
不同孔裸枯柱 定抽班坟什班 衰 ,

, 。 润 滑 材 料 ‘
汗

—
” “ ,

“太 古 油 皂 化 油

转 速

次 数 加 次 数 加 盈
主

一

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。

。 。

名 以

“ 。以上

注 地层均稳定无破碎 ,有破碎带
,

未进行护壁
,

转速一般在 以下
。

要保证钻杆丝扣
、

接手丝扣的同

心度
,

同时要严格检查主动钻杆和钻柱的弯

曲情况
,

发生弯曲及时调换
。

比

姐 卜
,

提高岩矿心采取率和取心质 的新途径

李 月 良

成都勘浏设计院

文中介绍了 年代中期
,

在河床砂卵石和大漂砾石层钻进 时
,

在

使用魔芋胶的基础上
,

又研制成功 “ 植物胶
, ,

用这两种冲洗 液 进

行金刚石钻迸
,

解决了在砂卵砾石层中同时采取薄砂层原状岩 样 和在

基岩中钻取软质夹层原状样的难题
。

关 饲 植物胶 , 原状样

某些钻井液或其添加剂具有保护岩心的

功能
,

有助于提高岩心采取率和取心质量
,

甚至能取出原状岩心
。

同时还具 有 减 振 作

用
,

有利于金刚石钻进开高转速
,

又能延 长

钻头寿命
,

减轻钻杆磨损
。

但只有部分有机

高聚合物
,

主要是多糖类聚合物才具有这种

特性
。

我国使用的高聚物和多糖类植物胶
,

有

聚丙烯酸钠
、

聚丙烯睛
、

水解聚丙烯酞胺
、

植物胶
、

魔芋胶
、

田著胶等
。

丙烯 类 高

聚物对于岩心的护胶作用不很突出
。

原水电

部成都勘测设计院
,

于 年在河床

砂卵石和大漂砾石层中
,

试用金刚石钻进
,

在使用魔芋胶的基础上
,

又研制成 功 了

植物胶
。

利用这两种钻进液解决了在砂卵砾

石层中随钻取薄砂层原状样的难题
,

也解决

了在基岩中随钻取软质夹层原样的问题
。
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效 果

能源部
、

水利部成都勘测设计院
,

近几

年来在大渡河
、

金沙江
、

峨江
、

嘉陵江等水

电工程的河床砂卵石覆盖层和基岩中进行金

刚石钻探
,

采用 植物胶所钻进尺已 达 数

千
,

一些兄弟单位也正在 推 广 使 用
。

过

去
,

采用常规方法钻进
,

河床砂卵石层岩心

采取率只有
,

薄砂层根本取不出样

品
,

基岩中的软质央层
,

如嘉陵江流域红层

砂岩 中的夹泥层
,

峨江 游某工程的粉

煤和炭质页岩
,

都无法取出样品
,

只能根据

钻进感觉推测软质夹层的位置和厚度
,

并以

加大安全系数的办法估计摩擦系数
,

甚至开

坑取样
,

以求准确
。

采用 植物胶 或魔芋胶 金刚 石 钻

进后
,

卵砾石岩心采取率仁
, ‘

污到 一
,

薄砂层和软质夹层
,

可以随钻取出

的近似原状样
。

嘉陵江流域 某水电工程
,

在

红层中为了查明软质夹层
,

采用合金清水和

植物胶金刚石两种钻进方法
,

经过 部 分

钻孔对比
,

后者大大优于前者
。

岩层可钻性

为 一 级
,

红色泥质砂岩
,

软质夹层为淡红

色粘性夹泥
。

清水合金钻进的岩心采取率为
,

岩心获得率 指柱状岩心和半块

以上的柱状岩心累计长度所占进 尺 的 百 分

比 为
。

植物胶金 刚 石钻

进的岩心采取率为
,

岩心获

得率为
。

清水合金钻进
,

夹 泥

大部分被打丢 了
,

所剩极少
,

胶金 刚 石

钻进
,

央泥都能保留完整
、

且可供作物理力

学试验
。

岩心获得率高
,

机械破碎少
,

因而

在嘉陵江各梯级水电工程规划中
,

原来布置

了大量的常规钻孔没能达到目的
,

而在后来

以少量 胶金刚石钻探
,

就查明了软 质 央

层的分布和性状
,

节约了大量钻探进尺
,

地

质和设计人员心中也有数了
。

峨江上游某水电工程在中颗粒砂岩
、

细

砂岩
、

泥质粉砂岩
、

炭质页兴
、

粉谋
、

破碎

带和断层泥中
,

分别采用清水金刚石钻进和

胶金刚石钻进
,

共岩心采取率对比 见 表
。

从表中可以看出
,

在砂岩中钻进
,

用

胶冲洗液比用清水的岩心采 取 率 高 左

右
,

在粉煤
、

炭质页岩和破碎带中钻进
,

用

胶冲洗液比用清水的岩心采取率 要 高

倍
。

成都勘测设计院在河床漂卵 石 粗 盖 层

中
,

用 胶 或魔芋胶 金刚石钻 进
,

可

以随钻取薄砂层
、

砂夹卵石层圆柱状的近似

原状岩样
。

表 是在峨江上游某工地河床砂

卵石层
,

用不同冲洗液钻进所取 砂 样 物 性

指标试验结果的对比
。

表中各组砂样是同 一

砂层在不同钻孔和不同孔段取出的样况
,

虽

无绝对的可比性
,

但从总的规律来表
,

用标

贯
、

活寒式压人法取原状样
,

同魔芋胶金刚

石钻具随钻取样所测得的物性指标数据是相

近的
,

特别是含水垦
、

比重
、

湿容重
、

干容

重和孔隙比变化范围很小
,

具有相当的可比

性
。

某水电工程用不同冲洗液钻进的岩心采取率 对比 衰

二
冲洗液种

引
几可

一

面奇下诊券面诗亚
⋯

砂 ·

⋯暴森 ⋯
。

⋯
““

⋯
‘

⋯
” ‘

⋯
。

⋯
”

⋯ ⋯氛蠢 ⋯
。。 。‘ ‘”

⋯
“

⋯
’

⋯
。

⋯
一 。。

⋯
注 均为金刚石钻进

。
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某水电工粗不阅 样方法对 一 砂 取样 性指标对比 裹 里

物 性 指 标

取样手段 砂的分类

⋯
『 『‘ 七

关
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关 一

关 一

关 一

关 一

关 一

关

关 一
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标 贯

活塞原状取样

魔芋胶随钻

。
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。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

‘
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轻砂坡土

同 上

同 上

重砂坡土

极 细 砂

粉 砂

粉 砂

轻砂城土

砾质粗砂

含砾细砂

同 上

同 上

⋯
浏爪滋
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注 含水 ,

一相对密度
。

一比重 , 一湿容重 ’ , 一千容重 厂 , 一孔隙比

机理探讨

高聚物
,

尤其是多搪类聚合物
,

作为岩

心钻探的钻井液
,

能提高岩矿心采取率
,

能

随钻取砂层
、

软质夹层原状样
,

而且对水敏

性地层具有很好的护壁效果
。

其工作原理可

从以下四方面分析
。

吸附成成作用

高分子多糖聚合物
,

分子量为几万至上

百万
,

多为支链状结构
。

在水中溶解后
,

呈

现较舒展的无规则线团状分子构象
,

支链具

有较强的吸附作用
, 吸附粘塑性胶体颗粒或

细粉砂颖粒
,

在岩心表面或孔壁 覆盖一层

较薄的密实的网状吸附膜
。

这层膜具有隔水

效果
, 它能阻止钻井液中的自由水分子继续

向岩心内部或孔壁深处渗透
,

避免粘土水化

或砂液化
。

室内浸泡柱状砂或粘土样证明
,

短时间

浸泡
, 在样品表面可以剥离出一层较薄的胶

状吸附膜
,

而里面却很少有水浸透进去
。

生产实践证明
,

砂层的颗粒越细或岩层

的软塑性越突出
,

钻井液的粘度越高
。

由于

被吸附的细预粒或胶粒越多
,

吸附膜越薄
,

隔水性能越好
,

因此
,

为了取原状样
,

应采

用高浓度的桨液
。

而粗砂层小 砾 石 层
,

或

硬
、

脆
、

碎地层
,

由于不能形成吸附膜
,

浆

液渗透到内部
,

就要产生液化或降低摩擦系

数
,

取心
、

取样和护壁的效果都有所降低
。

内聚力的作用

内聚力是聚合物高分子链之间的相互吸

引力
,

这种吸引力使分子之间不易分开
,

表

现出粘弹性
、

隔水性和很高的表面张力
。

将 胶无固相浓桨或魔芋胶交 联 液
,

舀一飘放入清水中
,

不加搅拌
,

呈海绵状
,

过几昼夜都不会向水中扩散
,

水分子也不易

进人
,

表现了它的隔水作用
。

如 果 用 水 稀

释
,

就需强力搅拌
。

水解聚丙烯酸 胺

水溶液放人清水中
,

就很快扩散
,

易成均匀的

溶液
,

它的表面张力也小得多
,

证明其内聚

力较小
,

隔水性能较差
,

故容易向砂中渗透

而出现砂液化
。

室内用砂样做防 坍 试 验 证

明
,

在粘度相近的条件下
,

无 固 相桨

液在一天内就使砂样液化而垮塌
,

而 月

胶无固相浆液
,

在 天或更长时间内
,

砂样

仍可保持完好而不变形
。

生产 实 践 证 明
,

胶无固相冲洗液和魔芋胶交联液
,

在 砂
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层和软质夹层中取原状样的效果
,

比 无

固相冲洗液好得多
,

对水敏性地层护壁的效

果也好得多
。

而 胶配制成无固相浆 液 又

比配制成低固相泥桨的取心效果要好
。

钻弹性减振效应

胶水溶液
、

魔芋胶交联液
、

水

溶液和淀粉浆液等高分子聚合物
,

都是粘弹

性流体
。

它与泥浆
、

乳化液
、

清水等纯粘塑

性流体相比
,

具有独特的性能
。

过去在对钻

井液的研究中
,

很少有人专门从研究粘弹性

效应的角度探讨或利用粘弹性流体发挥其在

岩心钻探冲洗液的特殊功能
。

一般的高分子

聚合物溶液
,

都是粘弹性液体
,

这种液体的

特征表现之一就是有爬杆现象
,

但不同材料

或同样材料而浓度不同
,

表现出来的粘弹性

效应是不同的
。

一般来说
,

浓度越大
,

粘度

越高
,

粘弹性效应越明显
。

在生产中
,

利用

了高粘度的 胶水溶液和魔芋胶交联 液 的

粘弹性减振作用
,

在松散的砂卵石中和破碎

地层中
,

进行金刚石钻进
,

就可开高转数
。

而金刚石钻进必须开高转数才能 实 现 高 效

率
,

对于破碎地层
、

软质夹层和砂层
,

又只

有采用高转数通过
,

才能减少冲洗液在钻头

附近冲刷岩心的时间
,

从而提高采取率和实

现随钻取原状样
。

在采用粘塑性冲洗液的情况下
,

钻进破

碎地层和未胶结的砂卵石层
,

必须大大降低

转数
,

否则钻具振动强烈
,

机械 动 力 带 不

起
,

钻杆易断
,

或金刚石钻头崩刃
,

取心质

量也差
。

采用高粘度的 植物胶 尼固相冲 洗 液

或魔芋胶交联液钻进
,

以功 或功 金 刚石

钻头
,

型油压钻机
,

在 孔深以内的

破碎地层或未胶结砂卵石地层
,

正常转数为
,

与钻进完整基岩一样
,

毋 须 降

低转数
。

不仅实现了高效率
,

也提高了岩心

采取率
,

取出了原状样
,

且能克服钻头崩刃

和减少钻具磨损
。

如在同样条件下用清水钻

进
,

转数最高能开 到
。

多糖类聚合物钻井液的粘弹 性 减 振 作

用
,

对金刚石钻进提高岩心采取率的机理
,

可分两方面说明

聚合物钻井液是粘弹性流体
,

它

是由长链状线团高分子分布在水中
,

形成粘

弹性液体
。

粘弹性液体的特征之一是表现出

时间效应
。

在外力作用下
,

粘弹性液体的弹

性模量是时间的函数
,

在相同的 外 力 作 用

下
,

作用速度越快
、

弹性模录越高
,

变形越

小
,

阻止变形的阻 力就越大
。

钻杆高转速回转
,

由于离心力
,

钻杆在

孔内以径向力作用于环状间隙中的粘弹性液

体
,

欲使分子产生位移和重新调整 变形
,

但由于速度高
,

作用时间短
,

分子没有足够

的时间进行大范围的重新调整
。

对应力的反

应主要是分子间距离的改变
。

这种改变需相

当高的能量
。

这些能量大部分被弹性高分子

储存起来
,

所以表现出高模最
,

阻止钻杆径

向摆动
。

当钻杆转过一个角度
,

径向作用力

转到另一方向时
,

原来的分子由于除去了外

力
,

储存的能量全部释放
,

使液 体 恢 复 原

状
,

并将钻杆推向中心
,

对钻杆起到了定中

的作用
,

表现出减振效果
。

因此
,

在生产实践中
,

粘弹性聚合物浆

液的粘度越大
,

钻杆转速越快
,

振动越小
。

转数高
、

进尺快
,

冲洗液在钻头处被冲刷的

时间短
,

对于松散破碎岩心来说
,

减少钻具

振动
,

即意味着减少钻具对岩心 的 机 械 破

坏
,

有利于提高采心率和取心质 欣
,

同时也

提高了钻头寿命
,

减轻了钻杆与 孔 壁 的 摩

擦
。

粘弹浆液包裹在破碎或松软的岩

心表层
,

由于弹性体的作用
,

将钻具振动力

产生的能 量储存起来 吸收
,

振动力 消 除

的瞬间
,

又将储存的能 让释放
,

使本身恢复

原状
,

从而减弱 钻具振动力对岩心的直接

冲击
,

起到 了缓冲体的作用
,

保护了岩心
。

润滑性

聚合物浆液都具有一定的润滑性
。

一般
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雍合物浆液降低康镶系数的幅度
,

大致为蒸

馏水的 左右
,

乳化液为水的 强
。

在润

汾系数的降低方面
,

虽不如乳化液
,

但实际

起的效用比乳化液还好
,

其原因是

聚合物浆液粘度高
,

浓度大
,

本

身具有一定润滑性
,

在钻头底层和岩心管内

包裹住岩心后
,

在岩心表面形成一层较厚的

润滑膜
。

这层润滑膜以层间滑动的方式与钻

头和内管机构产生相对位移
,

使岩心和内管

机构之间不易直接接触
,

因而不 易 摩 擦 岩

乙
,

减少岩心被机械靡擦破坏的机会
。

乳化

液的润滑系数虽低
,

但其润滑膜很薄
,

内管

内壁直接与岩心接触摩擦
,

加上乳化液具有

较强的浸润性
,

使粘土水化
,

砂层液化
、

冲

刷
,

因此破碎软质岩心不能保持完整
,

影响

岩心采取率和取心质量
。

多糖类聚合物浆液
,

虽然粘度很

高
,

但流动时的阻力小
,

泵压低
。

正常情况

下
,

孔深在 内
,

泵压只需 左右

而 无固相冲洗液 一 般 约 需 以

上
。

这是由于流体高分子以层间滑 动 的方

式运动的原因
。

因为泵压低
,

钻头底部不易

出现高压区
,

有利于提高岩心的完整性和采

取率
。

结 语
利用某些钻井液的特殊功能来提高岩心

采取率和进行随钻取原状样已成为现实
,

这

是在冲洗液工艺和取样技术上的 一 项 新 突

破
。

但不是所有的聚合物都等同地具有这种

特殊功能
,

笔者认为
,

目前以多糖类植物胶

的效果最好
。

利用多糖类粘弹性钻井液来提高岩心采

取率
,

以及在软质地层随钻取样的效果
,

不

仅与钻井液的配方有关
,

而且与钻具的单动

性能和结构
、

钻进参数及操作技 术 都 有 关

系
,

同时又与地层特点有关
。

因此它是一项

综合性的技术方法
,

而不是单纯依靠某种材

料就能完全解决问题的
。

聚合物的粘弹性效应
,

已为 人 们 所 熟

悉
,

但在钻井液方面
,

如何用粘弹性效应来

解释一些聚合物钻井液的特殊功能
,

进一步

发挥它的功能
,

以及发现
、

研制出更多更好

的新品种
,

是我们钻探工作者今后的任务之
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