
膨润土 —高聚合物泥浆的粘度测量
孙庆民

粘度测量一般认为是泥浆性能最基本的测

量
。

目前
,

野夕夙场主要是用 型漏斗粘度计

测量 与水相对比初 的方法
,

单位为秒
。

近年

来
,

随着低固相泥浆在金刚石小口径钻进中的推

广应用
,

旋转粘度计业已用于生产
。

其所测量的

内容有以凰白为单位的表观粘度和塑性粘度以及
同时可计算出的流变性参数

。

以膨润土加高分子聚合物配制的低固相泥

浆
,

它的表观粘度具有多值的测量结果
。

因此
,

野夕网场争议很大
,

本文对此进行初步探讨
。

方为

临海

余杭

产品

膨润土 斤 米 , ,

分子量 万
,

水解度 一
,

按粘土量
。

室内实验粘度测 见表 泥浆配方

为 余杭膨润土 克 升
,

克
,

产品同前
。

枯度测量实例与表现

取取 样 处处 泥浆搅拌拌 钻进时泥浆浆 钻进时循环环

捅捅捅内内 池内内 摘处处

漏漏 斗 枯 度度 场

秒

现场泥桨粘度测 , 见表 泥浆配

造浆后静置时间

漏斗粘度

比 重

搅拌半小时

秒
。

心

静置 小时

滴流
,

秒一滴

失水量 毫升 分

值

斑

静置 小时

滴流
, 一 秒一滴

】
。

。

两种配方泥桨的流变曲线 图 曲线

系用 一 旋转粘度计测得
。

图中 , 和

为同一泥浆
, ,和 也是同一泥浆

。

表观粘度

的计算公式为

一 一

介

︵一·公吟用曰言

口
厘泊必一一一口目

、嗯

式中
,

为 一 仪器的弹簧系数 必

为 转 分时仪器度盘读数 为 一

仪器在 转 分时的剪切速率
由于不同时间万 的读数不同

, 粉。也就不

同
,

导致同一泥浆在图中表现为两条位置不同的

曲线
。

表观枯度与剪切速黝勺关系示于图
。

综合表
、

表 和图
、

图 可以看出
,

膨

叨切应力‘达因 厘米 , ,

图 两种泥浆的流变曲线

使用 型漏斗枯度计
。

一粘土 克 升
, ,

搅拌半小时的曲

线 一枯土 克 升
,

静置 小时的曲

线 一枯土 克 升
,

搅拌半小时的曲线
、

线 一枯土 克 升
, ,

醉置 小时的曲线
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剪切速率

图 粘度与剪切速率关系示意图

润生犷一高聚合物泥浆的表观粘度不是一个常数
,

而是有一个较大的变化范围
。

在钻进循环过程

中
,

随着液流速度的增加
,

即汉谜梯度的增加
,

表现粘度下降
。

据有关资料介绍
,

在钻翔贪嘴
、

水口或水眼处
,

由于速梯极高
,

粘度降低到接近

于清水
。

因而有利于冲洗孔底
,

提高钻速
。

当泥

浆停止循环
,

又随静止时间的延长
,

表观粘度增

高
,

以致形成冻状粘胶体 因而
,

有利于悬浮岩

屑
,

护壁防塌
。

这就是所谓泥浆的剪切稀释作用

及触变性能
。

由于表观粘度的变化
,

流变性参数
,

如塑性

枯度
、

动切力
、

动塑比
、

流性指数
、

稠度系数
、

稳定性参数以及雷诺数等
,

也都会随之发生相应

的变化
。

粘度变化的因素

膨润土水化时间的影响 水是组成泥浆

的主要成分
。

它的分子结构鉴擎育突出的特点
,

这

就是极性强和极易形成氢键
。

膨润土是泥浆中重

要的固相物质
,

由于它具有独特的晶格结构
、

粒

度小
、

比表面积大和带有较多的负电荷
,

其中一

部分颗粒已符合或接近胶体体系
。

所以
,

在水中

极易分散
,

水化作用很强
,

布朗运动剧烈
。

加上

水的强极性作用
,

使粘土颗粒表面直接粘结大量

的水分子
,

并通过水化离子
十 ,

等
,

又间接

吸侧手一定量的水分子
,

形成较厚的水了扫漠
。

但是
,

一般劣质粘土基本上是惰性的
,

而膨

润土的活性也是有局限性的
,

它的水化作用是随

时间的延长而逐渐深化的
,

直至经过一段时间后

最终停止水化作用
。

同时
,

由于粘土颗案彭迫缘可

能出现衔接
,

形成网状絮凝结构
,

包围一部分自

由水或为束缚水
,

因而在进行水了匕丈程中 泥浆

的粘度是逐渐增加的
。

所以
,

造浆率实验要求粘

上预水化 小时
。

在水化过程中
,

不同时间测得

的粘度值
,

自然也就各不相同
。

尤其是漏斗粘度

更为突出
。

网状结构和可逆变化 在膨润土一高聚

合物泥浆里
,

高分子聚合物占有起主导作用的特

殊地位
。

目前
,

应用于泥浆中的高聚合物主要是聚

丙烯酞胺 以及它的一系列改性产品
,

分子量大于 万
,

多为 一 万
。

它的线型

长链分子中
,

有各种不同的功能基
。

事实表明
,

这些不同的功能基
,

包括所谓的水化基
,

对膨润

土水化颗粒都具有程度不同的吸附能力
,

同时又

可吸附大量的水分孔
当高聚合物力咧经过水化的粘土浆液里

,

一

个线型长链分子可以同时吸附几个粘土颗粒
,

而

一个粘土颗粒又可能同时被几个高分子功能团所

吸附
。

由于吸附桥联
,

高聚合物与粘土形成一个

空间网状结构
,

使所有自由水都受到分割
、

包围

和束练 因而
,

泥浆粘度急剧升高
。

一般地说
,

高聚合物的力慢越大
,

粘度就越大
。

膨润土 ,一高聚合物泥浆体系中的空间网
,

它

的结构强度
,

是随打应力大小而变化的
。

在进行

搅拌或泵送时
,

网状结构某些部乡柏勺衔接处被拆

散
,

高分子或乳化粒子都按剪切方向发生细长的

变形
,

故表现为流体 流速梯度越大粘度越低
一旦静化

,

网状结构便又逐渐恢复
。

因而随粘度

升高
,

该泥浆可逐渐形成冻状凝胶体
膨润土一高聚合物泥浆体系中

,

网状结构强

度的变化
,

从弱到强 粘度增高
,

或从强到弱

粘度降低
,

是一个可逆的过程
。

结构 的拆 散

粘度降低 与结构的恢复 粘度升高 是可以

重复的
。

由于固相低
,

高聚合物含量较高 一般

达 一
,

使这类泥浆成为一种带加服值

的粘弹触变假塑流体
,

其非牛顿性是十分明显的
。

值得注意的是网状结构可逆的变化有一个时间的

过程
。

所以
,

剪切速黝勺不同
,

以及挣止时间的

不同
,

所测得的泥浆粘度值也就不同
。

侧招胃粥
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粘度测量探讨

由 现场泥浆一般是采用现用现搅拌或现搅

即 用的办法
,

不可能在水化 小时后进行测定性

能
,

在循环系统中
,

各处的速梯又不等
,

所以
,

很难

取 一个合理的粘度值来表示某种泥浆的粘度
。

尤

其是漏 斗粘度
,

在一定程度上似乎没有多人意

义
二

仃些资料在阐述低固相泥浆时
,

强调要低粘

度
,

并以 一 加秒做为标准
,

忽视测定条件的前

提
,

这样以秒为单位的低粘度指标要求
,

会失去

代表总义
〕

但是 为发挥漏
一

斗粘度计的使用方便
,

简单

实用的优点
,

必须对粘度测量附加固定条件
,

如

新浆在搅拌机等同转速下
,

搅拌半小时后测量
,

循环泥浆在 】
,尸
坡度的循环槽某一 固定处取样

测鼠
,

能够测得 。 供相对比较的粘度位 如果泥

浆配方没有改变 而粘度提高了
,

就可能是发生
’

砂仪
、

泥浸
,

或是 ’十 、 ‘

等高价阳离子

的仪染 而枯度降低 了
,

则可能是发生
’

水陡

旋转粘度计是在等同的剪切速率
一

下测量泥浆

粘度的
,

所以更有相对比较的意义 由于和洲炙是

逐渐向泥浆池里补卿勺
,

测定经孔内返到粕月糟
处的泥浆

,

一般粘度位不会有明显的出入
、

对于

辞锐时间长的泥浆 开始切应力上升得很高
,

经

剪切一段时间又逐渐下降
,

直至到达一个动平衡

值
,

即我们所要测量的读数
。

在生产现场 有必

要推
’‘

使用手摇二速旋转粘度计 如 子牲

等
,

来测量表观粘度
,

进而计算其流变性参数
。

旋转粘度计测量表观粘度
,

使用 转 分的

转速
,

其剪 速率为 秒
一 , 一 型

。

而膨润 卜一
一

高聚合物泥浆
,

在循环系统中各处的

流速梯度相差很大
,

低至 秒
一 ’以内

,

高达 的卯

秒 ’以 在金刚石小 口径钻进中
,

直径较大的

水泵进水胶管里
,

开始有一个塞流段
,

随后变为

层流
,

而在钻头水口和月袱空间段
,

由
一

于通道小
,

流速高
,

加上钻具高转速的搅动剪切
,

便表现为

紊流 所以使用旋转粘度计
,

也只能是在人为固

定的一个剪切速率下 测量相对比较的粘度值
,

不大可能与钻进时实际情况相符合
、

要研究流变

学
,

需要多速旋转粘度计以及其他手段
。

由上述看出
,

仅以一个粘度位 无论是漏斗

粘度或是旋转粘度 来衡量泥浆性能是远远不够

的
,

难免造成某些偏见
。

因此
,

只有在掌握了测

定条件 切应力
、

剪切时间
、

辞代时间
、

温度

等 , 和掌握广卜
’

面几项密切相关的性能参数的纂

础 卜
,

所测粘度
,

才有技术 的参考意义
。

·

比重 从表 可见
,

不同测次的枯度变

化很大 但比重保持不变
。

随时测定比玉
,

能够

更为及时地判断出泥浆性能的变化
。

在低固相泥

浆的性能参数中
,

比敢的变化比粘度更为敏娥
以我队几个矿区为例

,

原浆比重为 一

而循环泥浆
,

在微漏钻孔中达 习
、

在不漏和强

研磨性钻孔中达
,

说明在枯度没有明显的变

化的情沉下
,

而比重却 升 广 这撇然是岩粉佼

入所钵致 而
,

可随时采取相 好内除砂净化措

施 实际
,

比币也是含砂从指 ,泊勺反映
,

并且

要比测量含砂壁方便得多

失水盆 从表 可见 随扑牲时间即水

化时间的延长
,

粘度在逐渐升高
,

而失水境略有

降低 但总的看
,

基本保持不变
争

金刚石小日径

钻进
,

要求泥浆失水量在 标准却毫升以内

当钻进到有机泥质地层
,

失水量会降低 粘度会

增高 遇到地下水层
、

盐仅
,

失水量会上升
,

枯

度会降低
。

此外
,

值对粘度也有一定的影响
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