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无固相钻井液的研制与护壁作用机理

王文 臣 靖向党 何世鸣

长春冶金地质专并学校

探讨了以高聚物为基础的无固相钻井液的吸附胶结和渗析胶结的

护壁作用机理
,

以此认识为指导研制出 系列无固相钻进液
,

并

介绍了生产应用成果
。

关 润 高聚物护壁机理 , 钻井液

钻 探 技 术

以高聚物为基础的无

固相钻井液
,

以其优越的

冲孔和护壁性能
,

如胶结

孔壁和固结岩 心 的 性 能

好
、

流变参数可调范围大
、

密度低等特点
,

在地质钻

探金刚石钻进
、

水文水井钻探和石油钻井液

与完井液中被越来越广泛的应用
。

近 年来
,

我们在高聚物无固相钻井液

护璧作用机理和强护璧性能的 系列无

固相钻井液的研究及推广应用上
,

取得了一

些成果
。

高聚物无固相钻井液护

壁作用机理

以高聚物为基础的无固相钻井液的护璧

作用机理
,

主要有高分子的吸附胶结作用和

渗析胶结作用
。

育分子的吸附胶结作用

无固相钻井液中常用的高分子物以线型

为主
,

线型高分子在液一固 孔壁岩石
、

岩

屑等 界面上的吸附作用达到平衡之前
,

高

分子吸附层的发育
,

经历初始时吸附成网
,

随后吸附成膜的过程
。

当岩石表面形成一定

厚度和致密度的高分子膜时
,

便对岩石产生

相应的胶结作用
。

高分子吸附膜达到吸附平

衡时的厚度可能较厚
,

且坚韧
,

经历时间较

长
。

然而
,

对于那些软
、

散
、

碎等易坍
、

掉

的孔壁岩石的胶结
,

至关重要的是高分子的

初始吸附速度
,

即由吸附成网到吸附成膜的

过程越快越好
。

也就是说
,

在瞬间吸附形成

有足够胶结性能的高分子膜
,

否则
,

孔壁稳

定将失去控制
。

影响高分子吸附成膜的速度和膜的致密

程度的因素有

高聚物的分于童 分 子 链 的 长

度 对于常用的线型高分子
,

其分子链长

度对成膜速度的影响
,

主要表现在吸附形态

上
。

高聚合度的长链高分子
,

较多的表现为

图 的吸附形态
,

分子链的大部分链节伸于

桩娜

桩序

级并

圈 长谁离分子的一种吸附形态



液相
·

, ,

成为链环和链端
,

只有少数链节 链

序 吸附于固相表面
。

长链高分子的这种吸

附形态
,

由于分子链与岩石的吸附链段少
,

对岩石的胶结作用较弱
,

伸向液相的链环部

分必将成为其他高分子向岩石表面迁移吸附

的障碍
,

使高分子吸附成膜的发育缓慢
,

膜

不致密 长链高分子间容易相互缠结
,

也使

分子向岩石表面的迁移缓慢
。

图 是高聚物 分子量不同时
,

对
一 一 无固相钻井液失水量的影响

。

图
。。 失水一

‘ 百万

分子里

田 一 一 无固相钻井液失水 与

分子一的关系

压差
。

说明
,

高分子量 万
,

因吸附

成膜缓慢
,

膜不致密
,

使失水量增大
。

某些低聚合度的高分子
,

有可能较多的

表现为平卧式吸附形态
,

图 为
一
高分

圈 某些低旅合度离分子的平卧式

吸附形态

子在粘土矿物表面上的吸附形态
。

当然能否

产生平卧吸附
,

还需高分子具备其他条件
。

平卧吸附较之有明显的链环吸附
,

会加快成

膜速度
,

提高膜的致密程度
。

高聚物分 子链 节止的 官能 团 用

于无固相钻井液的高聚物分子
,

按分子链上

官能团类型分
,

有阴离子型 聚丙烯酸钠
、

非离子型 经乙基纤维素
、

阴离子和非离

子混合型 水解聚丙烯酞胺 和 阳 离 子 型

聚阳离子高分子 种
。

非离子型高分子上的官能团有一
、

一
、

一
、

一 一 等弱 亲 水 性 基

团
。

此类高分子与水的排斥作用较强
,

向界

面迁移的趋势大 高分子周围水化膜薄而疏

松
,

产生吸附时的水膜阻碍小 非离 子 基

一
、

一 等 能与某些表 面 裸 露 为

氧的岩石
,

产生氢键结合 非离子基与表面

是否带电的各类岩石的吸附无明 显 的 选 择

性
。

以上说明
,

带非离子基团的高分子
,

具

有吸附成膜的有利条件
。

聚阴离子高分子
,

带有强亲水 性 基 团

一 一 、 一 一 、 一 厂 等
,

具有 分

子链伸展性好等对吸附成膜有利的因素
,

但

是
,

由于此类高分子与水的亲合作用强
、

分

子周围水膜厚而致密
、

高分子与带电岩石的

吸附具有选择性等
,

不利于其吸附成膜
,

所

以
,

通常条件下
,

阴离子型高分子的吸附成

膜性没有非离子型高分子好
。

阴一非离子混合型高分子
,

一般分子伸

展性较好
,

具有较好的吸附特性
。

阳离子型高聚物
,

国内石油钻井方面已

在研究用于无固相钻井液中
,

钻进带负 电的

粘上质岩石时
,

增强高分子与岩石的吸附作

用
。

高分子 的结晶性 结晶高分子
,

在岩石表面吸附 富集 时
,

分子间易形成

分子排列有序的晶态结构
,

分子排列紧密
,

即高分子膜致密
。

高分子链的化学结构愈简

单
、

主链的立体构型规整性及对称性愈大
、

主

链上侧基团的空间位阻愈小
、

主链上存在
今

定的极性基团等
,

都能增大链间作用力或形

成氢键
,

使高分子具有结品性
。

水解聚丙烯

酞胺 和水解聚丙烯脂分子 链 的

一 和一 等基团
,

因在分 子链

上的分布是无规则的
,

所以结 品性 差
。

在
一 一 无固相钻井液中的

一 ,

为结

晶态高聚物
,

具有很好的成膜性
。



高分子浓度 钻井液中对于低聚

合度
、

非离子基为主的
,

又含有结晶态的高

分子
,

随其浓度增加
,

成膜速度加快
,

表现

为失水量减少
,

固结砂样性能增强
。

图 为
一 在

一 一

钻井液中
,

其浓度的变

化而引起钻井液失水量的变化
。

失水

‘

自‘的臼‘‘月﹃,‘已压

一

口 一 打浓度与 一 一 钻井液失

水 , 的关系

非结晶性的高聚合度的高分子
,

当与结晶性高分子混同时
,

其浓度在某一范

围内增大
,

钻井液的吸附胶结性能下降
,

失

水 有所增加 图
。

失水

。
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离滚钧的渗析胶结作用

渗析胶结作用是高聚物 线型的或团状

的 进入岩石孔隙和缝隙中
,

因与孔壁表面

吸附粘结和在孔道狭窄处被阻留而聚结
,

起

到封堵孔隙和胶结岩石的作用
。

高聚物的渗

析胶结作用是在钻井液进人孔壁岩石的同时

发生的
,

钻井液 或其滤液 进人的部位都

伴有渗析胶结作用
。

可见
,

渗析胶结作用与

吸附胶结作用的机理是不同的
。

影响渗析胶结作用的主要因素有高聚物

分子的形态
、

尺寸和吸附特性等
。

团状高分

子
,

如聚硅酸胶团 分子量几百万
、

线型

高分子的交联结构 被
十 、 “ 十

交

联
,

植物胶被硼交联等
,

都有利于渗析胶

结作用
,

并随胶团尺寸增大
、

胶团结构紧密

而增强
。

无机盐对无固相钻并液护盈性能的

形

无机盐 如
、 、

等

除对粘土矿物具有抑制水化分散作用
,

提高

泥质类岩石的孔壁稳定外
,

对高聚物的护壁

作用有以下影响

无机盐对高聚物分子的交联作用

水溶性高分子都可在相应的无机盐参与下

发生交联反应
。

在无固相钻井液中
,

高分 户

被交联的形态是复杂的
,

在适度交联后
,

成

团状和条带状的交联物
,

增强了钻井液的渗

析胶结和吸附胶结作用
。

无机盐改变宕石表面 的电性 无

机盐提供的高价阳离子 如
“十 与表面带

负 电的硅酸盐类岩石
,

具有很强的 吸 附 作

用
,

使硅酸盐类岩石表面的电性由负变正
,

带阴离子基的高分子与岩石表面间由相斥变

为相吸
,

从而增强高分子在该类岩石表面的

吸附胶结作用
。

无机盐使 高分于的溶解度下降

无机盐加量达到临界浓度时
,

高分子会沉析

出来
。

系列无固相钻井液

的研制和应用
一 型无固相钻并液

基本组成 无机聚 合 物 水 玻

璃
,

有机高聚物 或植物 胶类
,



凝聚剂 酸或铁盐
,

适量
。

性能 特 点 密 度 一
“

视粘度 刀 一 一 ·

漏斗粘度 一 静切力和动切力值近

似为零 失水量 到全失水 压

差 润滑系数 “ 梦 值

一 松散粗砂岩样浸泡时间 久泡不

散
。

调节凝聚剂加量
,

钻井液能在相应的时

间内凝聚
,

可用于不提钻堵漏和随钻堵漏
。

该钻井液中起护壁和堵漏作用的主要成

分是水玻璃 硅酸钠
,

在凝聚 剂 的 作 用

下
,

生成高聚合度的无定形 胶团
,

这些

胶团主要以渗析作用胶结孔壁岩石
。

钻进液

的凝聚堵漏
,

是在 值降至 时
,

胶团和聚硅酸离子聚合成网状立体结构而形

成的
。

应 用情况 一 无固相钻井

液
,

年多来
,

已在冶金
、

有色
、

地矿等系

统地质队得到了较为广泛的应用
,

在钻进复

杂地层的钻孔护壁和不提钻堵漏和随钻堵漏

中取得了很好的效果
。

一 一 无固相钻井液

基本组 成 高 聚 物

高聚 物
一 一 交

联剂一 交 联 剂一
。

性能 特 点 密 度
“
漏斗粘度 一 视 粘 度
一 ·

静切力 ,

失水 量 压 差
, 滤饼 薄而致密

,

光滑 值

润滑系数 不加润滑剂与水近似
,

加入
’

己化油时 月 二
。

固结砂样

能力 砂样用河砂
,

制成圆柱状
,

烘干
。

砂样没泡试验 ①砂样放 入水中立即散

落
。

砂样放入 “ 双聚
” 泥浆中浸泡 时

散为两平
。

如将砂样在该泥浆中浸 泡

后
,

移至清水 中浸泡 时
,

砂样全部散

开
。

②砂样放人
一 一
无固相钻井液中

浸泡
,

立即取出移至清水中
,

并对水加

以搅拌
,

砂样在水中
一

长时 间 个月 浸

饱
,

未发现散落现象
。

砂样在无固相钻井液

中浸泡
,

取出砂样用水洗净表而后
,

将砂样册开
,

看到砂样表层被滤液润湿
,

再

将两半砂样 放 入 清 水中
,

发现砂样新断而

被滤液润湿的砂粒不脱落
,

同样 久 泡 不

散
。

③浸饱页岩岩样时不发生胀裂
。

上述试验表明
,

该钻井液具有很强的胶

结岩石的特性
。

这是因为钻井液中含有结品

性好的高聚物 高聚物具有双币交联的结构

特征
,

交联团尺寸增大
,

使钻井液的吸附胶

结作用和渗析胶结作用得到强化
。

应 用情兄 年山东冶金地质

二队在玲珑金矿东凤矿区钻进破 头 青 断 裂

带
,

使用 一 一 无固相钻井液
,

取得显

著的护壁效果
。

该矿区九曲矿段地层复杂
,

钻孔严重坍
、

掉
、

漏
,

先后有两个队因金刚

石钻进钻孔报废而撤出该区
。

冶金 地 质 二

队在该地区设计 个试验钻孔
,

结 果 使 用
一 一 无固相钻井液的两个孔都很顺利

完工
,

台效分别为
, ,

岩心采取

率在 以上
。

年山西冶金地质二队
,

在尧峪矿区

一报废钻孔附近的 孔
,

应用金刚石绳

钻和
一 一 无固相钻井液和水泥堵漏

,

通过了 多 厚的松散
、

破碎的高岭石化
、

绿泥石化蚀变带及断层破碎带等极为复杂的

孔段
。

一 一 无固相钻井液

基本组成 粉剂

液体
。

性能特点与
一 一 相近

。

应 用情况 辽宁有色地质 队

在青城子矿区施工
,

深孔 孔

钻至 时
,

钻孔严重坍塌
,

曾多次灌注

水泥浆和不饱和聚醋浆液
,

都因坍塌层内无

井眼致使灌注无效
,

处理两个多月后
,

使用



一 一 无固相钻井液冲孔
,

使坍塌层内

形成井眼
,

再灌不饱和聚醋浆液护壁
,

通过

了这一复杂地层
。

改进后的 一 一 钻井液
,

其基本组

成为 粉 助剂一

块 助 剂一 粉
。

其护璧性能又有所增强
。

目前已在东北

地勘局某队和河南有色地质某队使用
。

‘ 一 一 无 相钻井液

基本组成 液体

交联剂一
。

性能 特 点 密 度

漏斗粘度 视 粘 度
一 ·

静 切 力 ,

失水量 压差 ,

值
。

固砂能力同
一 一

钻井液
,

对泥质

类岩石的抑制水化分散作用增强
。

适用于煤
田和油田钻井

。

结 论

无固相钻井液中
,

高聚物的护壁作

用机理
,

主要为吸附胶结作用和渗析胶结作

用
。

高分子吸附胶结作用的强弱
,

取决

于高分子在岩石表面吸附成膜的速度和膜的

致密程度
。

低聚合度的
、

非离子型的
、

结晶

性好的高分子
,

有利于加快成膜速度
。

高聚

物的渗析胶结作用则与高分子的形态
、

尺寸

等因素有关
。

系列无固相钻井液是以对 高

聚物护壁作用机理的认识为指导研制的
,

从

该类钻井液的性能和应用效果说明
,

对高聚

物护壁作用机理的探讨和认识
,

对于开发高

护壁性能的无固相钻井液具有重要的指导念

义
。

一

一

忱

而

况
‘

,

正 ,

。丈 咭 叽 记 交 卜
,

加 ‘ 加
一
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