,

加上整个交联液的 值较高以及钻进

中的消耗
、

补充与定期更换
,

因此此种交联液的

防腐问题不很突出
。

只在气温高时
,

可考虑加入

少 防腐剂 甲醛等
。

交联液的性能

粘度与流变性 部分试验数据如表 及图

所示
。

由表 及图 可见

从各流变曲线分析
,

它们均属于假塑流

体或带小屈服值的假塑流体
。

随着翻砂加量的增加
,

交联液粘度与动

切力有不同程度的增加
。

即可以通过调节钻井粉

浓度及翻砂加量来调节其流变性
,

以适应不同地

层钻进的要求
。

从动塑 比 一 或 值 一

变化可见
,

交联液具有一定的剪切稀释作

用
,

可以满足钻进的要求
。

夹水与防塌性能 从前述各表可见
,

交联

液失水 比单纯碱处理的 一 无固相冲洗液

尸 秒 ’ 今转
‘

分

一亩下枷
价 厂 伪英尺

,‘几

圈 浓度为 的交联滚流变曲践

的失水量要大 大气压下在 毫升 分以下
,

大气压下约增加 倍
,

且随着翻砂加量的增

加失水量是增大的
。

这是由于交联后形成的过滤

层比较松散
,

自由水易于通过所造成的
。

虽然交联液有一定的失水量
,

但从浸泡试验

看
,

交联液的防塌性能仍是较好的 表
,

与

碱处理液相当
。

且交联液的粘度较高
,

有利于钻

进无 或弱 胶结破碎层时稳定孔壁
。

落落 谊谊 浓度
,

漫泡时间间 试样变化情况况 备 注注

清清 水水水 分钟钟 完全垮徽徽 ①试样由溯南郴县华塘泥岩傲成 、、

②②②②②②②②②②②②②②②②②②②②②②②②②②②②② , 分子 , 、万 、、
水溶液液 分钟钟 垮 祥祥 ③交联液钻度 秒

,

失水 斑升 分
,,

“

一 水落液液 小时时 有小裂缝 徽哪胀胀胀

一 交联液液 小时时 少许裂缝
,

完好好好

慈浮与沉淀岩粉性能 考虑到交联液具一

定程度的网状结构
,

粘度比较高
,

对岩粉能否沉

淀间题
,

作了不同粘度的交联液沉淀岩粉的试验
。

其方法是取交联液 毫升
,

加入砂岩岩粉 过

目筛子 克
,

并使其均匀分散
,

然后分别

用电动搅拌机搅拌 秒
、

’

、 、 、

分钟 每

分钟 转
,

停止搅拌即观察岩粉沉淀

情况
,

并记下岩粉沉淀的数据如表 所示
。

由衰 可见
,

钻井粉浓度越高
,

翻砂加量越

多
,

交联液钻度越高
,

岩粉沉淀也相对难一些
。

搅拌时间越长
,

岩粉沉淀也越多
。

岩粉沉淀方式

不是单顺粒下沉
,

而是许多岩粉吸附成絮团状一

起下沉
。

但少数未吸附成絮团状的小粒岩粉
,

分

散于交联液中是难于沉淀的
。

收集到的沉淀物烘

干后称重均在 克以上
,

如除去吸附的钻井粉
,

最少也有 克以上
。

交联液有一定的剪切稀释作

用
,

在一定剪切力或旋流器离心力的作用下
,

是

可以使岩粉清除的
。

而岩粉进入交联液中
,

对交

联液性能影响不大
。

杭钙性能及其他 用饭化钙处理交联液
,



,

钻钻井粉浓浓 砂浓度
,,

和和 失水
,,

不同拢拌时间后
,

沉淀岩粉傲
,

奄升升

度度
,

毫升 分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分 秒秒 分钟钟 分钟钟 分钟钟 分钟钟

, 。

。

。

。
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钻钻井粉浓浓 砂浓度
,,

抓化钙加
,,

, 刁刁 , ,, ‘‘ 才 了 刀刀刀 月月 失水里
,,

度度
,

克 升升升升升升升升升升 毫升 分分

。

。

。 ,

。 。

,
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证明其抗钙性能好
,

因为交联后它仍属非离子型

冲洗液
。

如表
,

加入抓化钙达 克价 含
, ·

约
,

其失水量增加不多
,

粘度
、

动

切力及动塑比有些降低
,

结果与碱处理液相当
。

由于此交联掖粘度较高
,

防漏性能好
,

甚至

可以作堵漏材料用 粘度很高时
。

往此交联液

中加入少 润滑剂
,

可以使钻具开上高转速
。

交联反应机理

上述钻井粉主要组成是多缩甘露糖
,

含有部

分翻萄特
。

多缩甘礴精
。 。 , 。

」的单

箱分子为六环结构 图
。

在六环上有三个经
,

基和一个半编醛基
。

组 上的半缩醛基已和前一

个六环上 的经基形成糖式而聚合成多缩甘礴

籍
。

因此
,

在六环上只有
、 , 的两个轻基是

独立的
,

称为
“
独立轻基

” ,

其中氢在碱性溶液

中易被取代
,

即提供了能被交联的基团
。

砚砂溶于水成翻酸
,

之所以呈酸性
,

是因为

它能吸收水中的
一 ,

破坏了水中
一

和
‘

的

平衡
,

使溶液中 浓度增加
,

酸度提高
,

其反

应为

〔
· ·

〕
一 ‘

〔
· ·

, 〕
一

的展开式如图
。

图

图 中 号经基是从水中吸收来的
,

它使硼

酸分子呈负电性
,

并能和甘露糖分子
“

独立经基
”

上的氧形成共价键联结 此时经基放出一个氢
。



由于翻酸吸收了第 号轻基
,

负电性增大
,

而第 上的氧原子形成氮键联结 缔合作用
,

此时并不

号经基空间位置与其接近
,

受至州卜斥
,

使第 脱水 尽管氢键的键力不够高
,

但它也足以使

号经基易受外界影响
,

脱离翻酸离子
,

使翻离子 葡甘礴聚糖分子链连接成大分子
,

易断裂也易

产生剩键与甘礴糖分子
“
独立经基

”
上的氧以配 恢复

。

价键形式络合
。

此时
,

翻酸离子是中心离子
,

配 总之
,

翻酸离子和甘礴糖的结合是依靠共价

位体是甘露糖单元
,

两个
“

独立轻基
”

上的氧是 键
,

配位键和氢键三种键形成的
。

它同时可与甘

配位原子
,

属多基配位体
。

在此络合反应中
,

有 露糖不同单体的四个
“

独立经基 ” 结合 络合
,

一个水分子生成
。

配位数是
,

此络合物称为多核络合物
。

共价键

翻酸离子中的第
、

号经基
,

在一般情况 与配位键的反应方程如下

下不会脱离翻离子
,

它能与甘露糖
“
独立轻基

”

, 。 , 〕
。 ·

〕孟二二斗 民
。 · ·

〕
。 ‘ 仁

’

〕
。

因此
,

翻酸离子使甘露糖分子
“桥连

”

起来 该矿区岩层为板溪群老地层
,

岩石有石英砂岩
、

形如图 所示的网状体系 嗽度交联
。

圈 网状体系

用红外光谱分析也可证实硼络合物是存在的

图
。

它
一

与葡甘露聚糖图谱的主要区别在
, 、

沈
一

’ 、

买
, 处的 一 键形成

后的振动及 一 键变形振动的干扰
。

丫

邪刊

‘材翔

让
创肋

一

伸峨振动
变形振动
游离

一

变形振动的千拢 一 变形振动

痴抓扁燕奋而赢浦而赢杨矛俞谕而杯前厂靛忿
故徽

劝甘月玻锗一翻砂交联液红外光谱图

生产试验

由于 一 无固相交联冲洗液具 有
‘

高粘

度等性能
,

特别有利于无胶结破碎岩矿层中的钻

孔护壁
。

年我院在湖南冶金地质 朽 队进行

了初步生产试验
,

效果良好
,

简述如下
。

翔南冶金地质 队 分队在安化渣滓溪矿

区施工多年
,

该矿区山峦起伏
,

相对高差 叫 一 相。

米
,

钻机施工在山顶 匕 材料运输困难
,

费用高
。

凝灰质砂岩
、

粉砂岩
、

砂质板岩
、

硅化板岩
、

砾

岩等
,

换层频繁
,

岩性较硬
,

一般为 一 级
。

采用必 人造金刚石钻头钻进
。

由于岩矿层产状

较陡
,

多打斜孔
“

开孔
。

又由于地层多构

造破坏
,

在孔内有 日投破碎带
,

特别是终孔前几

十米的矿层本身就是破碎带 断 层含矿破碎

带
,

用癸酷钠皂乳状液钻进时矿芯采取率低
一 。、 ,

且 十分混乱
,

达不到地质设计要求

同时
,

由于此段孔壁坍塌
,

下钻不到底
,

也造成

施工的困难
。

过去采用干钻
、

多次灌水泥及打分

支孔补取矿芯等方法
,

往往为这几 十米进尺就得

花上 一加天时间
,

钻探成本也高
,

这是该矿区

长期未解决的难题之一
。

年 月 号机施 ’的 线 号孔
,

从孔

深 米至 米 终孔 孔段
,

改用 一

交联冲洗液钻进
,

收到 了良好的效果
。

其中

破碎矿碳 米的矿芯采取率达 以上
,

也解

决 了护壁问题
。

冲洗液配方及性能如表 所示
。

现场配浆靠人工搅拌
。

钻进中漏斗粘度

只有 秒 用交联液前钻具差 来卜不到孔底
。

用交联液扫孔 小时到底 情况转为正常
。

原

来在孔深 阴 多米条件 下
,

开泵 多分钟后冲洗

液才
‘

返 习到地表
,

而川交联液后 分钟时间即

可返出孔日 过去亨’这蛟后 几
‘

米妾花个把月时

间
,

现在只用 天时间
。

成 本只相 , 于过去的

左右
。

由于是人 搅拌
,

搅不均匀
,

出现不少团块

加之用石灰调 值
,

未溶的石 下转第刊 页



增大
。

如必 必 口径
,

间隙分别为
, ,

,

毫米
,

比较合理
,

可使用泥浆
。

需使用

浓泥浆时
,

也可把绳索内管当普通双管的内管用
,

以加大间隙
。

钻杆与孔壁之间的间隙与瑞典和美国标准

都差不多
,

匹配合理
。

据计算
,

小于必 口径理

论泵 一 升 分即足够
,

而在必 口径中
,

则

需泵 升 分
,

可用加大泵量的办法来解决
。

新增套管必
、

必
,

比以前加

厚了
,

在直连情况下也有足够的强度
。

而又 比

标准的内径大
,

加大了与下一级钻具

之间的间隙
,

克服了对钻具和管材要求精度高和

泵压高的缺点
。

原标准的必
、

必 套管作薄壁

管用
,

增加了同径的厚壁管
,

既可直连
,

又可作

薄壁管的接头料
。

该标准除万 套管外
,

均

允许采用超径钻头钻进复杂地层和深孔
。

大于必 口径
,

仍可采用 一 标准
各部通用钻头

的必
、

必
、

必 等口径用钢粒一合金钻进

开孔或通过复杂地层
。

绳索取芯钻杆加厚了
,

与英制一致
,

既强

固
,

也允许采用直连钻杆柱方式
。

本标准列入地质管共 种
,

其中 种是通

用的
,

有巧种是过去标准中有的
,

实际只增加

种规格如下
。

钻杆 必
,

必
,

曰

,

必
,

必
。

岩芯管和套管 必
,

必
,

万
,

必
,

万 欠 ,

万
,

必
,

万
,

万
,

必

,

必 又 。

这次通过的新国标只是地质钢管标准

在 年 月拟订新国标草案时
,

包含有钻头和

扩孔器规格
,

作为各部通用统一尺寸 ‘表
。

扩孔 标准 尺寸 毫米

标标 称称 异 ‘ 了

钻钻 头头 声 场 厂 渊
‘

】

扩扩孔器器 卜卜 几 一 。

···

由于新标准把口径之间的间隔拉大了
,

套管

加厚了
,

钻具各方面之间的间隙也增大了
,

这就

为在复杂地层和深孔钻进采用泥浆和按级下套管

甚至采用超径钻头提供了方便条件
。

至于坚硬岩

层
,

则可采用薄壁单管钻头乃至设计薄壁双管钻

具来解决
。

所以
,

新国标从加工和使用来讲
,

都

是比较合理的
。

当然
,

本标准也有缺点 一是该标准实际是公
、

英制的混合标准
,

而钻头和扩孔器乃至管材都有

一些并不与国外完全一致
,

真要通用还不行
。
二几

是新国标只定下钢管标准
,

而钻头和扩孔器规格

仍是各部门协商尺寸
,

并未列入国标
,

可不受约

束
。

三是钻具螺纹及钻具设计
,

各部门更是千差

万别
。

四是取消了过去曾大量使用的必 口径
,

这种规格的管材是否能在短期内用完 因此
,

包

括上级领导
、

工程技术人员
、

工人在内的钻探界

同志们
,

如何认真负责地
、

尽量求同存异地执行

新国标仍需共同努力和做大量的工作
,

以便岩芯

钻探第一个钻具新国标得以执行和完善
,

以促进

金刚石钻进技术更加迅速向前发展
。

上接第 页 表

钻钻井粉浓度
,,

砂浓度
,,

如如 甲尸尸 甲““
,

甲,,

失水 班升升

公公斤 米 ,, 公斤 来 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 分分 分分 分分

。 。 。 。 。 。

注 用石灰 调 值
。

灰粉吸附钻井粉胶体
,

造成浪费现象
。

此外
,

在 号机 线 号孔及其他钻孔采用
交联液均得到较好效果

。

因此该队对用此交联液

护孔与取芯
,

非常重视
。

目前全国有许多队均先

后购进 一 钻井粉或 粉准备使用
。

我院

专门力
、

了两期 一 钻井粉培训班
。

今后将会

得到更完善的使用经验
。


