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无粘土冲洗艘是一种靳型的钻井

冲洗液
。

它其有一定的枯度 良好的

流变性
、

较低的 失水性以及防场
、

紊

流减阻
、

交联增枯和破胶特性
。

有助

于提高钻 速 减少心损
。

在岩心钻探

和工程钻探中
,

能解决复杂层钻进的

一系列难越
。

论述了无枯土冲洗浪的

类型及其性能
。

无粘土钻井冲洗液也称为无固相冲洗液或无

固相泥浆
。

目前
,

国内外改称为无粘土冲洗液

钻井液
。

无粘土冲洗液所用原料是天然或改性的化学

合成高分子聚合物溶液或其交联液
。

它不仅据有

泥浆的各种性能 而且还具有泥浆所不具备的新
性能 如降泵压和破胶性等

。

泥浆洗井会造成金刚石钻具内壁结垢
,

泵压

升高
。

随着金刚石钻进技术的相
一

和冲击回转钻

具 井底动力机钻具的应用
,

对发展洗井液的新

品种
、

新性能提出了更迫切的要求
。

近年来
,

国内外普遍重视发展无粘土冲洗液
。

国外以瓜尔胶 或改性瓜尔胶
、

生物聚合物
、

腐

植酸盐 纤维素改性物等为基础
,

已配制成功无

粘土冲洗液
。

国内以水解聚丙烯酞胺
、

各种植物

胶等为基础配成的无粘土冲洗液已经问世
。

这些

产品适合于地质岩心钻探
、

水文水井及工程地质

钻探
,

以及石油钻井的需要
,

是很有发展前景的

新型冲洗液
。

年以来
,

我’进行了无粘土洗井液的试
验研究

,

已肯定了其良好的防塌护壁性
,

同时还

有利于提高钻速
,

减少钻头钻具和水泵的磨损
,

具有不结泥皮
、

配制简单
、

省料等多种优点
。

有

些无枯土冲洗液还有助于降低泵压
,

提高采心率
,

处理小漏失
,

破胶恢复岩层渗透率
,

不受水质影

响
。

本文在综合国内外资料的基础上
,

结合本校

的研究成果
,

着重讨论无枯土洗井液的类型
、

性

能和应用
。

无枯土冲洗液的类型

笔者认为
,

凡是能形成一定粘度的水溶液 胶

体
,

都有可能成为无粘土冲洗液
。

因此
,

天然的
、

改性的和人工合成的许多高分子聚合物的水溶液

或交联液
,

都可配成无粘土冲洗液
。

许多国外资

料表明
,

无粘土喇先液多用于石油钻井
、

采油的

完井或修井
。

尽管石油钻井与金刚石岩心钻探对

洗井液的要求不尽相同
,

但在许多方面有一致性
。

因此
,

无粘土喇先液可作如下大致归类
。

多辘类 多糖是指植物胶和淀粉
,

以及人

工发酵聚合的多糖成分
。

它是应用较多的一类无

粘土冲洗液
。

如国外有用瓜尔胶 及改性物
、

淀

粉 及改性物
、

生物聚合物 以 聚合物为代

表
,

是菌种名的缩写
、

海藻胶
、

槐豆胶
、

亚

麻种子胶等为基础材料配成的无粘土钻井液 国

内有用魔芋胶
、

田著胶及其于解予生植物胶
、

淀粉

改性物等配成的无粘土冲洗液
,

以及盐水 无

粘土冲洗液 如青海用
。

其中
,

除 是生物多

搪外
,

大部分是天然或改性产品
。

这类冲洗液的共同特点是
,

大多属于非离子

型
,

具有较高的抗盐抗钙能力
,

可配成高矿化冲
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洗液
,

以适应水敏岩层护壁的需要
。

除淀粉外
,

植物胶或生物多糖
,

通常可通过加入各种高价离

子络合交联的方法增粘
,

配成粘度很高 以至漏

斗粘度计流不出 的冲洗液
。

这种冲洗液易于泵

送
,

能满足破碎层护壁和提高采心率的需要
。

多

数由植物胶配制的冲洗液
,

具有不同程度的紊流

减阻 降泵因 作用
。

天然多糖类产品的抗温能

力较差
,

一般低于 ℃
。

这类产品一般无毒性
,

具有不同程度的水溶性
,

并易加工性
,

因而
,

得

到了较广泛的应用
。

纤维类素 国外用得最普遍的是经乙基

纤维素 旧
,

但多用于采油工作
。

国内用速

溶 配制的无粘土冲洗液
,

已用于金刚石钻

进洗井
。

纤维素本身并不溶于水
,

因而需要采用

改性产品
。

纤维素的抗温能力比植物胶和淀粉强
,

但一般不能进行交联增粘
。

聚丙烯酸盐类 它是目前用得最多的一

种人工合成的高分子处理剂
。

常见的有聚丙烯酸

胺
、

水解聚丙烯酞胺
、

水解聚

丙烯睛 等
。

它们的无粘土冲洗液有

水溶液
,

一 水溶液
,

一
,
交联液

,

水玻璃溶液等
。

这类冲洗

液通常不能控制失水 一
,

除外
,

但

具有稳定水敏地层孔壁的作用
。

其粘度主要是靠

加入物的成分与浓度来控制
。

它们多属阴离子型

水解体
,

有较高的抗温能力
,

但抗盐能力较差
。

其他品种 包括各种复合物
,

如瓜尔胶与

木质 素复合 提高抗温能力与降失水效果
、

与钙木质素复合
、

与植物胶复合等
。

此外
,

还有其他合成高聚物 如聚乙烯醇等
、

采

油中应用的盐水液
,

以及岩粉 非粘土质 加处

理剂配制成的无粘土冲洗液等
。

近年来
,

笔者等根据金刚石岩心钻探的需要
,

以多糖植物胶 及化学改性物 为重点
,

研制出

了魔芋 一 及 一 和田著 一

及 一 无粘土冲洗液 〔‘
·

〕①吼 并已

通过部级技术鉴定
。

此外
,

还进行了 一
,

无粘土冲洗液的研究试验 魂飞

无枯土冲洗液的性能

失水特点与防塌性能 由干无粘上或完

全无固相川铣液多属高分子聚合物溶液
,

易于透

过滤纸
,

所以在某些岩层中容易发生失水渗漏
。

在一定压力差下 一 个大气压下 会全漏失
,

即高聚物与水一起能透过滤纸
。

它之所以具有护

壁功能
,

不是像泥浆那样靠降低失水
,

而是靠高

聚物被吸附在水敏岩层表面
,

形成一层淑内胶膜
,

从而抑制水化作用
。

研究工作发现
,

这层吸附胶膜薄而致密
,

能

隔离水向岩层中渗透
。

用它进行两次失水试验 即

倒去胶膜上的泵浆
,

换上清水再次进行失水试

验
,

其失水量也是很小的 表
。

从表 看出
,

胶膜有利于保持岩样的稳定
。

室内与野外生产试

验均证明
,

加入 后果更好 国 外 试验 表

冲冲洗液品种种 浓度度 失水 二次失水量量 浸泡时间间 浸泡结果果
克克克 升升 毫升 分分 毫升 分分 小时时时

一

⋯ ⋯
, 膨胀胀

一
。

” 一 微膨胀胀

一

⋯
’

鬓⋯黔黔
。

⋯全 垮垮
一

⋯ ’‘ 全 垮垮

泥浆浆

泥浆浆浆浆浆浆

表中泥浆用碱 为膨润土最的 浓度分别指枯 最
‘

一 和 的量

明
,

许多无粘土川铣液的 失水 个大气压

朴 达到 毫升 分时
,

仍可使用
,

并能起 到

一定的护壁作用
。

但是
,

失水量过大毕竟对不稳

定岩层有不利的影响
。

因此
,

应尽量减少失水量
。

降低失水的办法有两种 一是用岩屑 岩粉

阻塞漏失
,

即在川铣液中加入细颗粒的岩粉 油
井中用可酸溶的碳酸钙微粉或可油溶的树脂颗

粒 吼 二是通过交联法或碱处理法增大胶粒
,

以

阻塞失水
。

表 中的数据和图 中的曲线
,

表示在魔芋

①曾样熹等 无固相冲洗液在钻井中应用的初步研究
,

年
。

②中南工业大学矿产地质研究所
、

江西煤田 队

一 及 一 无枯七冲洗液研究报告
,

年
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魔魔芋粉
,,

失水量
,

毫升 分分

克克 升升 克 升升升升升升升升升升升升升升 个大气压压 个大气压压

。 。

。 。 。

胶喇先液中加碱后
,

失水量减少的特征
。

表 列出了用交联剂 或 对田普

无粘土冲洗液进行交联的结果
。

不难看出
,

随着

交联剂 的加入 或加入
,

液的失水
明显下降 ”

‘ ’

以上试验说明
,

力田减或加入交联剂均能改变

液体的颖粒状态 〔“ 〕
。

粘度与流变性 高聚物水溶液的粘度随

高聚物浓度的增加而增大
。

同时
,

通过交联也可

大幅度地提高其粘度
,

甚至达到漏斗枯度计流不

出来的程度
。

如 一 无枯土川铣液
,

在浓度

为 克 升时
,

加入翻酸 克 升 或 一

川铣液
,

在浓度 克 升时
,

加入交联剂 一

克 升
,

均可使漏斗粘度计流不出来
。

此时的表

观粘度粉
,

超过 毫帕
·

秒
,

塑性粘度叮
,

超过 毫

帕
·

秒
。

这种交联型高粘度钾树先液
,

用于钻进松散无

胶结的破碎层
,

可起到稳定孔壁和提高岩心采取

率的作用
,

而且不产生提钻的抽吸和升高泵压的

现象
,

并有良好的净化岩粉的性能
,

从而有利于

场别

承卞。门嗽御

翻书水

浓度
,

克 升

图 魔芋胶液失水曲线

衰

冲冲 洗 液 种 类类 加量量 交联剂剂 加 量量 值值 个大气压下失水

克克克 升升升 克 升升升 毫升 分分

田田 拼拼
。

阳

田田 苦苦 】
、、 。

分子 万
,

水解度
。

全失水水

表中 一
,

的失水量 是停放 天后侧得的
。
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系
。

其中 的减阻率较高
,

可达
,

而

川铣液为 一
。

但机械剪切 类似于钻杆搅

拌 试验表明
,

分子易被剪切
,

使其原有

的 减阻率下降到
,

以至消失
。

而 液

经同样的剪切试验
,

其减阻率仍保持不变
。

例如

江西煤田 队
、

河北煤田 队和福建煤田 队
,

近期使用 无粘土川咬先液进行直径 毫米口径

界

一 翻砂
,

克 升
一 翻砂 克 升
一 翻砂

,

克 升
一 翻砂

,

克 升

加场
卜·共侧弓欲

〔

以减少钻杆回转时与孔壁的摩擦阻力 表
,

但

一般仍不能满足金刚石钻进开高转速的要求
,

因

而需稍加润滑剂 相当于泥浆或清水中加量的
一 ,

达到乳状液的润滑水平
。

但是
,

在高矿化水或某些岩粉吸附条件下
,

阴离子型乳

状液易失效 采用非离子乳状液时转速开不力
。

此时
,

采用高聚物无粘土液加入适量阴离子润滑

剂往往能够凑效 即可开上高转速
。

但应注意
,

如高聚物交联的无粘土液中游离的 多分泊勺 交

联金属离子过多
,

它们易和阴离子乳化剂结合而

失去润滑性能
。

外另
,

在岩粉强烈吸附高聚物的

情况下
,

对润滑性也有明显的影响
。

过去使用低

固相泥浆时
,

如果固相含量高 相当于比重 一

或更高
,

即使再多加润滑剂 达到
,

也很

难开上高转速
。

因此
,

要保持无粘上冲洗液极低

的固相含量
,

必要时要机械净化
。

斑

浓度 月 克 升

田

,了切速率 夕
,

秒
’

图 魔芋无粘土冲洗液流变曲线

二
‘室‘ ’”℃

’

喇喇先液液 浓度
,,

相对庵镶系傲傲 加入皂化油后后

克克克 升升升升升升升升升升升升升升升升 加加加加加址 克 开开 相对康裸系数数

清清 水水

泥浆浆

一

一 勺勺

加
次

,

哥妞借

擂了一厂勺尸娇厂挤箭万不一丁不布
。

图 与 的减阻曲线
一 万分子量

,

浓度 一

万分子量 浓度 一 浓度
一 ,

浓度 一 ,

浓度

的金刚石绳索取心钻进
,

其泵压比用泥浆洗井下

降一半左右
。

·

润滑性能 许多高聚物水溶液均具有较

低的摩擦系数
,

即在钻进中有一定的润滑性
,

可

抗钙
、

抗盐能力 凡属非离子型的无粘土

冲洗液 如天然植物胶
、

淀粉
、

聚合物
、

轻

乙基纤维素及其他改性非离子型聚合物
,

都具有

较高的撇丐
、

七议尘能力
。

如 和 无枯上冲

洗液抗钙可达 以上
,

而冲咬先液的失水

和粘度则变化不大
。

利用这个特性可配成高矿化

喇先液
,

再配合高分子胶的抑制作用
,

效果则更

好
。

及 中加入 亘架 均可
,

但阴

离子型的 只能加入 】
。

揣品性 无粘土川铣液的品种不同
,

抗温

能力也不同
。

未改性的多糖类无粘土喇先液
,

只

能在 ℃以下正常工作
,

故不适用于 米以深

的钻孔和地热井
,

而用于一般岩心钻孔是可行的
。

多糖改性后
,

其抗温能力一般可达 ℃
,

改性

纤维素的抗温能力可达 ℃
。

腐植酸
、

木质素及
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人工合感泊勺聚丙烯酸盐类等
,

抗温能力可达 一

℃以七 由于多糖类来源广
,

其中植物胶又具

有交联增粘
,

打法胜
、

钙
,

降泵压等特性
,

因此
,

对孔内温度不高的岩心钻探而言
,

选多糖类无粘

土冲洗液是有前途的
。

破胶性 在用植物胶无粘土冲洗液钻进

护壁之后
,

采用酸
、

盐或酶处理的方法破胶
,

重

新破坏堵塞物
,

疏通岩石过水通道 不用二氧化

碳洗井
,

这对水文
、

水井及一些工程钻井 孔

是很有意义的
。

根据初步的研究试验
,

用生物酶

对 无枯土川铣液所护钻孔进行破胶
,

可恢复

到岩层原渗透率穿】
。

经用质谱
、

核磁共振
、

红外光谱等方法
,

对破胶前
、

后的样品进行鉴定
,

证明破胶后的魔芋分子量从几十万降至几十
。

冲

洗液的粘度也大幅度下降
,

能在几十分钟至 小

时内
,

使表观枯度 ‘单位毫帕
·

秒 下降几十倍
, 、

为后来的清水和树先疏通创造了条件

净化能力 钻进中
,

一般需按排专门工序

净化岩栋 而大多数高分子聚合物本身就具有不
同程颇勺吸附

、

絮凝与净化岩名拍勺能力
,

所以
,

对岩粉较少的金刚石钻进更为适合
。

如福建煤田

队在绳索取心金刚石钻进中采用 无粘土

川铣液
,

用一般循环槽就达到了净化岩籽泊勺目的

不在钻杆内结泥皮 目前
,

在绳索取心钻

进中
,

由于泥浆和乳化液中的固相离子
,

在吸附

与离心力作用下
,

常附着在钻杆的内壁上
,

使打

捞器与内管的上下受阻 为解决这个问题
,

除采

用小规格的除泥器外
,

还需人工专门清洗
。

而采

用无粘土辫咬先液
,

这个问题就比较容易解决
,

许

多单位的生产实践已证明了这一点
。

但由于无粘

土嗽先液的种类不同
,

与钻杆表面的吸跳馆挂力也

不同
,

所以
,

产生泥皮的情况也不同
。

防腐性与毒性 多糖类无粘土川铣液
,

易受微生物影响而发酸 向钾树先液中添加一定量
的脚离剂—福尔马林 甲酚

,

可防止发酵
。

但

在冬季或温度较低的环境下施工
,

防腐问题就不

突出
。

已进行化学改性的多糖 及纤维素 或化

学合感泊勺高聚物 不存在防腐问题
。

多糖类无粘土幽先液
,

一般是无毒的
。

但使

用聚丙烯酸盐类材料时
,

应注意其游离丙烯睛含

量不要超过国家规定标准
。

另外
,

在使用各种酸
、

碱
、

盐
、

防腐剂
、

表面活性剂
、

铬化合物时
,

也

要注意安全操作问题
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