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饱和碱水泥浆在河南桐柏碱矿定向对接井中的应用
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摘　要：通过碱水泥浆在河南桐柏碱矿对接井中的应用，介绍了饱和碱水泥浆对抑制盐碱矿的溶蚀，确保岩矿心采
取和井径规则，以及在定向井中的润滑防卡和携岩洗井效果。
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河南桐柏碱矿位于桐柏县吴城镇邓庄村，为我
国最大天然碱矿。 该矿以前为垂直井单井循环采
卤，为提高产能，决定进行改扩建定向对接井工程。
定向对接井，即打定向水平井与垂直井配对连通，对
接井连通后，可大幅提高产卤量及采卤浓度。 垂直
井井深在 ７１０ ～９００ ｍ 之间，定向水平井井深在
１０３０ ～１２５０ ｍ 之间。 该工程实施后具有很高的经
济效益和社会效益。

1　矿区地质情况
桐柏碱矿位于新华夏系第二沉降带舞阳－桐柏

隆起南端吴城盆地的北部，钻遇地层情况如下：
０ ～１８ ｍ，土黄色粘土层，底部为黄褐色砂砾岩，

顶部为耕土层；
１８ ～１２０ ｍ，灰绿、紫红色粘土层，砂岩，灰褐杂

色砂岩、砂砾岩，为上第三系地层；
１２０ ～３１７ ｍ，灰、浅灰色厚层状粉砂质泥岩夹粉

细砂岩及劣质油页岩；
３１７ ～５８４ ｍ，灰色泥岩、粉砂质泥岩与褐灰色、

黄灰色油页岩呈不等厚～略等厚互层，油页岩含黄
铁矿及沥青夹泥云岩；

５８４ ｍ以深，上部为和褐灰色油页岩与灰色泥
云岩呈略等厚互层夹粉砂质泥岩，下部盐碱段，岩性
主要由灰褐色油页岩，灰白、浅褐色天然碱矿，盐碱
矿，油页岩，灰色泥云岩，白云岩及泥质粉砂岩薄层
组成，其特点是下部油页岩、中部盐碱矿（天然碱
矿）、上部泥云岩夹泥质粉砂岩组及数个韵律
层。

１２０ ｍ以深所钻遇地层为下第三系。

2　施工中泥浆针对的主要问题
（１）天然碱矿及盐碱矿的溶蚀问题。 溶蚀会造

成超径及垮塌，对钻进安全造成威胁；同时超径会影
响固井质量，若固井后因胶结率低，造成天然碱矿与
盐碱矿串通，将出现致命的危害（ＮａＣｌ 和 Ｎａ２ＣＯ３很

难分离）；溶蚀还会使矿心变细而降低矿心采取率。
（２）降摩减阻问题。 定向井泥浆需要有很好的

润滑性，以保证起下钻、钻压传递、测井、下套管等工
作的顺利和预防卡钻事故。

（３）悬浮携岩能力的问题。 良好的悬浮携岩能
力，才能保证井眼清洁、防止沉砂及岩屑床形成，才
能保证各施工环节的安全。

（４）井眼稳定性问题。

3　饱和碱水泥浆的实际应用
根据钻进中所要遇到的问题，选择了对盐碱矿

及碱矿溶蚀有抑制作用的饱和碱水泥浆。
3．1　饱和碱水

Ｎａ２ＣＯ３的溶解度受温度影响较大，温度由 １０
℃增至 ３５ ℃，其溶解度由 １１ ｇ／１１０ ｇ水增至 ３３ ｇ／
１１０ ｇ水；温度超过 ３５ ℃后，其溶解度略有降低。

配制泥浆采用碱矿提供的饱和卤水，其主要成
分为 Ｎａ２ＣＯ３ 、ＮａＨＣＯ３ ，同时含少量 ＮａＣｌ。 受开采及
加工时条件影响，饱和卤水密度为 １畅１２ ～１畅１５ ｋｇ／
Ｌ，相当于 ２０ ～３０ ℃饱和碱水密度。 卤水 ｐＨ 值为
１１ ～１３。
3．2　泥浆配方及性能

选择抗碱性较好的羧甲基纤维素（ＨＶ －ＣＭＣ）
及淀粉胶（ＣＭＳ）作为降失水剂，同时选用抗盐碱的
页岩稳定剂———聚丙烯酸钾（ＫＨＰＡＭ）。

０５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　　　 　　２００７年第 ５期　



垂直井泥浆配方：饱和碱水＋粘土 ４％ ＋ＨＶ －
ＣＭＣ ０畅３％＋ＫＨＰＡＭ ０畅４％。
定向井泥浆配方：饱和碱水＋粘土 ５％ ＋ＨＶ －

ＣＭＣ ０畅６％ ＋ＫＨＰＡＭ １畅０％ ＋ＣＭＳ １畅０％ ＋机油
８％～１０％。

２种配方泥浆性能见表 １。

表 １　泥浆性能参数表

类型 密度 ρ／（ｋｇ· Ｌ －１ ） FV／ｓ PV／（ｍＰａ· ｓ） AV／（ｍＰａ· ｓ） YP／Ｐａ n ＡＰＩ 失水量／〔ｍＬ· （３０ｍｉｎ） －１ 〕 ｐＨ 值 胶体率／％

垂直井 １   畅１６ ２１ Y１０ 篌１２ 1２ 父父畅１ ０ 鬃鬃畅７５ １２ 貂１２ 侣９５ 7
定向井 １   畅１６ ４１ Y１３ 篌１７ 1８ 父父畅６ ０ 鬃鬃畅９２ ４ 貂１２ 侣９８ 7

3．3　现场应用
3．3．1　垂直井

进入距含矿段 ５０ ｍ 后，排出泥浆池泥浆，配制
饱和碱水泥浆 ３０ ｍ３ 。 用新配制的泥浆替换井内泥
浆，同时向返出的泥浆内补充固体纯碱至饱和，根据
测算，每立方米泥浆的加入量在 １５０ ｋｇ左右。 泥浆
性能控制在如下范围：ρ ＝１畅１６ ～１畅２６ ｋｇ／Ｌ，ＡＰＩ 失
水量＜１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，FV＝１９ ～２１ ｓ，ｐＨ值 １２ ～１３。
钻进中根据性能变化，适当补充处理剂。

3．3．2　定向井
二开进入造斜前，配饱和碱水泥浆 ４０ ｍ３ ，将所

有泥浆全部替换后再换螺杆钻钻进。 配制时粘土先
加入卤水中预水化，然后再加入 ０畅６％ＨＶ －ＣＭＣ、
１％ＣＭＳ、１％ＫＨＰＡＭ、５％～６％机油。

钻至井斜 ４５°后，泥浆混机油量保持在 ９％ ～
１１％。 控制泥浆性能在如下范围：ρ ＝１畅１６ ～１畅２５
ｋｇ／Ｌ、FV ＝３８ ～４３ ｓ、ＡＰＩ失水量＜５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、PV
＝１２ ～１８ ｍＰａ· ｓ、AV ＝１６ ～２２ ｍＰａ· ｓ、YP ＝６ ～１０
Ｐａ、ｐＨ值 １２ ～１３、含砂量＜０畅５％。
二开钻至 ９０°左右，下入饱１４０ ｍｍ技术管后，进

行水平段钻进。 水平钻进段是在碱矿层中，泥浆性
能要求与大斜度井段基本相同，但泥浆性能相对好
控制。
处理剂应在饱和卤水中配成，胶液细水长流地

加入泥浆中。 正常钻进过程中，地面泥浆槽无明显
结晶碱。 但为了使泥浆中的碱饱和，要时常补充少
量的固体纯碱，使泥浆池中有少量的结晶碱。 停钻
时间较长、气温又较低时，地面循环系统会出现较多
的结晶碱，再次钻进前，应先下至含矿段以上进行 １
～２个循环后再下到井底钻进。
保证固控设备正常运转。 钻至大斜度井段，每

钻进一根单根划眼一次，钻进 ５０ ～６０ ｍ 起下钻一
次。 提下钻注意摩阻的增量，增量大要分析原因，必
要时提高泥浆润滑性。

泥浆池安装防雨棚，泥浆槽及泥浆池均要防止
雨水和淡水的侵入。

4　取得的效果
（１）该泥浆具有较好的抑制性。 所施工的

ＳＰ０４、ＳＰ０５、ＣＺ０３、ＣＺ０４ 四口井，没有发生掉块、坍
塌、缩径现象。 电测显示，４ 口井在使用饱和碱水泥
浆的井段，平均超径率 ＜１０％，矿层平均超径率 ＜
１５％，４ 口井固井质量均优秀。 ＣＺ０３、ＣＺ０４ 两口垂
直井各进行了 １００ ｍ 取心，岩心采取率分别为
９５畅３％、９４畅６％；矿心的粗细均匀，矿心直径与岩心
直径相差无几。

（２）润滑防卡效果好。 ＳＰ０４、ＳＰ０５两定向井，上
提及下钻的摩阻均在 １００ ｋＮ 以内。 ４ 口井电测均
一次顺利完成。 除 ＳＰ０５ 井因设备原因技术套管第
二次才顺利下入外，其余 ３ 口技术套管均一次顺利
下入。

（３）携岩洗井效果很好。 钻进过程中，各井井
内干净，定向井也无岩屑床的形成。

5　存在的问题与建议
（１）受条件限制，没有对 ２ 口定向井泥浆的润

滑性进行测试，所以无法对其在润滑减阻方面进行
定量的研究。

（２）冬季施工和长时间停待时，地面泥浆循环
系统出现很多结晶碱，给施工带来一些不便。 以后
再遇此类地层施工，也可选用其它可溶盐泥浆，从安
全、效率、经济等方面进行对比，从中选出最优的泥
浆类型。
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