
　收稿日期：２００８ －０２ －２７
　作者简介：徐良（１９８１ －），男（汉族），山东人，吉林大学博士在读，地质工程专业，从事钻探工具及工艺的研究工作，吉林省长春市西民主大
街 ６ 号吉林大学建设工程学院 ２００６ 级博士班，ｌｉａｎｇｕｘ＠１６３．ｃｏｍ；孙友宏（１９６５ －），男（汉族），江苏人，吉林大学建设工程学院副院长、教授、博
士生导师，探矿工程专业，从事地质工程的教学与科研工作，ｓｙｈ＠ｊｌｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

基于泡沫钻进中消泡装置的试验研究

徐　良， 孙友宏
（吉林大学建设工程学院，吉林 长春 １３００２６）

摘 要：泡沫钻进过程中，会产生很多泡沫，如不及时清除，会造成施工现场泡沫的大量堆积，影响正常的生产。 因
此，选择合适的消泡方法在泡沫钻进过程中是非常重要的环节。 选用机械消泡法中的缝隙式消泡器，建立消泡装
置室内试验台进行试验，取得了良好的效果，消泡率可达 ８６％。
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在地质勘探钻进、石油钻井及水文水井钻井工
作中，会遇到各种各样的地层。 为适应各种情况下
的钻井工作，钻井冲洗介质的类型不断增多。 对于
那些裂隙发育、严重漏失、地层压力比较低的生产
层，或者在交通不便、缺水干旱、沙漠地带甚至在寒
冷、永冻层钻进时经常使用泡沫作为钻孔的冲洗介
质，随之而来的泡沫钻进技术也就在这样的背景下
发展起来了。 但是钻进过程中产生的泡沫如不及时
清除，会造成施工现场泡沫的大量堆积，严重时会埋
没钻机，不能正常生产。 因此，如何在施工现场及时
消除泡沫，就成了泡沫钻进技术中的重要步骤。 笔
者通过建立消泡装置室内试验台，做了大量的试验，
不断调整消泡装置的参数，取得了良好的效果。

1　消泡方法及原理
消泡方法按其原理可分为：物理消泡法、化学消

泡法、自然消泡法和机械消泡法等。
1．1　物理消泡法

物理消泡法是利用改变泡沫的粘度或其他物性

的方法进而使泡沫破裂。 如热力法、真空法、声波法
及低温电力法等。
1．2　化学消泡法

化学消泡法是利用化学消泡剂与泡沫剂发生化

学反应而使泡沫破裂，达到消泡的目的。 化学消泡
是有效的方法，但由于消泡剂消耗量大而提高了工
作成本。 此外，化学消泡会造成泡沫剂的污染，降低
了泡沫剂的发泡能力，因而使泡沫剂不能重复利用。
1．3　自然消泡法

自然消泡法是利用泡沫间液膜的液体沿着产生

Ｐｌａｔｅａｕ界面流出、气泡间的气体扩散和一些单个气
泡薄膜破裂所造成的。 脱水收缩是泡沫破除的基本
过程，是在重力作用下进行的，这一作用过程的结果
使泡沫的薄膜逐渐变薄进而造成泡沫的破裂而实现

消泡的。
1．4　机械消泡法

机械消泡法是利用压力（如剪切力、压缩力和
冲击力等）的急剧变化将泡沫消除。 常用的喷射法
消泡装置有 ２种：一种是轴流式喷射器，它是一种与
喷射式反循环的喷射器的工作原理相同，依靠高速
的空气流所形成的射流带动泡沫一起流动，经承喷
器、喉管及扩散器形成负压来实现消泡的；另一种是
缝隙式喷射器，其工作原理是当平直的空气流沿曲
面流动时，在靠近曲面的附近会产生负压，导致流体
对曲面产生附壁效应，随着流体的流动和周围空气
的混入，负压下降，在离开出口一定距离处就降低到
零值，泡沫也就在此负压作用下实现消泡。
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本文介绍的消泡装置就是缝隙式消泡器，其原
理是：利用压缩空气，在消泡器内形成高速射流（超
音速），产生负压，将钻孔内返出的泡沫吸入消泡器
内，由于泡沫内外压差，使得泡沫膨胀破裂，产生气
液分离。

2　消泡装置试验台的建立
2．1　空压机

在造泡和消泡过程中，都要用到空压机。 本试
验用的造泡空压机为电机带动的 ３Ｗ －１．６ 型空压
机；消泡空压机为汽油机带动的空压机，额定工作压
力为 １ ＭＰａ。
2．2　泡沫注入泵

泡沫注入泵是将泡沫液从贮液池吸出并注入到

泡沫发生器中，使泡沫液与压缩空气在泡沫发生器
中混合形成稳定的泡沫。 本试验所用泵为 ＳＮＢ －３０
型泥浆泵，具体参数如表 １。

表 １ ＳＮＢ －３０ 型泥浆泵参数表

转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１） 流量／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）

５００ /５ 儍儍畅２
６００ /６ 儍儍畅７
７００ /８ 儍儍畅２
８００ /９ 儍儍畅７
９００ /１１ 儍儍畅２

１０００ /１３ 儍儍畅０
１１００ /１４ 儍儍畅０
１２００ /１６ 儍儍畅５
１３００ /２２ 儍儍畅８

2．3　水泵变频器
水泵变频器是用来调节水泵转速，进而调节水

泵流量的仪器。
2．4　泡沫发生器

压缩空气和泡沫液在泡沫发生器中混合，形成
稳定的泡沫，如图 １。

图 １ 泡沫发生器示意图

2．5　储气罐
储气罐是在消泡过程中为了产生稳定消泡气压

而需要的设备。
2．6　消泡器

消泡器由入口接头、消泡管、密封圈、进气管和
扩散管组成，如图 ２。

图 ２ 缝隙式消泡装置结构原理图

除了以上设备外，还需要气液管道以及不同大
小的容器等。 试验台各设备的连接情况如图 ３。

图 ３ 消泡装置试验台设备布置图

3　消泡试验
3．1　试验原则

气液比也叫液体的充气度α，是指一个大气压
下，空气排量与液体排量之比，即α＝QＧ ／QＬ。 当 α
＜６０时为充气液体，当α＝６０ ～３００ 时为稳定泡沫，
尤其当α＝１００ ～２００时得到的泡沫为最佳。 本文根
据气液比从α＝１００ ～３００变化来计算消泡器的消泡
率。
3．2　泡沫剂的选择

试验所用泡沫剂为十二烷基磺酸钠（ＡＢＳ），其
发泡能力和泡沫质量都比较高，溶解性好，耐酸碱，
抗钙镁离子的能力强。 泡沫钻进要求在井内泡沫具
有一定的稳定时间，以满足携带岩屑的要求。 因此
试验过程中需要在泡沫剂中加入一种稳泡剂，本试
验选用的稳泡剂为 Ｎａ －ＣＭＣ。
3．3　消泡率计算公式

消泡率＝〔V１ －（V２ －Q）〕／V１

式中：V１———消泡前单位时间泡沫的体积，Ｌ／ｍｉｎ；
V２———消泡后单位时间泡沫的体积，Ｌ／ｍｉｎ；Q———
水泵的泵量，Ｌ／ｍｉｎ。
3．4　试验结果

图 ４ 为消泡器工作照片，试验结果如表 ２ 所示。

4　结论
（１）机械消泡法中的缝隙式消泡器消泡量大，

消泡效率较高，且泡沫液可重复回收利用。
（２）通过试验数据可知，消泡率与气液比有关，

存在一个最佳的气液比，使消泡率最高。本次试验
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图 ４ 消泡器工作图

表 ２　试验结果表

气
液
比

泵流量
／（Ｌ·
ｍｉｎ －１ ）

造泡空
压机压
力／ＭＰａ

消泡空
压机压
力／ＭＰａ

消泡前单位时
间泡沫的体积

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）

消泡后单位时
间泡沫的体积

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）

消泡
率
／％

１００  １５ 缮缮畅５ ０ 殚殚畅５ ０   畅４ ５８ 哌哌畅２ ２４   畅８ ８４ xx畅０
１５０  １０ 缮缮畅３ ０ 殚殚畅５ ０   畅４ ４１ 哌哌畅６ １６   畅６ ８４ xx畅８
２００  ７ 缮缮畅７ ０ 殚殚畅４ ０   畅４ ２４ 哌哌畅８ １１   畅１ ８６ xx畅３
２５０  ６ 缮缮畅２ ０ 殚殚畅４ ０   畅４ ３５ 哌哌畅２ １６   畅５ ７０ xx畅７
３００  ５ 缮缮畅２ ０ 殚殚畅４ ０   畅４ ２８ 哌哌畅２ １１   畅８ ７６ xx畅６

证明：当气液比α＝１００ ～２００ 时，消泡率较高，可达
８６％；而且根据野外试验经验，随着消泡空压机的能
力（压力和排量）的增大，消泡效果更好。

（３）消泡装置室内试验台的建立，为今后现场
泡沫钻进过程中的消泡提供了试验依据。
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V８ ，该方程组存在唯一解。 可得到进入环空的气体
在反循环钻头内流体运动过程中的速度、压力、密度
等的变化，并且可将引射孔与底部排风孔结构参数
α、β、θ１、θ２、d１ 、d２ 、D１、D２ 、D３ 及引射孔与底喷孔之间

距离 h和底喷孔与钻头中心通道距离 a通过关系式
联系起来，从而可以精确确定研究参数α、β、θ１、θ２、
d１ 、d２ 、h和 a的值。 该结论为研究反循环钻进过程
中井底流场特性提供帮助。

以上的分析是以二级引射装置引射孔（喷管 １）
以及底喷孔（喷管 ２）为等径均布孔来研究的，对于

孔不等径，分布不均匀的随机情形，由于情况太复
杂，本次研究未能完成理论分析，有望在今后开展计
算。
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