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摘　要：针对前郭县深井子油页岩矿区个别钻孔松散层易坍塌、漏失的问题，及时采取措施，配制胶结性和抑制性
能更好的以 ＰＶＡ为主的冲洗液体系，起到了很好的防塌护壁效果，同时利用锯末、花生皮等经济实用的惰性材料进
行堵漏，降低了孔内事故率、降低了钻进成本、提高了台月效率，取得了较好的经济效益。
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1　概述
前郭县深井子油页岩矿区位于吉林省前郭县境

内，属松嫩平原，地势平坦。 ２０１０ 年矿区钻探总工
作量为 ４万延米，钻孔最深设计深度为 ９８０ ｍ，全部
钻孔设计为垂直孔。 矿区地层主要以亚粘土、砂土、
细砂、砂砾石、泥岩、页岩、油页岩为主，其中松散层
平均厚度＞１００ ｍ，属巨厚松散层，易发生塌孔事故，
个别钻孔漏失严重，如施工不当，容易造成严重的孔
内事故。 针对此类松散地层，部分施工队伍采用套
管隔离技术，而我们和大部分钻探队采用硬质合金
裸孔钻进技术。

2　钻探施工中存在的问题
为避免在巨厚松散层中起拔套管困难，甚至起

拔套管失败而丢弃套管的现象发生，加之以往在附
近油页岩矿区的施工经验，我们采用了硬质合金裸
孔钻进技术，把工作重点放在冲洗液护壁上，只要加
强冲洗液管理，完全可在孔壁恶化前结束钻孔。 在
施工钻进松散层中，我们使用以往的冲洗液配方：钙
级膨润土 ２５％ ＋Ｎａ２ＣＯ３０畅１５％ ＋水解度为 ３０％的
ＰＨＰ ０畅１％ ＋Ｎａ －ＣＭＣ ０畅２５％；其性能指标：密度
１畅１２ ～１畅１４ ｋｇ／Ｌ，粘度 ２５ ～３０ ｓ，失水量 １５ ～２０

ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ８ ～８畅５。 大多数钻孔采用此冲洗
液顺利穿过松散层，孔壁非常稳定，但在长龙乡施工
的几个钻孔由于漏失严重，孔内形成负压引起松散
层孔壁失稳，易导致塌孔、埋钻等孔内事故。 在施工
长龙乡 ＺＫ３３８１ 钻孔时，当钻穿上部松散层后冲洗
液全部漏失，重新配制冲洗液，增加其粘度并加入锯
末、卫生纸等惰性材料，在用完 ８ ｍ３冲洗液后，井口
开始反出部分冲洗液，顶漏钻进 １ 个回次消耗 ２ ｍ３

冲洗液，此后该孔多次发生漏失，并引起孔壁轻微坍
塌，发生埋钻事故，影响了施工效率，增加了钻进成
本。 其他施工队伍在该区域钻探施工也存在地层漏
失严重、松散层过厚、孔壁易发生坍塌的问题。

3　采取的护壁堵漏措施
3．1　地层分析

以长龙乡 ＺＫ３３８１ 孔为例，０ ～４畅６０ ｍ为黄色亚
砂土，含砂 ４０％，粘土 ６０％；４畅６０ ～２２畅５４ ｍ为黄色
细砂，含砂 ９５％，约有 ５％粘土，底部少见褐色、黄褐
色砂砾石；２２畅５４ ～１１２畅９６ ｍ为灰白色砂砾石，砂以
粗砂为主，少部分细砂及粉砂，成分多为石英，少部
分长石，砾石为灰白或浅黄白色，成分为石英及玉髓
质，呈次棱角状和混圆状；其中 ９５畅００ ～１１２畅９６ ｍ砾
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石大小多为 ２ ～３ ｍｍ，少部分可达 １ ｃｍ 左右，底部
砾石大小为 １ ～１畅５ ｃｍ，含量共占２０％，有部分１ ｃｍ
×３ ｃｍ 大小的次棱角状砾石，夹有部分软泥层；
１１２畅９６ ～１１９畅７４ ｍ 为泥质结构、中厚层构造，岩石
裂隙面上和层面上有褐色水锈膜，岩石破碎。 当钻
进至此层底部时，冲洗液全部漏失，孔内形成负压导
致孔壁失稳，此孔艰难施工至终孔，浪费了大量的冲
洗液材料，孔内事故率增加，施工成本增加。 为解决
此问题，我们组织技术人员提出新的技术措施，在施
工长龙乡其它几个类似地层的钻孔时，采用胶结性
防塌和抑制性护壁性能更好的冲洗液。
3．2　冲洗液配方及性能参数

根据实际情况，在施工 ＺＫ３３８１、 ＺＫ３３７５ 和
ＺＫ１７７５三个钻孔时，我们采用了江西省萍乡市光辉
钻井助剂材料厂生产的钻井液处理剂，其冲洗液配
方为：清水 ＋膨润土 ＋Ｎａ２ ＣＯ３ ＋多效天然植物胶
ＳＤ－２ ＋ＫＰ共聚物＋ＣＭＣ＋ＰＨＰ＋ＰＶＡ。
性能参数为：粘度 ２８ ～３０ ｓ，密度 １畅０８ ～１畅１０

ｋｇ／Ｌ，失水量 １０ ～１５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ８ ～９。
3．3　冲洗液配制注意事项

按照“严格计量、分别溶解、依次加入、性能调
解、充分搅拌”的钻井液配制工艺进行操作。 将
ＰＨＰ、ＣＭＣ、ＰＶＡ、ＳＤ－２ 提前按比例预溶解浸泡，天
然植物胶应采用 ６ ｈ 以上的预泡措施，ＰＨＰ 和 ＣＭＣ
预溶解比例分别控制在 １％和 ２％，ＰＶＡ 粉需提前
２４ ｈ以上用５０ ～６０ ℃热水进行溶解，溶解比例不易
超过 ５％，往基浆中添加聚合物时应按分子量从小
到大的顺序添加，调整好钻井液的各项性能参数。
3．4　冲洗液护壁堵漏机理

此冲洗液配方中的聚合物具有很好的环境相溶

性，稳定井壁的效果好，尤其是 ＰＶＡ的性能很稳定，
不受外界环境、ｐＨ 值等的影响。 ＰＶＡ 是一种分子
量分布较宽的高分子聚合物，ＰＶＡ分子在岩土颗粒
上有很快的吸附成膜性和对岩土颗粒具有很强的胶

结性，每个分子都有许多链节与岩石表面吸附，胶结
松散岩层，ＰＶＡ分子优先在粘土表面取代部份水分
子形成一个疏水的膜，阻止了松散层的结构水层的
形成，从而起到抑制作用。 天然植物胶分子亲水性
弱，而与孔壁的吸附性强，能很快形成吸附网，从而
起到很好的护壁性能。

钻孔发生漏失时，增加冲洗液中 ＳＤ－２ 和 ＰＶＡ

的加量，加入锯末、花生皮等经济实用的惰性材料，
同时往泥浆循环槽里均匀地撒入 ＰＶＡ粉末，聚乙烯
醇钻井液可以悬浮锯末和花生皮等惰性材料，连同
未溶解好的鱼眼状 ＰＶＡ絮状物一起被压入裂隙，从
而封堵漏失通道。

4　施工效果
在长龙乡施工的几个此类松散地层钻孔中，此

冲洗液配方起到了很好的护壁堵漏效果，节省了大
量的冲洗液材料，降低了施工成本，比较 ＺＫ３３８１ 孔
及前期施工的钻孔，其冲洗液材料成本节省 ５０％以
上，由于孔壁维护稳定，减少了孔内事故率，台月效
率提高 ２０％以上，取得了较好的经济效益（见表
１）。

表 １　２０１０ 年长龙乡区域钻孔施工效果统计表

孔号
孔深
／ｍ 施工时间

孔内事
故率／％

冲洗液消

耗量／ｍ３ G
台月效率

／ｍ
ＺＫ３３８１ 蜒３８３ 槝槝畅８２ ０７ 构．２５ ～０８．０４ ３０ Z５０ 噜１０４６ PP畅８０
ＺＫ３３７５ 蜒２５４ 槝槝畅５９ ０８ 构．０９ ～０８．１４ ０ Z１８ 噜１５２７ PP畅５５
ＺＫ２５８１ 蜒３５２ 槝槝畅２９ ０８ 构．１８ ～０８．２６ ０ Z２３ 噜１３２１ PP畅０９
ＺＫ１７７５ 蜒１４２ 槝槝畅３４ ０８ 构．３１ ～０９．０２ ０ Z１２ 噜１３３４ PP畅４５

5　结语
（１）没有万能的冲洗液，即使在同一矿区，也要

根据个别钻孔地层变化的具体情况，深入分析，采用
更有效的冲洗液。

（２）以 ＰＶＡ为主的冲洗液配方具有良好的胶结
性防塌和抑制性护壁性能，适合该矿区长龙乡此类
巨厚松散层的钻探施工。

（３）钻孔堵漏的材料有很多种，就地取材，利用
机台或当地现有的材料，首选简单经济的方法进行
堵漏，可有效地降低成本、提高效率。
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