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HJx钻井液在复杂地层中的应用研究

汪富国Ⅵ，王剑武2，王政敏。2，颜志华2
(1．中国地质大学(武汉)，湖北武汉430074；2．武警黄盎技术学校，湖北襄樊441002)

摘要：介绍了Ⅲx钻井液在狮子庙矿区复杂地层钻探中的应用，分析和探讨了IIJx复合型钻井液对复杂地层护

壁的作用机理。
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mx钻井液是武警黄金技术学校研制的HJ一1

高分子聚合物钻井液的改进型，HJ一1钻井液成功

解决了甘肃省岷县赛上矿区2002年5个孔1300

m、2003年14个孔4500 m的复杂地层钻进，但也存

在一些不足，针对这些不足，2004、2005年我们继续

在河南狮子庙矿区、湖南大新矿区进行推广应用，并

对钻进液的成分、添加比例进行了研究改进，最终形

成HJX钻井液，并成功解决了狮子庙矿区2004年3

个孔】470 m、大新矿区2005年7个孔1680 m的复

杂地层钻进。它具有护壁效果好、排粉能力强、润滑

性能好、加鼍少、成本低的特点。

1 HJ)(的作用机理

1．1成分性质

HJX是由4种原料配制而成。

主剂A：它是一种高分子聚合物，是具有许多极

性官能团的大分子，分子链很长，具有很大的柔软

性，能与水分子发生作用，有较强的吸附性和水化作

用，具有常温溶解速度快，加量少，粘度高，成膜密的

特点。

副主剂B：它是一种含有金属阳离子的化合物，

对泥、页岩的水化膨胀有抑制作用。

助剂c：调节pH值。

助剂D：起润滑作用。

1．2抑制作用机理

HJX冲洗液分子链上含有带正电荷的大分子，

它与粘土矿物之间存在着很强的作用力。其稳定粘

上并抑制泥质页岩水化膨胀的机理如下：

(1)大分子链上的正电性原子或基团与粘土负

电荷中心问强烈的静电作用、大分子链与粘土晶面

间很强的范德华力作用，使大分子牢固的吸附在粘

土和其它微粒的晶层和颗粒表面上，形成一层单分

子膜。长链阳离子聚合物的单分子层吸附，一方面

“中和”了粘土晶层问和表面的负电荷，使晶层和颗

粒间的静电斥力减少，晶层收缩而不易水化分散；另

一方面，聚合物长链同时吸附到多个晶层问和微粒

上，从而抑制粘土的分散和微粒的运移，起到稳定粘

土和微粒的作用。

(2)阳离子聚合物吸附到多个晶层和微粒上，

把它取代下来是非常困难的。因为要使吸附的阳离

子聚合物再从粘土上脱附下来，必须同时使聚合物

链上的每个阳离子吸附点都被其它的低价离子所取

代才能实现，而发生这种情况几乎是不可能的；其

次，吸附的阳离子聚合物与粘土和微粒间的作用力

较强，酸流、水流要冲走它很困难。所以，阳离子聚

合物可永久地稳定粘土和微粒。

(3)聚合物阳离子吸附牢固，不易解吸，使粘土

表面形成的双电层较薄，颗粒问的双电层斥力较小，

结合较紧密，不易分解，遇水不易水化膨胀。

1．3絮凝作用机理

阳离子聚合物作为钻井液絮凝剂其作用机理有

4点：

(1)通过絮凝作用搜集和“清扫”胶体颗粒。带

负电荷的胶体颗粒暴露在带正电荷的阳离子聚合物

附近，被阳离子电荷中和，使得高分子链的相互斥力

减少，高分子链卷曲，体积变小，象多孔的网一样从

水中将粘土颗粒清扫下来，形成絮状沉淀。

(2)电荷中和效应。阳离子聚合物的正电荷与

粘土颗粒表面的负电荷中和，导致胶体颗粒稳定性

下降，而使胶体被破坏，产生絮凝。
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(3)脱水效应。由于聚合物溶解和水化都与水

发生相互作用。因此，它的加入使后来水化稳定的

胶粒脱水，失去保护层而絮凝沉降。

(4)搭桥效应。高分子链很长，可同时吸附在

多个颗粒表面上，形成大粒团而聚沉，聚合物分子起

桥梁作用把胶粒连接起来，从而起到絮凝作用。

1．4主要特点

(1)防塌护壁效果好。HJ)(中的高分子吸附基

因能与孔壁岩石产生多点吸附作用，可有效防止孔

壁岩石的分散和裂解，抑制不稳定地层的膨胀，从而

起到防塌作用。应用过程中很少因孔壁坍塌掉块而

发生卡钻、夹钻、上下钻不畅等孔内事故。

(2)抑制地层水化膨胀作用强。HJX中的金属

阳离子能够抑制泥、页岩等水敏性地层的水化膨胀，

消除孔径缩径产生的夹钻和超径后钻杆在钻进中受

力复杂引起的折断或难以打捞等孔内事故。

(3)携带岩粉能力强。HJ)【因为高分子吸附提

高了岩粉的悬浮能力，应用过程中未发生埋钻糊钻

现象。

(4)具有很好的保护岩心作用。HJx较强的护

壁效果和抑制作用，使其具有较好的保护岩心作用，

应用过程保持了较高的岩矿心采取率。

(5)润滑性能好。由于高分子本身的润滑性，

同时加有润滑剂，所以润滑性能非常好，适用于金刚

石钻进。

(6)施工现场操作简便，应用条件要求不高。

2应用情况

2．1狮子庙矿区地层情况

河南省栾川县狮子庙矿区是武警黄金部队重点

探矿区之一。由于地层比较复杂，在钻探施工中坍

塌、掉块现象十分严重，夹钻、卡钻、埋钻、断钻等孔

内事故频繁发生。因此造成钻进效率低，成本居高

不下，严重影响了地质找矿工作的正常进行。

狮子庙矿区位于昆化一秦岭东西构造带与新华

夏第二隆起带交接部位、马超营大断裂中部。区内

主要由4条断裂组成，以马超营大断裂为主。由于

断裂曾多次复活，次级构造十分发育，造成岩石特别

破碎。破碎带十分宽厚，地表达200 m。主要岩性：

破碎安山岩、碎裂岩，构造角砾和绿泥石化、叶腊石

化断层泥。

2．2应用方法

首先经搅拌机搅拌后，在预泡箱内泡制1．8％

的H『)【粉，浸泡4 h以上，用温水更好。

开孔时。用O．03％～0．04％的HJx加入到4％

～6％的粘土泥浆中配合使用，比单独使用粘土泥浆

开孔护壁效果要好些。

在相对较完整地层钻进时，配制浓度为

0．15％，同时加人0．2％一O．5％的皂化油，加大润

滑性能，以利开高转速，提高钻进效率。在破碎严

重，坍塌、掉块、采心困难地层可适当加大冲洗液浓

度，以不超过0．3％为宜；此时，钻杆内壁有结泥皮

现象，要注意及时除皮。在漏失相对严重时，可适当

加入堵漏剂。

由于该冲洗液吸附能力强，在岩粉量大的地层

粘度下降较快，因此要及时补充或更换。

2．3应用效果分析

武警黄金技术学校与狮子庙矿区合作，进行了

3个孔的现场试验。

2．3．1 I{J](使用前狮子庙矿区施工情况

狮子庙矿区2004年原计划钻探任务量：3孔，

1470m。学校科研组于6月20日到达前，仅完成1

孔(zK302孔)，另有2孔(z髓34、zK254孔)正处于

事故处理阶段。所完成的zK302孔岩矿心采取率

不符合地质要求，需要补采。生产形势较为严峻。

2．3．2 HⅨ使用后工作进展

学校科研组到达施工现场后，与其它工程技术

人员一起解决施工难题。在处理完zI‘334、zK254

孔事故后，于7月20日开始使用HJ)(进行试验。

试验一开始就取得了较好的效果，得到各级领导及

现场技术人员的一致认可。

改用}{Jx钻井液后，从根本上解决了孔壁稳定

性问题，生产效率明显提高，不到3个月完成钻孔3

个，进尺1470 m。10月10日全部完成矿区2004年

生产任务。真正达到了优质、高效。

zK334、zK254孔具体指标情况见表1。

衰1钻孔技术指标一览表

钻孔撼慧时效皇效蓑；蒿器
／m ／m

7m 7m
／％蟊7％

辅助孔故机械

时间率事故

率／％／％率／％

34．6 0．7 0 7

31 1 l 2

Z10254 430 450 201．46 644 32 89 4 64

Z阳34 450 45n 721．34 643．88 90 1 67

2．4 HJ)【使用效果分析

HJ)【冲洗液现场试验共计1470 m。在新孔钻

进和事故孔补采过程中，都显示了很好的使用效果。

(1)具有很好的护壁效果，试验过程中很少因

孔壁坍塌掉块而发生卡钻、夹钻、上下钻不畅等孔内

事故。 {下转第54页)
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3．5操作技术

(1)下钻前应对所使用钻具的磨损、弯曲、断裂、

丝扣连接情况进行详细检查，严禁“带病”钻具入孔。

(2)下完钻，先探孔底沉砂面，然后大泵量冲

孔，根据沉砂量确定冲孔时间，保证将孔内岩粉排除

干净再进行钻进。

(3)正常钻进时，加压要均匀，转速按规范要

求，精心操作。岩层由软变硬或由硬变软时，要提钻

换钻头。

(4)金刚石钻进时，严禁用金刚石钻头扫孔、扩孔

或扫残留岩心；在砾岩中钻进时，中途不得提动钻具以

防卡死岩心。另外，金刚石钻头应建卡排队使用。

(5)钻进中一旦发生钻具脱扣或断裂事故，处

理时若不考虑残留岩心被埋、卡因素而盲目打捞，在

处理钻具抓住残头后开车造扣，反而会使打捞钻具

倒扣从而摔脱孔内，造成事故复杂化。在洛河组地

层钻进中，我们总结了2种方法：

①用正丝钻具打捞孔内残留钻具。当打捞钻具

下人孔内，确定丝锥(公锥或母锥)对上孔内残留钻

具的头部时，钻压保持在2～3 kN，用管钳正转钻

具，到转不动时说明已经造扣。再用36 in管钳、500

N左右的力正转约一圈，这时就可上提钻具了。如

若残留钻具被埋、卡死或其他原因造成钻具提不动，

由于是靠人力造扣不是很紧，一般当提升力达到3

kN左右就能从残头处将钻具拉脱，再用其他方法处

理，避免事故复杂化。当上提钻具时残留钻具没有

被埋卡住，为防止钻具中途脱落，应将钻具下放到孔

底加压30—50 kN开车慢钻几圈(慢钻时打开泥浆

泵防止烧钻)，当确认丝锥上紧后再提钻，就可将残

留钻具提出孔外。

②用带安全接头的钻具打捞孔内残留岩心。常

用的接头有正反丝式和拉断式2种，我们采用正反
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(2)具有很好的润滑性能，适用于金刚石钻进。

(3)具有很好的保护岩心作用，试验过程保持

了较高的岩矿心采取率。

(4)具有很强的携带岩粉能力，试验过程中未

发生埋钻、糊钻现象。

(5)施工现场操作简便。

3结语

在金刚石绳索取心钻进中，应用Ⅲx复合型高

分子聚合物钻并液，同时采用其它综合治理技术措

丝和拉断式同时使用，即安全接头可在反转时倒开

丝扣，也可在一定的提升力作用下被拉断，被称为

“双保险”安全接头。使用时将安全接头连接在丝

锥的上部，当孔内钻具被埋卡死后，上提钻具，用管

钳反向转动钻具，就可倒开安全接头。如若反转倒

不开，可慢速提拉钻具在30～50 kN力时拉断安全

接头，脱开残留钻其。

4结语

通过1年多的生产实践和应用研究工作，我们

在彬长矿区煤田地质钻探中成功使用了金刚石钻进

技术，积累了一定经验，取得了初步成果。

(1)在洛河组地层钻进中推广使用了金刚石钻

进技术，淘汰了工艺落后的钢粒钻进方法。

(2)减少了孔内事故，提高了钻进效率，降低了

生产成本。在未进行实验研究以前的3～7月，完成

钻}L 44口，孔内事故共发生20次，事故停待时间

4250．30 h；而在采用新方法的8一12月，完成钻孔

32口，孔内事故仅有5次，事故停待时间“44．40 h。

(3)彬长矿区小庄探煤项目最高台月效率达到

892．04 m，最高时效达2．78 m，提前50天完成野外

勘探任务。

当然试验生产也存在不完善的地方，如由于资

金问题在金刚石钻进时仍使用踟omm钻杆，导致

无法开高转速，影响金刚石钻进效率的发挥等。这

些问题有待以后进一步解决。

参考文献：

[1] 中国煤田地质总局．煤田钻探工程——钻探工艺[M]．北京：

煤炭工业出版社，1995．

[2 1韩广德，金宝昌，丁祥发中国煤炭工业钻探工程学[M]．北

京：煤搅工业出版社，2000
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碎地层具有很好的护壁效果。
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