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摘　要：在广东三水盐矿盐井钻进过程中，根据地层条件及钻探成本的控制，使用了 ２ 种不同体系的泥浆，通过实
际应用，在钻井效率、事故预防、成本控制等方面取得了较好的成效。 着重介绍了施工中使用的 ２ 种泥浆体系及其
转换过程。
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1　工程概况
广东三水盐矿位于三水区三水盆地隔坑背斜西

一断块，设计施工水平定向连通井 ２ 对。 其中一对
井地面距离 ５００ ｍ，水平段 ３００ ｍ；另一对受场地限
制，地面距离只有 ２００ ｍ，但要求连通后在目的矿层
中必须有 １００ ｍ以上的水平距离。 第二对井的井身
结构较复杂，井身轨迹在某一深度开始必须向与目
的对接井相反方向偏斜一定距离，井身类别为三维
井。 由于开采同一目的层，设计这 ２ 对井直井井深
均为 １４３０ ｍ，水平井 １８００ ｍ左右。
泥浆是钻探的血液，直接关系到钻井工程的成

败，特别是对于第二对井身结构较复杂的三维井来
说，泥浆的性能指标及管理至关重要。 不仅要保证
对地层的抑制性、维护好孔壁的稳定，还要有很好的
携砂、润滑性，减小摩阻，提高钻探效率。 另外，盐水
泥浆对钻探设备及工具的腐蚀性强，并且维护成本
也较高，而细分散淡水泥浆则不同。 如何经济合理
地配置适合本地区钻探的泥浆体系，是该项目的关
键技术之一。

2　地层条件
该盐井实际钻遇的地层分层情况如表 １所示。

表 １　盐井地层分层情况

地层 代号 垂深／ｍ 视厚度／ｍ 岩　性　描　述

第四系 Ｑ ０ ～３２ %３２ 亮上部土黄色粉质粘土，灰色粉砂层，褐灰色淤泥质粘土；下部浅灰色粉砂岩，含砾砂及砂砾层

下
第
三
系

Ｅ１ ｈ２ ３２ ～２５５ ２２３ 暗紫红色含灰粉砂泥岩含灰泥岩，浅灰白色含砾粗砂岩成不等厚互层夹灰色灰质细砂岩、粉砂岩、
浅棕色中砂岩、粗砂岩及灰绿色凝灰岩，浅灰白色砂砾岩

Ｅ１ ｈ１ ２５５ ～７３３ ４７８ 暗紫红色、暗褐棕色含灰泥岩，含灰含粉砂泥岩，浅棕色、浅灰白色粗砂岩，浅棕色、浅灰白色中砂
岩、细砂岩成不等厚互层夹浅棕色砂砾岩、含砾粗砂岩，暗紫红色含灰泥质粉砂岩，浅棕色含灰粉
砂质泥岩

Ｅ２Ｘ２ ７３３ ～１０８５ ３５２ 上部暗褐棕色、含灰含粉砂泥岩，含灰泥岩，浅灰色中砂岩、细砂岩夹浅灰白色粗砂岩；下部深灰色
泥岩、暗棕色含灰含粉砂泥岩，浅灰色灰质粉砂岩夹浅灰白色中砂岩

Ｅ２Ｘ１ 媼１０８５ ～１２２４ 墘１３９ 亮深灰色泥岩，暗棕色含灰含粉砂泥岩，浅灰色灰质粉砂岩夹白色中砂岩
Ｅ１ ｂ３ ~１２２４ ～１３２０ 墘９６（未穿） 岩盐夹深灰色含膏灰质泥岩、含灰泥岩、含膏含云泥岩，顶部为深灰色含膏泥岩夹粉砂岩

根据矿区地层条件及勘探孔施工情况，Ｅ１ ｈ１段

地层较破碎，裂隙发育，经泥浆侵蚀后易发生坍塌掉
块现象，从而诱发卡钻事故。
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3　泥浆设计
本矿区含盐段在 １２２０ ｍ 以深井段。 钻探进入

含盐段后，如果继续使用淡水泥浆，必将造成盐矿层
的溶解，这样不仅使得取心困难，而且还会造成含盐
段超径后的地层垮塌等恶性事件，直接威胁到钻井
安全。 但如果全井段都使用盐水泥浆，一方面盐水
泥浆维护起来复杂、成本较高，直接造成全井钻井成
本的大幅度增加；另一方面盐水泥浆中高浓度含量
的 Ｃｌ －对钻探设备及钻井管材还具有极强的腐蚀
性，且接触时间越长，腐蚀程度越高。 相对盐水泥
浆，淡水泥浆维护起来较简单，成本也较低，对金属
的腐蚀性也较弱。 因此在泥浆设计中考虑在不同的
井段使用不同的泥浆体系，既可以达到安全钻井的
目的，同时也期望在最大程度上降低泥浆费用。
3．1　细分散淡水泥浆

一开钻进中，钻遇地层大多属于第四系地层，考
虑到钻进速度快、钻井周期短，且表层套管固井后泥
浆要排掉等因素，为了节约材料、降低成本，采用了
“淡水＋粘土 ＋少量处理剂”配制泥浆。 所用粘土
为钠膨润土。 处理剂为 ＣＭＣ及 ＮａＯＨ。
一开泥浆配方：水 ２ ｍ３ ＋膨润土 ２００ ｋｇ ＋Ｎａ２

ＣＯ３ ２０ ｋｇ＋ＮａＯＨ １２畅５ ｋｇ＋ＣＭＣ ２５ ｋｇ。
性能：密度 １畅０８ ｋｇ／Ｌ，粘度 ３０ ～３５ ｓ，ｐＨ值 ８。
二开非含盐段钻进中，由于地质条件复杂，存在

遇水膨胀及掉块等复杂地层。 针对这些复杂地层，
加入了 ＰＨＰ、ＦＡ －３６７、ＣＭＣ、Ｋ－ＨＰＡＮ等高分子处
理剂，重点强调控制失水量，并坚持钻进中每 ４ ｈ 测
全泥浆性能一次，确保泥浆性能符合设计要求，以达
到安全钻进的要求。

二开泥浆配方：水 ２ ｍ３ ＋膨润土 ２００ ｋｇ ＋Ｎａ２
ＣＯ３ ４０ ｋｇ＋ＮａＯＨ １２畅５ ｋｇ ＋ＣＭＣ ２５ ｋｇ ＋ＰＨＰ ２畅５
ｋｇ＋Ｋ－ＨＰＡＮ ２５ ｋｇ＋ＦＡ－３６７ ５ ｋｇ。
性能：密度１畅１０ ｋｇ／Ｌ，粘度３０ ～４０ ｓ，ｐＨ值９ ～

１０，失水量＜１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。
3．2　粗分散盐水泥浆

盐水泥浆是粘土悬浮液中氯化钠含量＞１％，或
用盐水（海水）配置的泥浆，它是靠氯化钠的含量较
大而促使粘土颗粒适度聚结并用有机保护胶维持适

度聚结的稳定粗分散体系。 盐水泥浆的粘度低，切
力小，流动性好，抗盐侵＼抗粘土侵的能力强，抑制泥
页岩水化膨胀、坍塌和剥落的效果好。 在本井钻井
中主要是抑制盐矿层的溶解坍塌和保证盐矿心的采

取率。
为确保矿层钻进安全，本井在距离含盐段 １００

ｍ左右将淡水泥浆转换为盐水泥浆。 配浆材料主要
为 ＣＭＣ、Ｎａ －ＨＰＡＮ、Ｋ －ＨＰＡＮ、Ｎａ２ＣＯ３ 、ＮａＯＨ、ＦＡ
－３６７、ＸＹ－２７、ＰＨＰ、固体盐、卤水等。 根据小样实
验结果，按比例进行配制，累计用 ３ ｔ Ｎａ －ＨＰＡＮ、
１００ ｋｇ ＦＡ－３６７、５０ ｋｇ ＸＹ －２７、１ ｔ Ｋ －ＨＰＡＮ、１２ ｔ
盐、１００余 ｍ３卤水。
盐水泥浆配方：原浆 ３ ｍ３ ＋Ｎａ －ＨＰＡＮ １５０ ｋｇ

＋Ｎａ２ＣＯ３ ４０ ｋｇ＋ＮａＯＨ １２畅５ ｋｇ＋ＣＭＣ ２５ ｋｇ＋ＰＨＰ
２畅５ ｋｇ＋Ｋ－ＨＰＡＮ ２５ ｋｇ ＋ＦＡ －３６７ ５ ｋｇ＋ＸＹ －２７
１０ ｋｇ＋卤水 １０ ｍ３ 。

性能：密度１畅２５ ｋｇ／Ｌ，粘度３５ ～４０ ｓ，ｐＨ值９ ～
１１，失水量＜１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，波美度 １８（波美度为表
征钻井液是否饱和的参数，大于等于 ２３ 时为饱
和）。
盐水泥浆配好后，在钻进的过程中加固体盐调

整波美度达到 ２３ ～２５，以保证在含盐段取心时岩心
的完整。

4　淡水与盐水两种泥浆体系的转换
淡水泥浆转换为盐水泥浆时，随着泥浆中 ＮａＣｌ

含量的增加，泥浆性能有着显著的变化：ＮａＣｌ 含量
＜１％时泥浆粘度、切力和失水量的变化不大，属淡
水泥浆的范围；泥浆中含盐量＞１％后，粘度、切力和
失水量都随含盐量增大而迅速上升，当含盐量达某
一值时，粘度、切力达到最大值；含盐量超过这一值
后，粘度和切力又会随含盐量的增加而下降，失水量
则继续增大；ｐＨ值随着含盐量的增加一直是逐渐下
降的。 淡水泥浆添加 ＮａＣｌ 后的性能变化如图 １ 所
示。

图 １ 淡水泥浆加 ＮａＣｌ后的性能变化
为了保证置换盐水泥浆一次成功，在进行大量

盐水泥浆置换实验的基础上，不断地进行改进与调
整。 并把水泥固井中的一些方法运用到泥浆的转换
中来，取得了较好的成效。
两种泥浆的转换方法是：先在泥浆池内打 ３ ｍ３
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素浆（原钻井中使用的淡水泥浆），并加 ＸＹ －２７ 型
稀释剂 ５０ ｋｇ，搅拌均匀后打入孔内，作为淡水泥浆
和盐水泥浆的“前置液”或叫“隔离液”，把两种泥浆
体系隔离开来，以免在接触面上形成稠的泥柱，减小
开泵泵压；接着在泥浆池内放 ２０ ｍ３盐矿生产的波

美度＞２０的卤水，加碱处理后，再打入素浆 ４ ｍ３ ，在
打素浆的同时按比例加入 ＣＭＣ、Ｎａ －ＨＰＡＮ、Ｋ －
ＨＰＡＮ、Ｎａ２ ＣＯ３ 、ＦＡ －３６７、ＸＹ －２７、ＰＨＰ 等处理剂，
搅拌均匀后用泥浆泵打入孔内。 以后按相同步骤配
置盐水泥浆，直到盐水泥浆返出井口。 本孔分 ３ 次
打完。 当泥浆在孔内循环 ２ 周，性能稳定后钻进。
钻进中用固态盐调整泥浆的波美度，使其达到设计
要求。 本次泥浆置换从配浆到盐水泥浆返出地表，
总共用时 ６ ｈ，非常顺利。 具体情况如表 ２。

表 ２　泥浆转换配方及性能

处理剂
Ｎａ －ＨＰＡＮ

／ｋｇ
Ｋ －ＨＰＡＮ

／ｋｇ
Ｎａ２ＣＯ３

／ｋｇ
ＮａＯＨ
／ｋｇ

ＸＹ －２３
／ｋｇ

原浆

／ｍ３ ⅱ
膨润土
／ｋｇ

第一次 ５０ 寣３ x
第二次 ４００ 媼５０  ８０ m２５ x４ x２００ 媼
第三次 ４００ 媼５０  ８０ m２５ x４ x１００ 媼
第四次 ４００ 媼５０  ８０ m２５ x４ x１００ 媼
性能 密度 １ 创创畅２３ ｋｇ／Ｌ，粘度 ３８ ｓ，失水量 ８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 １０

～１１

5　应用效果
上述泥浆体系在三水盐矿区经过 ２对水平定向

连通井的实践，效果较好。 这种泥浆体系的设计，不
仅保证了本区施工的钻探安全，还节约了钻井成本。

（１）本矿区泥浆失水量控制在 １５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ范
围内即能保证安全施工，仅泥浆材料一项就可节约
费用数万元，降低了钻探成本。

（２）２对井的施工中发生断钻具事故一次，跑钻
事故一次，但均未造成粘附卡钻事故。 特别是在水

平段施工时，发生了一起突然连续停电达 ４ ｈ 以上
事件，来电后钻具仍活动自如。

6　结论
（１）直接在淡水泥浆中加盐，将淡水泥浆转换

为盐水泥浆时，一次性加盐量大，劳动强度高；
（２）以本井为例，如在淡水泥浆中直接加盐转

换为盐水泥浆，需要固体盐 ７０ ～８０ ｔ（当时价格 ５５０
元／ｔ）；而用盐水转换，需波美度＞２０ 的卤水 ６０ ～７０
ｍ３ （当时价格为 ２０ 元／ｍ３ ），固体盐 １５ ｔ，且卤水可
就地取材，不仅方便还节约了成本；

（３）采用打前置液的方法将淡水泥浆转化为盐
水泥浆，通过 ４ 眼盐井的钻进过程实践，非常成功，
证明该措施切实可行且具备较高的经济性；

（４）钻进中要勤测泥浆性能，随时掌握泥浆参
数变化情况，在泥浆有发生变坏的趋势时，及时采取
相关措施，做到早发现早处理；

（５）泥浆的日常维护处理，尽量在钻进过程中
在泥浆循环槽内进行，边维护边处理，在泥浆中加入
处理剂时，加完处理剂的时间为泥浆循环一周的时
间，使处理剂均匀分布，以防大起大落；

（６）强化固相控制，尽量减少泥浆中的有害固
相，废浆不准再进入循环系统；

（７）泥浆池及泥浆循环槽上要有遮雨设施，禁
止雨水流入泥浆槽及泥浆池内而破坏泥浆性能，以
避免因破坏盐水泥浆的饱和度而破坏泥浆的性能。

参考文献：
［１］　乌效鸣，胡郁乐，贺冰新，等．钻井液与岩土工程浆液［Ｍ］．武

汉：中国地质大学出版社，２００２．１１７．

中石油正式启动准噶尔盆地煤层气勘探研究
　　新华社乌鲁木齐消息　中国石油新疆油田分公司日前
正式启动准噶尔盆地的煤层气勘探研究，这标志着中国石油
天然气股份公司在煤炭产业的开发更加深入。

煤层气俗称“瓦斯”，是造成煤矿井下事故的主要原因之
一，被称为“井下杀手”。 然而，这种与煤炭伴生的非常规天
然气也是热值高、无污染的新能源，可以用作化工原料、工业
或居民生活燃料甚至发电。

为加快煤层气的开发步伐，中国石油新疆油田分公司新
近在克拉玛依勘探开发研究院成立了“准噶尔盆地煤层气勘
探研究会战小组”，负责今后该盆地煤层气资源的勘探评价。

新疆油田公司副总经理匡立春说，准噶尔盆地煤层分布
广、厚度大，煤层气资源基础雄厚，有利于勘探开发的区域
多，但与天然气相比，煤层气开采难度大、投入成本高。

据统计，准噶尔盆地沿天山一带的煤层气资源量预计突
破 １万亿 ｍ３，超过常规天然气资源量。

据悉，２０１０年中石油将建成 ３０ 亿 ｍ３ 煤层气产能，２０１５
年达到 １００亿 ｍ３ 。

我国煤层气资源量为３５万ｍ３ ，位居世界第三，其中埋深
１０００ ｍ以内、近期可开发的资源量达 ２０ 万亿 ｍ３ ，占常规天
然气资源量的一半多，是天然气的重要补充和代替。

１２　２００９年 ５月　　　　　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）
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