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充气泡沫钻井液在西北干旱缺水地区的应用
蔡记华，鸟效鸣

(中国地质大学(武汉)工程学院，湖北武汉430074)

摘要：克气泡洙钻井液是气体均匀地势散在钻井渡中形成的稳定分散体系。现场试验表明，其可节约钻探用水，

携带岩屑能力强，护壁效果好，漏失少，润滑效果好，钻进效率高，操作简单。在干旱缺水或漏失严重地区值得推

，o
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目前，泡沫钻井流体的使用日益广泛，重要原因

之一是由于其携岩能力强，对钻屑的处理容量大，并

对漏失地层进行有效的封堵”。。充气泡沫钻井液

已广泛应用于石油天然气钻井、地质勘探钻探、水文

水并钻探、地热钻探．其特点是密度低，节约用水量，

携岩能力强，保护油气层、水井及地热井的含水层，

钻进速度快，钻井质量高，是一种很有发展前途的钻

井液“1。

2005年6月9日一7月9日，按照项目要求，在

新疆地矿局第二水文地质大队钻探二公司的大力支

持下，中国地质大学工程学院钻井液课题组在新疆

兵团大黄山焦化厂供水井工程中(大黄山焦化厂2

号孔，DzK2)进行了充气泡沫钻井液的现场试验工

作。

1工程撅况

该供水井工程是新疆地矿局第二水文地质大队

钻探二公司的钻探任务，拟为大黄山焦化厂提供生

产和生活用水，位于新疆昌吉自治州阜康市，设计孔

深180m，口径500IIlIn，采用sPc一300c型车载钻

机，牙轮钻头全面钻进，设计出水量为120～150

m3／h。

根据测井解释的结果，钻遇的地层主要是：O～

108 m为角砾石地层，108～114m为砾石地层，114

～12l m为粘土夹砾石地层，121—147 m为砾石地

层，147～153 m为粘土夹砾石地层，153—180 m为

砾石地层。

实际钻进工作历时14天；井管为D377 mm x6

mm的钢管，桥式滤水管，实管总长124．36 m，滤水

管总长55．64m，从108 m处开始取水；填砾时，选

用的砾料直径在3—8 mm之间，采用动水填砾法，

累计充填砾料15 m3；采用提筒洗井(外径219 mm，

壁厚4 mm，长5 m)，洗到水清砂净为止，共历时36

h；抽水试验表明，静／动水位为66．】2 m／81．85 m，

出水量为135 m3／h，达到设计要求。

由j：水井现场位于天山山脉的冲积扇上，钻进

地层以砂砾为主，胶结性较差，使用简单的膨润土钻

井液不仅钻进过程中潺失量大，而日．钻进效率较低，

取水困难(要从15 km以外的地方拉水)。而允气

泡沫钻井液能节约钻探用水，携带岩屑能力强，漏失

少，钻进效率高。因此，进行充气泡沫钻井液的试验

工作具有十分重要的意义。

2充气泡沫钻井液的基本原理

充气泡沫钻井液是通过机械搅拌将空气克人钻

井液中，用表面活性剂降低气液界面张力，把大气泡

变成微细气泡，用较高的凝胶强度使微气泡均匀地

分散在钻井液中，形成稳定可泵的气液固三相硬胶

泡沫。由于它具有低的密度和高的凝胶强度，既可

降低井筒液柱压力，又可在近井壁形成一个类似于

“液体套管”的滞留层，因而在钻进过程中具有非常

好的防漏作用(图1)”。。

3充气泡沫钻井液的基本配方

3．1发泡剂的优选

在室内进行了几种不同发泡剂的优选丁作，取

淡水、盐水和石膏水各100 mL，分别加入1 5％(浓

度20％)的发泡剂。在电磁搅拌器上搅拌30 min，

啦藕日期：2005一08一16

作者简介：蔡记华(1978一)，男(汉族)，期北浠永人，中国地质大学(武汉)博士在读，地质工程专业，从事钻井液方面的研究工作，湖北省武

泣市鲁磨路中国地质大学(武汉)博2003—3班，(027)67883142、13871296614，c砒che忡缸@sohu．洲。
  万方数据



探矿工程(岩土钻掘工程) 2006年第1期

圈1泡沫流体堵渭原理

分散溶解后，用高速搅拌机(11000±300 r／min)搅

拌1 min，全部转入1000 mL量筒中，记录泡沫体积

P(mL)和析出50 mL液体的时间，即半衰期L。

(min)，见表1‘。。

表1 常温下不同发泡剂的发饱体积和半衰期(wrt。

实验结果表明，K12(国产)和FoMAL—A在不

同体系中的发泡能力较强，同时考虑到材料购买的

难易程度，因此选用十二烷基硫酸钠(K12)作发泡

剂，其形成的泡沫表面粘度大，泡沫稳定。

3．2稳泡剂的优选

聚丙烯酰胺(PAM)对膨润土具有较强烈的絮

凝作用，而羧甲基纤维素(cMc)则表现稳定，增粘

和稳泡效果好，提高r溶液的粘度，也能提高液膜的

表面粘度，透气性小，泡沫寿命长，且来源较广，价格

便宜，因此选它作为稳泡剂。

3．3充气泡沫钻井液的基本配方

经过现场的不断调整，考虑到经济成本情况，最

后确定充气泡沫钻井液的基本配方是：永+5％膨润

土+O．5％cMc+0．1％K12。经过低速充分搅拌后

(搅拌速度为960 r／min)，钻井液的体积由o．5 m3

能增加到O．8～1蔚。

配制钻井液的基本顺序是：(1)在搅拌罐里加

入O．5 m3的清水，加人膨润土25 kg，搅拌10 min，使

膨润土充分水化；(2)加入事先水化好的cMc(实际

使用的cMc为0．5 kg／袋的，在每个脸盆中加入l

袋，加清水预水化5 min即可)，搅拌10 min；(3)加

入预水化的K12(取o，25 kg左右的K12溶于I盆

清水中)，搅拌5 min，充气泡沫钻井液配制完成。

按照现场充气泡沫钻井液的配方，在室内进行

了性能测试，并与普通膨润土钻井液进行了性能对

比，实验结果见表2。

表2充气泡沫钻井液与普通钻井液的性能参数对比

注：普通膨润土钻井液的基本配方足水+5％膨润土；充气泡沫钻井液的基本配方是水+5％膨润土+0 5％cMc+0．1％K12。

通过上述数据可以看出，充气泡沫钻井液相比

普通钻井液具有更优良的流变性，密度低，动切力

大，携带岩屑能力强；失水量只有普通膨润土钻井液

的一半，因此形成的泥皮薄而坚韧，能大大减少钻井

液的漏失，这对于在干旱缺水地区进行钻探工作是

十分有利的。

4现场使用效果分析

从开孔到钻进工作完成，累计使用cMc 175

kg，K12 25 kg，与普通膨润土钻井液相比，充气泡沫

钻井液具有如下特点：

(1)节约用水1／3～l／2。表现在两个方面：节

约配浆用水，以前配制一罐泥浆需1 m3水，配制充

气泡沫钻井液只需o．5 m3水；钻井液滤失小，减少

了钻井液的消耗量。男外，通过统计对比，不使用充

气泡沫钻井液时每天拉水3罐，而使用充气泡沫钻

井渡时每天只需拉水1～2罐。

(2)携带岩屑能力强。从表2可以看出，充气

泡沫钻井液的动切力较高，具有较强的携砂能力。

试验表明，使用充气泡沫钻井液时携带的钻屑颗粒

粒径3～5 mm为主，有时也出现粒径10～20 mm的

钻屑，充气泡沫钻井液的强携带岩屑能力主要是因

为它的动切力高；携带岩屑能力强也表现为孔底干

净，没有沉渣，每次下钻都能顺利下到孔底。

(3)滤失小，泥皮薄，护壁性能好。充气泡沫钻

井液密度低，减少了并简中钻井液的液柱压力，加之

泡沫胶团对小裂缝的封堵作用，减少了漏失，且形成

的泥皮薄而致密。现场试验表明，使用充气泡沫钻

井液时，每次停钻后孔内液面下降的速度慢。与邻

近的大黄山焦让厂l号孔(D2K1，该孔采用的是膨
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润土钻井液钻进)比较，在深度为130 m左右停钻
24 h，1号孔液面下降8～9 m，而2号孔(使用充气

泡沫钻井液)液面仅下降2—3 m。另外，使用充气

泡沫钻井液时形成的泥皮薄而坚韧，孔壁稳定，主要

表现在起下钻顺利，测井顺利。

(4)润滑效果好。K12是一种表面活性剂，有

一定的乳化效果，能增加钻井液的润滑效果，有利于

降低钻具、钻头和泥浆泵的磨损。

(5)提高钻进效率。由于携带岩屑能力强，润

滑效果好，既减少了重复破碎岩石，也减少了各种磨

损，提高了钻进效率。现场试验表明，如果在一个台

班里全部使用充气泡沫钻井液，进尺能提高1～2 m

(不使用充气泡沫钻井液时，每个班的迸尺为8 m)，

即每个班的进尺提高12．5％～25％。通过对不同

钻孔的班报表进行分析，大黄山2号孔的钻进工作

历时14天完成，而临近的条件相同(孔深、口径等)

的大黄山1号孔，整个钻进工作历时24天；而较远

处的松迪焦化厂2号孔，孔径为450 mm，钻进至180

m，历时也达17天。另外，由于设备原因，在大黄山

2号孔(此次的试验孔)的施工过程中，水龙头和钻

进转盘等位置经常出现故障，因此在纯钻时间较少

的情况下，仍保持了较快的进尺速度，说明使用充气

泡沫钻井液能提高钻进效率。

(6)不影响洗井工作。使用充气泡沫钻井液

时，护壁性能好，滤失量低，对地层的伤害少，泥皮

薄，斗；影响洗井工作。DzI(2孔的洗井工作历时36

b，与DzKl孔的洗井一致。

(7)充气泡沫钻井液配制简单，可操作性强，宜

推广。使用充气泡沫钻井液无须添加其它装置，配

制步骤简单，处理剂对人体无害，容易推广。

5经济成本分析

普通膨润土钻井液的基本配方是：水+5％膨润

土；充气泡沫钻井液的基本配方是：水+5％膨润土

+O．5％CMC+O．1％K12。

在不考虑水源的远近和运输的情况下，膨润土

约400元／t，普通膨润土钻井液为20元／罐，充气泡

沫钻井液使用的cMc为6．5元／kg，K12为16形
kg，所以其总成本为：10+2×6．5+16×o．25=27

元／罐。

相比较而言，充气泡沫钻井液的成本略高，但考

虑到节约用水l／3～1／2，提高了钻进效率，减少了

钻具、钻头和泥浆泵的磨损，两者实际成本基本相

当，尤其是在干旱缺永或漏失严重地区，充气泡沫钻

井液的优势更加明显。

6小结

充气袍沫钻井液在大黄山焦化厂2号孔

(DzK2)的试验表明，充气泡沫钻井液节约用水，携

渣能力强，护壁堵漏能力强，润滑效果好，钻进效率

高、不影响洗井工作且操作简单。

抽水试验表明：大黄山焦化厂2号孔(DZK2)

静／动水位为66．12ⅡL／8l’85 m，出水量为135 m3／

h，达到设计要求；临近的大黄山焦化厂l号孔

(DzKl)女Ⅳ动水位为70．20／94．05 m，出水量为

142．6 m’／h，两者结果基本持平。

建议在条件合适的情况下，如干旱缺水地区或漏

失严重地区，进一步推广使用克气泡沫钻井液技术。
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钻进，在含水丰富的深厚砂卵石地层中取得成功，改

变了空气潜孔锤只能在干燥或湿润的环境中使用，

拓展了其使用的范围。

(2)在砂卵石层钻进，因潜孔锤冲击功较大，易

发生钻杆接头折断事故，建议提高钻杆接头的材质

和丝扣加工质量或采用外接箍钻杆接头。

(3)本次共施工减压排水孔4个，使用潜孔锤

异步跟管钻进砂卵石层总进尺212．O m，综合台效

达8．7 n∥台班，比采用常规植物胶金刚石钻进效率

提高近3倍，节约直接成本约180元／m。

(4)通过4个孔的施工，我们取得了使用潜孔

锤钻进深厚砂卵石层的经验。使减压排水孔的施工

顺利完成，受到业主的好评，为院创造了较好经济效

益和社会效益。
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