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文中分析了地热钻井高温对泥浆中的粘土和化学处理剂的影 响 规

律
。

讨论了地热钻井水基泥浆体系的要点
、

粘土高温容量限
,

以 及 抗

高温化学处理剂的作用机理
。

推荐了地热井水基泥浆体系
。

关妞询 地热钻井 水基泥浆 , 粘土高温容量限 , 抗高温稀释剂 ,

抗高温降失水剂

钻探是地热资源勘探 与开发最主要的手

段
。

国内目前已有 多 口地热井
。

地热井

一般深度小
,

井内温度高
,

所钻地层岩石比

重大而坚硬
,

且裂隙发育
,

经常出现漏失
。

在地热钻井施工中沿用石油钻井或岩心钻探

的普通水基泥浆显然是不适宜的
。

因此
,

研

制适于地热钻井的钻井液是一项迫在眉睫的

任务
。

地热井 由于它特有的井身结构及高温的

影响
,

因 对泥浆有更高的要求
。

普通水基

泥浆的性能在高温下会发生变化
,

难以满足

地热钻井的施工要求
。

实践证明
,

只要粘土含量适 当
,

泥浆处

理剂性能 良好
、

组份配伍合理
,

获得耐高温

的水基泥浆体系是完全可能的
。

我国用水基

泥浆顺利地完成 多 的超深井钻探任务

的事实
,

也说明了这一点
。

粘土的选择

粘土的性质对泥浆性能有很大影响
。

高

温下泥浆中的粘土发生高温分散
,

导致泥浆

性能发生高温增粘 , 高温胶凝 , 高温固化成

型等一系列变化
,

使其丧失流动性
。

不同温

度
一

粘土含量 时
,

泥浆的 性 能 见 表
。

由表 可见
,

粘土含量在 一 时
,

随

着温度的升高
,

泥浆性能变化较小 , 粘土含

量超过 时
,

泥浆的粘度和动 切 力 明 显增

高
。

因此
,

要严格控制地热井泥浆的固相含

量
,

使其小于石油钻井泥浆的固相含量 一

般为
。

同一温度下
,

某种粘土的悬浮体发生高

温胶凝时所需的最低含量
,

通常称为该粘土

的高温容量限
。

容量限 因粘土种类而异
。

例

如
,

淡水 中 ℃温度下
,

钠质膨润土

的容量限为 体积比
,

而劣 质 土可

达
。

地热井泥浆中钠质膨润土的高温容

量限见表
。

粘土的高温容量限 因温 度而异
,

温度越

高
,

其容量限越低
,

反之亦然
。

同时
,

它还

与温度作用时间的长短有关
,

作 用 时 间 越

长
,

其容量限越低
。

可见
,

只要使泥浆中的

粘土含量低于此高温容量限
,

即可避免泥浆

的高温胶凝
。

在同一温度下
,

泥浆处理剂能提高泥浆

中粘土的高温容量限
。

容 量限相 同时
,

处理剂

的效能越好
,

所允许使用的温度 也越高
。

但

粘土含量过高 如钠 质 膨 润 土 含 量 大 于
,

则各种处理剂将失 去其效能
。

综上所述
,

环境温度在 一 ℃时
,

地热井水基泥浆中膨润土的加量 应 控 制 在

体积比 环 境温 度 在 ℃以 上

时
,

用海饱石配制泥浆
,

可提高其高温稳定

性
。
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泥桨处理剂的选择

地热钻井泥浆化学处理剂
,

除能有效地

控制粘土高温分散和由此而引起的泥桨性能

变化外
,

其本身的性能还需保持不变
。

由于

高温对有机处理剂的影响远比无机处理剂要

大
,

而前者又是泥桨不可缺少的组成部分
,

因此
,

要想得到水基泥浆的稳定体系
,

就必

须弄清抗高温有机处理剂在泥桨中的作用机

理
。

杭离沮有帆处理荆的作用机理

杭 高滋稀释荆 水基泥浆中的抗

高温稀释剂
,

能抑制粘土高温分散和粒子聚

结
,

使泥浆中的粘土粒子浓度 不 致 急 剧增

加
,

制止泥桨增粘
。

这是保持泥浆高温流变

控制粘土高温水化分散的有效办法
,

是

适当 加 人 , 十 、 十 、 ‘ 、 “ ‘

和
十

等

高价金属离子
。

它们吸附于粘土晶格表面
,

降低 当量电荷的水化能 力 , 同 时 降 低 占电

位
,

有效地抑制粘土的高温分散
。

由于这些

离子对泥浆有较强的絮凝能力 高温下更突

出
,

因此不宜单独使用
,

而应与抗 高 温稀

释剂协调配伍
,

使之形成符 合 要 求 的络合

物
。

阳离子价数越高
,

则抑制粘土高温分散

的能力也越强 , 外层空轨道越多
,

形成鳌合

物的能力越强
,

则越易干与有机稀释剂配伍

协调
。 十

的外层为
“

杂化空 间
,

极易

发生配伍
,

故泥浆处理剂宜用 络合
。

泥

浆中加 人 红 矾 或 , ,

在

碱性条件下缓慢氧化
,

并释放出
,

既提

供了
,

又使泥浆性能不发生过激变化
。

为使稀释剂在高温下能有效地吸附于粘土粒

子的边
、

侧
、

角处并形成水化膜
,

保持其有

效的稀释作用
,

同时防止粘土粒子聚结
,

要

求稀释剂本身具有较高的性能
。

杭 高沮 降失水 剂 它可起到有机

护胶作用
,

使泥桨在压力差作用下形成薄而

致密的泥皮
,

以控制泥浆失水
。

在控制泥浆高温滤失性的 同时
,

又不宜

使其粘度过多增大
,

故降失水剂的分子量不

可过大
。

高温下泥浆粘度降低将导致失水激

增
,

所以要通过保证泥皮质量 来 控 制 失水

量
。

而控制泥浆高温失水量的关键是高温护

胶
。

淡水泥桨高温失水的原因主要是高温
一



粘土分散度增高所致 这可以通过控制胶体

率来解决
。

但对高矿化 度的水基泥浆
,

由于

粘土粒子的 雪电位低
,

高温聚结作用强
,

控

制其高温滤水性有一定难度
。

,

一般情况下
,

恒温后泥桨失水量增加
,

泥皮增厚
。

好的抗高温降失水剂
,

在高温下

和高温后均能有效地控制泥桨的滤水性
。

只

要降失水剂本身在高温环境中不明显降低作

用
,

则恒温后也必然能有效地控 制 泥 浆 失

水
。

推荐试用 的国产杭高沮处理荆

格一磺 甲 基 揭 煤 为

黑揭色粉状水溶性 固体
。

系腐植酸的磺 甲基

衍生物
,

经重铬酸盐氧化络合而成
。

其水溶

液 二 ,

易受潮
、

不结块
。

产 品中 全铬

含量在 范围内
。

使用方法与煤碱剂相

伺
。

主要用作抗高温水基泥浆的降失水剂及

稀释剂
。

使用时可直接溶于水
。

在淡水泥浆 中 抗 温 ℃
。

对各类粘土配制的泥浆均有高温稀释及降失

水能 力
。

泥浆中所含最高膨润 土 量 应 低于

体积比
,

劣质 粘 土 则 应低于
。

的抗钙能 力比煤碱剂高
,

抗 盐 能 力不

超过 ℃
。

盐
、

钙的污染都将降低其

温度限和粘土含量限
。

与铁 铬 盐 配合

使用
,

可提高抗盐
、

钙的能 力 , 与红矾配合

可提高抗温能力
。

加 量 为
,

值以 为宜
。

格一磺 甲基五倍子丹 宁

黑褐色晶形粉末
,

吸水性强
,

吸 水 后 呈 块

状
、

易粉碎
、

水 溶 液 二 。

系 五

倍子丹宁经磺 甲基化后再由重铬酸盐络合而

成
。

主要用作抗高温水基泥浆的稀释剂
。

使

用时 可直接溶于水
。

在淡水膨 润 土 泥 浆 中
,

的 抗 温

℃
。

对粘土的 要 求 与 相同
。

抗钙可达游离
十

以上
。

当泥浆中

盐的含量超过 时
,

其高温稀释作 用 大幅

度
一

降
,

但仍有一定稀释作用
。

加量一般在

左右
, 二 为 宜

。

磺 甲基酚 醛 树 脂 系

人工合成的有机处理剂
,

有 和 两

种型号
。

两者都是玫瑰色的粘稠状液体
,

可

溶于 万 的盐 水和含
、

大于 的介 质 中
。

用作抗高温
,

抗盐
、

钙
、

镁降失水剂
。

的抗温能力可达 ℃
,

在 饱和

盐水泥浆中可达 ℃
。

在

时
,

抗 盐 万
,

抗
, 辛 、 ,

, 时
,

可 用于饱和盐

水 中
。

在 时即可用于 饱 和盐水

泥 浆
,

抗
十 。

高

温下可 与任何泥桨处理剂 配合
。

可 与

和 配合
,

形成饱和盐水泥浆体系
,

其抗温能力达 ℃
。

与铁铬盐
、

煤碱

齐配合不适于高温环境
。

的 值在高

温泥桨中以 为 宜
,

以 为

宜
。

其用量因分子量而 异
,

分 子 量 大 者少

加
,

一 般 为
,

为
。

对盐水泥浆有稀释 作 用
,

可 改

善盐水加重泥桨的流变性
,

并降低泥皮粘滞

系数
。

在高温下它还能大幅度降低泥浆的失

水量
,

有时发饱
。

在抗高温不饱和盐水泥浆

中
,

可代替
,

但加 量需 偏 大
。

但 不能代替 用于饱和 盐水泥浆
。

推荐使用的水基泥浆体系

, 地热井用水甚泥桨休系的要点

粘土的种类和含量是地热井泥浆

体系的基础
。

粘土的容量限 与其种类有关
。

高温分散作用强 的钠质膨润土 高 温 容 量限

低
, 一般不超过 , 而 水化分散作用差 的

高岭土等
,

高温容量限高
,

海饱石类的高沮

容量限更高
。

粘土的高温容量限还与泥浆所处的环境

温度有关 温度越高
,

其高温容量限越低
。

另外
,

介质的 值
、

矿化度和离子 价数等
,

也对粘土的高温容量限有影响
。
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抗高温处理剂是获得泥浆稳定性

的关健
。

抗高温处理剂应能有效地控制高温

对粘土的作用
,

并把其影响减 小 到 最 低限

度
,

以保持不同温度下泥浆的稳定性
。

表面活性剂对提高泥桨的热稳定

性
,

改善其流变性
、

滤失性和造壁性
,

防止

粘附卡钻
,

稳定 值等
,

都有一 定 作 用
。

推称使用的地热井水若泥桨体系

淡水泥 浆和低犷化 度 泥 桨 体 系
一 、

表面活性 荆淡 水 碑 润 土 泥 桨

体 来 系用膨润土
、

和表面 活性剂配

创的
。

膨润土 体积比
,

原浆 比 重

控创在
。

低于 失水不易控制
,

高于 难以控制其高温胶凝
,

通 常以

为宜
。

用量一 般 为
,

。

表面活性剂和混油
,

可用 阴离 子型和

非离子型的混合物并 混 油 使用 一
,

一 一
,

一 一
,

柴油一
。

泥浆 性 能 见 表
。

泥浆 的粘度可 用 的 水 溶 液

控制
。

若因泥浆中膨润土含量下降而导致粘

度降低
,

则可加人高比重预水化 膨 润 土 原

浆
,

同时按比例补充 来 解决
。

钻进地层造浆可能会改变泥浆中膨润土

的成分
,

应加强机械除 砂
,

并 用 水 溶

掖稀释泥浆
,

降低劣土含量
,

同时补充膨润

土
,

以保持泥浆中其规定含量
。

钻进含钙
、

镁离子的地层常导致失水量

上升
,

可用纯碱除 去
十 、 十 ,

也 可 多

加
,

使泥浆转 换成 钙 处 理 泥 浆 体系
。

高犷化度 盐 水 泥 桨 体 系 一

一 高犷化度盐水泥 浆 这 种 泥

浆的抗盐
、

抗高温性能好
。

用 一 万
、

之争

的介质配制的 泥 浆
,

在 ℃

环境中
,

泥浆性能稳定
。

由于 在盐水泥浆中既能 有效地控

制失水
,

又具有良好的稀释作用
,

故泥浆的
,

流变性易于得到保证
。

维护泥浆性能主要是

通过粘土含量来实现
。

普通淡水泥浆或钙处理泥浆
,

可根据需

要
,

直接加人 和 即可将其改造成

高矿化度盐水泥浆体系
。

泥 浆 的 配 方 是 一
,

一 一
,

红 矾一
,

甩

将 值调整到
。

在泥浆的使用与维护过程中
,

要定期测

定泥浆比重
,

把粘上含量控制在规定范围之

内
。

要保持泥桨中 和 的 正常含 谈
,

其中前者控制失水造壁性能
,

后者控制流变

性
。

泥浆 的 值 为 时
,

有 利 于 划

和 充分发挥作用
。 。十

能有效 地 提 高

和 对粘土高温流变性的控制能力
。



泥浆中加人 效果明 显
。

单 独 使 用
、

和 , 均可降 低泥浆粘度
、

切 力和失水量
。

最好是将它们复配
,

使用混

合剂
,

用其补充消耗的泥浆
,
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苏联化探 成绩与未来

月 盆几 。

年 月
,

苏联召开了 “ 现代条件下地球化

学找矿的理论与实践 ” 会议
。

会议肯定了地质勘探过程中各个阶段地球化学

方法 日益增长的作用
。

在 年期间
,

岩石

化学
、

水化学
、

生物地球化学以及原子化学和地电

化学找矿方法的科学原理得到进一步发展
。

建立了

根据地球化学数据
, , , 评价预测 资 源

的方法
,

并应用于实践
。

推广了从土壤中选择性分

离不同斌存状态元素的方法
,

以及高灵敏度测定岩

石化学样品
、

水
、

土坡和近地面大气中测汞的找矿

方法
。

研究地区性人类污染这个新的学科 —生态

地球化学正积极推广应用于研究实践
。

正在研究和

应用新的数学方法
,

化探数据自动化处理方法与系

统
,

以及在电子计算机上模拟地球化学找矿的培训

系统
。

研制出用于深部岩石化学找矿的 一 。。和

型高效钻机
。

与地质和物探方法配合
,

在 哈萨

克斯坦
、

乌克兰和远东等地区发现了一系列矿床
,

重新评价了某些成矿区的远景
。

苏联地质部每年化

探取样最达 万个
。

会议确定了今后的努力方向 研究不同

景观和矿床类型
、

不同相态和斌存形式
,

以及不同

介质中元素的内生和表生迁移
,

以建立水化学
、

撅

子化学
、

生物地球化学分散晕形成的 统 一 理 论 ,

研究地质一地球化学模式
,

编制从成矿区
。

矿汇到矿床
、

矿体不同规模找矿对象的地球化学场

图 , 根据地球化学数据确定预测资源 , ‘

建立不同类型金属矿床的概念性地球化学模式
,

以

便在此基础上研究有效的立体预测方法 提

高对地球化学工作的要求 开展超前地 球 化 学 城

图 , 对独立计划进行深人的地球化学研究 , 改善各

生产阶段化探工作的质量监控和度量衡保障 , 加大

生态地球化学研究的工作量
,

提高工作质最
,

明确

其资金来源 , 发展固态
、

液态和气态样品

大批量分析的技术与设备 , 建立苏联地质部

统一的地球化学中心机构
。

必宁摘译 习 及 “ 双 , 一, , ,

助


