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摘　要：针对难以堵漏的恶性漏失地层和水泥封固效果不良的垮塌层，开发出新型可固化工作液。 该工作液以常
规钻井液为基础，具有优良的悬浮能力、流变性和抗盐能力，与钻井液相容性良好，在一定条件下能固化达到一定
强度。 可作为堵漏液使用，也可在井壁失稳地层作为封固液使用，能有效提高堵漏成功率和对失稳地层的封固效
果。
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0　引言
钻探工作中常会遇到恶性漏失地层和井壁失稳

现象。 传统的架桥堵漏方法难以准确掌握裂缝宽
度、孔喉比等数据，因此不易优选和确定堵漏剂配
方，降低了堵漏成功率。 而且形成的封堵层通常抗
压能力较低，在下钻过程中由于激动压力的影响可
能被重新压漏，增加钻井液密度时也可能将前期封
堵层压漏。 起钻和取心过程中，也可能由于抽汲压
力的影响使得部分堵漏材料脱离裂隙，封堵效果减
弱，造成额外漏失。 严重的井壁失稳地层中，有时会
产生重复性坍塌，使得垮塌部位井径不断增大。 在
常规方法无效的情况下，一般会采用注水泥的办法
对垮塌层进行封固，但由于常规的钻井液和水泥浆
很难相容，两相接触时会发生胶凝现象，水泥浆对钻
井液的驱替不彻底，造成水泥浆污染，严重影响水泥
浆的固化效果。 为了减少水泥浆凝固的时间，一般
还需加入胶凝材料、促凝剂等加速凝固，但配方的复
杂化和对失水的要求使得注水泥施工过程中的可泵

性、稠化时间、可操作性等存在一定的不确定性，施
工安全存在隐患。 因此，研究出一种可固化工作液，
该工作液泵入井下后可在一定时间内固化并产生一

定强度，既可起到堵漏作用，也可对垮塌严重地层进

行有效封固。

1　实验材料
流性改进剂类：钠膨润土（ＰＲ），羟丙基淀粉

（ＨＰＳ－１），纤维素 ＨＥＣ１０４ 和 ＨＥＣ，钠羧甲基纤维
素 ＣＭＣ，生物胶 ＸＣ；稀释剂类： ＳＭＣ、 ＳＭＴ －１、
ＦＬＣＳ、ＳＸＹ－２；固化剂：ＫＺ；激活剂：ＪＨ１、ＪＨ２、ＪＨ３；
表面活性剂：Ｌ－５０Ａ。

2　工作液配方研究
2．1　流性改进剂优选
2．1．1　清水中的沉降稳定性

基浆配方：３％ＰＲ ＋流性改进剂 ＋０畅５％ＳＸＹ －
２。 对流性改进剂进行复配，用重晶石将基浆加重到
２畅２ ｇ／ｃｍ３

后分别在常温、５０、７０ 和 ９０ ℃下静置 ２４
ｈ，观察其沉降和游离水。 试验后优选出沉降性较好
的 ５个配方，见表 １。
不同配方在不同温度下清水中的沉降稳定性观

察结果见表 ２。
从表 ２可见，５ 个配方在清水中的沉降稳定性

排序依次是 ３号＞４号＞５号＝２号＝１号。 其流变
参数见表 ３。
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表 １　优选配方

编号 配方

１ 镲３％ＰＲ＋０ nn畅５％ＨＰＳ－１ ＋０ T畅５％ＨＥＣ１０４ ＋０ T畅５％ＳＸＹ－２ ＋０ >畅５％Ｌ－５０Ａ
２ 镲３％ＰＲ＋０ nn畅５％ＨＰＳ－１ ＋０ i畅３％ＨＥＣ＋０畅５％ＳＸＹ－２ ＋０ �畅５％Ｌ－５０Ａ
３ 镲３％ＰＲ＋０ nn畅５％Ｇ３０ ＋０ 腚畅３％ＣＭＣ＋０ 噰畅５％ＳＸＹ－２ ＋０ 唵畅５％Ｌ－５０Ａ
４ 镲３％ＰＲ＋０ nn畅５％Ｇ３０ ＋０ 腚畅３％ＨＥＣ＋０ 倐畅５％ＳＸＹ－２ ＋０ 亖畅５％Ｌ－５０Ａ
５ 镲３％ＰＲ＋０ nn畅５％Ｇ３０ ＋０ 腚畅３％ＸＣ＋０ P畅５％ＳＸＹ－２ ＋０ O畅５％Ｌ－５０Ａ

表 ２　优选配方在清水中的沉降稳定性

配方编号
温度／℃

常温 ５０ 倐７０ n９０ 0
１ 枛良好 良好 良好 微沉

２ 枛良好 良好 良好 微沉

３ 枛良好 良好 良好 一般

４ 枛良好 良好 一般 微沉

５ 枛良好 良好 良好 微沉

表 ３　优选配方的流变参数

配方
编号

n K PV
／（ｍＰａ· ｓ）

YP
／Ｐａ

YP
／PV

触变性
／Ｐａ

１  ０ 趑趑畅８０２２ ０ zz畅１２６５ ２２ w３ 剟剟畅２６ ０ ＃＃畅１４８ ０ ��畅４６
２  ０ 趑趑畅６４３６ ０ zz畅２０１２ １８ w６ 剟剟畅２０ ０ ＃＃畅３４４ ０ ��畅４１
３  ０ 趑趑畅６９８３ ０ zz畅３３２７ ２９ w８ 剟剟畅２３ ０ ＃＃畅２８４ ０ ��畅０５
４  ０ 趑趑畅７５２１ ０ zz畅２９０４ ２１ w８ 剟剟畅９７ ０ ＃＃畅４２７ ２ ��畅２１
５  ０ 趑趑畅４４０９ ０ zz畅６７８５ １７ w７ 剟剟畅５４ ０ ＃＃畅４４４ ０ ��畅４６

2．1．2　抗盐性能
对清水中 ５个悬浮性较好的基液配方进行盐水

中的悬浮稳定性试验评价，盐的加入百分比分别为
６％、１３％、２０％、２６％、３３％（饱和），对不同试验方

案均用重晶石加重至 ２畅２ ｇ／ｃｍ３ 。 由于一般情况下
温度越高，沉降稳定性越差。 为充分显示不同配方
在盐水中的沉降稳定性，选择在 ９０ ℃下进行试验，
观察结果见表 ４。

表 ４　优选配方在盐水中的沉降稳定性

配方
编号

盐加量／％
６ 照１３ 儍２０  ２６ 贩３３ P

１ d一般 微沉 严重 严重 严重

２ d一般 一般 微沉 严重 严重

３ d良好 一般 一般 微沉 微沉

４ d良好 一般 微沉 微沉 严重

５ d一般 一般 微沉 严重 严重

从表 ４ 可见，优选配方在盐水中的沉降稳定性
排序依次是 ３号＞４号＞５号＝２ 号＞１号。
因此优选 ３号配方进行进一步评价。

2．2　稀释剂优选
高效稀释剂能改善工作液的流动性能，使得工

作液流动性增强，降低工作液的触变性和动切力，有
利于进入、封堵漏失层和低压下实现紊流驱替原钻
井液，提高封堵和封固质量。
通常使用的稀释剂有褐煤类 ＳＭＣ、单宁类 ＳＭＴ

－１、木质素磺酸盐类 ＦＬＣＳ和硅氟类 ＳＸＹ－２。 对 ３
号基浆在不同温度下进行流动度评价，结果见表 ５。

表 ５　稀释剂对 ３ 号基浆的流动度影响试验

温度
／℃

ＳＭＣ
０ VV畅２％ ０ 栽栽畅５％ ０ SS畅８％

ＳＭＴ －１ )
０ 骀骀畅２％ ０ ee畅５％ ０ 沣沣畅８％

ＦＣＬＳ
０ ww畅２％ ０ 貂貂畅５％ ０ tt畅８％

ＳＸＹ －２ C
０   畅２％ ０ 唵唵畅５％ ０ ��畅８％

３０ X１７ 换１９ 9２３ 父１７ K２０ 适２１ H１７ 苘１９ Z２０ 儋１８ l２１ 腚２２ c
５０ X１８ 换２０ 9２４ 父２０ K２３ 适２３ H１９ 苘２０ Z２３ 儋２０ l２３ 腚２５ c
７０ X２０ 换２４ 9２６ 父２２ K２５ 适２６ H２０ 苘２２ Z２５ 儋２１ l２６ 腚２８ c

从表 ５可见，在不同温度和加量下，ＳＸＹ －２ 相
比其他 ３种稀释剂都具有更好的流动度，说明 ＳＸＹ
－２的稀释效果较优，因此选定 ＳＸＹ－２为稀释剂。
2．3　激活剂优选

2．3．1　单独激活剂的固化效果
激活剂选择 ＪＨ１、 ＪＨ２、 ＪＨ３。 加入固化剂 ＫＺ

后，考察它们对 ３号配方基液的激活效果，结果见表
６。

表 ６　单体激活剂的固化效果

序
号

激活
剂

加量
／ｇ

基浆
／ｇ

ＫＺ
／ｇ

抗压强度／ＭＰａ
２４ ｈ／５０ ℃ ２４ ｈ／７０ ℃ ２４ ｈ／９０ ℃ ４８ ｈ／５０ ℃ ４８ ｈ／７０ ℃ ４８ ｈ／９０ ℃ １０ ｄ／７０ ℃

１  
２  
３  

ＪＨ１ =
２０ D４００ 牋３００ 梃
２０ D４００ 牋３５０ 梃５   畅９５ ５   畅２１ ４ 鲻鲻畅８７ ５ 忖忖畅８５ ４ 挝挝畅９０ ４ 汉汉畅１１ ６ 揪揪畅０２
２５ D４００ 牋３５０ 梃５   畅２１ ５   畅３４ ３ 鲻鲻畅７６ ５ 忖忖畅３７ ４ 挝挝畅２１ ２ 汉汉畅８８ ７ 揪揪畅５３

４  
５  
６  

ＪＨ２ =
２０ D４００ 牋３００ 梃６ 揪揪畅８５
２０ D４００ 牋３５０ 梃１ 鲻鲻畅９０ ２ 忖忖畅０２ ２ 挝挝畅８０ ２ 汉汉畅２３ ８ 揪揪畅５７
２５ D４００ 牋３５０ 梃２ 鲻鲻畅２５ ２ 忖忖畅３４ ３ 挝挝畅１５ ２ 汉汉畅９１ １１ 揪揪畅２４

７  
８  
９  

ＪＨ３ =
２０ D４００ 牋３００ 梃５ 揪揪畅５３
２０ D４００ 牋３５０ 梃１ 挝挝畅８５ ２ 汉汉畅１６ ５ 揪揪畅９４
２５ D４００ 牋３５０ 梃２ 挝挝畅５２ ３ 汉汉畅２０ ６ 揪揪畅７１
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从表 ６中可见：（１）温度对最终固化效果有明
显影响，ＪＨ１的 ３号方案中５０、７０、９０ ℃下４８ ｈ强度
分别为 ５畅３７、４畅２１、２畅８８ ＭＰａ， ＪＨ２ 的 ６ 号方案中
５０、７０、９０ ℃下 ４８ ｈ 强度分别为 ２畅３４、３畅１５、２畅９１
ＭＰａ，由此说明不同激活剂在不同温度下效果有较
大差异；（２）分析 ＪＨ１ 和 ＪＨ２ 的强度发展可知，ＪＨ１
方案的强度发展较快，２４ ｈ即接近最大强度，而 ＪＨ２
方案强度发展缓慢，但在 １０ 天后强度可达到 １１畅２４
ＭＰａ。 图 １为 ３号方案在 ４８ ｈ／９０ ℃条件下的固化
照片，固化体表面呈现大量裂纹，图 ２为 ６号方案在
４８ ｈ／９０ ℃条件下的固化照片。

图 １ ３ 号方案在 ４８ ｈ／９０ ℃下的固化体照片

图 ２　６ 号方案在 ４８ ｈ／９０ ℃下的固化体照片

由此说明 ＪＨ２ 在基液中的激活能力不如 ＪＨ１
强，但 ＪＨ１ 过强的激活能力导致了固化体的开裂，
影响了可达到的最终强度。 ＪＨ２ 最终固化性能优
异，但时间过长。 ＪＨ３方案的强度发展与 ＪＨ２相似，
但激活能力和最终强度都较 ＪＨ２ 为弱，因此不再对
ＪＨ３做进一步研究。 为了同时兼有 ＪＨ１和 ＪＨ２的激
活能力上的优点，因此接下来对 ＪＨ１ 和 ＪＨ２ 进行复
配优化。
2．3．2　ＪＨ１与 ＪＨ２复配激活的固化效果

对 ＪＨ１和 ＪＨ２按质量比 １∶４、２∶３ 和 １∶１ 进

行试验，所得结果见表 ７。

表 ７　ＪＨ１、ＪＨ２ 复配固化效果
序
号

ＪＨ１
／ｇ

ＪＨ２
／ｇ

基浆
／ｇ

ＫＺ
／ｇ

抗压强度／ＭＰａ
２４ ｈ／５０ ℃ ２４ ｈ／７０ ℃ ２４ ｈ／９０ ℃

１ �５　 ２０　 ４００ 枛３５０ x６ ff畅７８ ６ ))畅９２ ４ 腚腚畅１７
２ �１０　 １５　 ４００ 枛３５０ x３ ff畅５２ ２ ))畅９３ ２ 腚腚畅７３
３ �１２ 殮殮畅５ １２ yy畅５ ４００ 枛３５０ x１ 腚腚畅３６

由表 ７中可见，当 ＪＨ１ 和 ＪＨ２ 加量分别为 ５ 和
２０ ｇ时，２４ ｈ／７０ ℃强度可达到 ６畅９２ ＭＰａ，２４ ｈ／５０
℃也可达到６畅７８ ＭＰａ，９０ ℃时裂纹较多，强度较低。
因而选定 １∶４ 为 ＪＨ１ 和 ＪＨ２ 的混合质量比。 混合
物记为 ＪＨ。
2．4　固化剂加量对固化效果的影响

固化剂 ＫＺ的加量会影响工作液的流变性和固
化效果。 加量过多时固相含量增加会影响到工作液
的流变性，影响进入漏层堵漏和对钻井液的有效驱
替。 过少则会影响到固化体的胶结质量，表现为强
度不足。 因此需对固化剂加量进行评价，找到合理
的平衡加量。 试验结果见表 ８。

表 ８ ＫＺ加量对固化效果的影响
序号

ＪＨ
／ｇ

基浆
／ｇ

ＫＺ
／ｇ

抗压强度／ＭＰａ
２４ ｈ／５０ ℃ ２４ ｈ／７０ ℃ ２４ ｈ／９０ ℃

１ &２５ )４００ N３００ `２ ff畅９９ ２ ))畅３６ ２ 腚腚畅５３
２ &２５ )４００ N３２５ `４ ff畅８６ ４ ))畅１２ ３ 腚腚畅８２
３ &２５ )４００ N３５０ `６ ff畅７８ ６ ))畅９２ ４ 腚腚畅１７
４ &２５ )４００ N３７５ `６ ff畅５６ ７ ))畅１９ ５ 腚腚畅２０
５ &２５ )４００ N４００ `６ ff畅９１ ７ ))畅０９ ４ 腚腚畅７５

如表 ８中，ＫＺ加量超过 ３５０ ｇ 后抗压强度变化
较小，加量小于 ３５０ ｇ 抗压强度减小程度较大。 因
此选定 ３５０ ｇ，即基浆质量的 ８７畅５％为 ＫＺ加量。
2．5　激活剂加量对固化效果的影响

为考察激活剂 ＪＨ 加量对固化效果的影响，对
ＪＨ的加量进行细化，结果见表 ９。

表 ９ ＪＨ 加量对固化效果的影响
序号

ＪＨ
／ｇ

基浆
／ｇ

ＫＺ
／ｇ

抗压强度／ＭＰａ
２４ ｈ／５０ ℃ ２４ ｈ／７０ ℃ ２４ ｈ／９０ ℃

１ &２０　 ４００ N３５０ `５ ff畅６０ ５ ))畅８２ ２ 腚腚畅７３
２ &２２   畅５ ４００ N３５０ `６ ff畅１２ ６ ))畅００ ３ 腚腚畅６４
３ &２５　 ４００ N３５０ `６ ff畅７８ ６ ))畅９２ ４ 腚腚畅１７
４ &２７   畅５ ４００ N３５０ `６ ff畅６４ ６ ))畅０４ ４ 腚腚畅３３
５ &３０　 ４００ N３５０ `７ ff畅０１ ７ ))畅１０ ２ 腚腚畅１０

从表 ９中可见，ＪＨ加量在 ２２畅５ ｇ 时，２４ ｈ 三个
温度下的抗压强度分别为 ６畅１２、６畅００、３畅６４ ＭＰａ，明
显少于 ＪＨ加量为 ２５ ｇ 时的 ６畅７８、６畅９２、４畅１７ ＭＰａ。
而 ＪＨ加量超过 ２５ ｇ 后，抗压强度没有明显增强的
迹象。 因此选定 ＪＨ 加量为 ２５ ｇ，即基浆质量的
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６畅２５％。

3　密度对工作液固化效果的影响
3．1　调整密度范围 １（１畅１４ ～１畅４５ ｇ／ｃｍ３ ）

按上述配方所配制成的添加有固化剂的工作液

密度约为 １畅４５ ｇ／ｃｍ３ 。 为适应更多工况的需要，需
用减轻剂或加重剂对工作液进行减轻或加重。 密度
改变后最终固化效果受到影响，抗压强度改变。 减
轻情况下的不同密度固化效果见表 １０。

表 １０ 低密度工作液固化效果

序
号

密度／（ ｇ·
ｃｍ －３ ）

工作
液／ｇ

漂珠
／ｇ

抗压强度／ＭＰａ
２４ ｈ／５０ ℃ ２４ ｈ／７０ ℃ ２４ ｈ／９０ ℃

１ 葺１ 览览畅４５ ４００ 亖０ d６ FF畅７８ ６   畅９２ ４ 怂怂畅１７
２ 葺１ 览览畅３５ ４００ 亖３０ d３ FF畅６４ ３   畅５４ ２ 怂怂畅５２
３ 葺１ 览览畅２５ ４００ 亖７０ d２ FF畅６４ ２   畅３３ １ 怂怂畅８２
４ 葺１ 览览畅１７ ４００ 亖１１５ d１ FF畅０７ １   畅４５ ０ 怂怂畅６４
５ 葺１ 览览畅１４ ４００ 亖１３５ d

由表 １０中可见，随着密度的降低，固化体的抗
压强度急剧下降，密度为 １畅２５ ｇ／ｃｍ３

时，５０ ℃下抗
压强度只有 ２畅６４ ＭＰａ，７０ ℃下只有 ２畅３３ ＭＰａ。 密
度为 １畅１４ ｇ／ｃｍ３

时，工作液虽然有胶结但不能形成
强度。 根据一般堵漏和固化井壁的要求来看，２
ＭＰａ足以满足要求，因此 １畅２５ ｇ／ｃｍ３

密度下仍可应

用。
3．2　调整密度范围 ２（１畅４５ ～１畅９５ ｇ／ｃｍ３ ）

同样做加重情况下的工作液固化效果试验，试
验结果见表 １１。

表 １１ 高密度工作液固化效果

序
号

密度／（ ｇ·
ｃｍ －３ ）

工作
液／ｇ

重晶
石／ｇ

抗压强度／ＭＰａ
２４ ｈ／５０ ℃ ２４ ｈ／７０ ℃ ２４ ｈ／９０ ℃

１ 葺１ 览览畅５４ ４００ 亖４０ y６ oo畅７８ ６ 22畅９２ ４ 噜噜畅１７
２ 葺１ 览览畅６５ ４００ 亖９０ y７ oo畅５３ ７ 22畅２５ ５ 噜噜畅３１
３ 葺１ 览览畅７５ ４００ 亖１４０ y５ oo畅８８ ６ 22畅２１ ５ 噜噜畅０９
４ 葺１ 览览畅８６ ４００ 亖２００ y３ oo畅８９ ４ 22畅０２ ３ 噜噜畅０７
５ 葺１ 览览畅９５ ４００ 亖２５５ y３ oo畅３２ ３ 22畅６５ ３ 噜噜畅１０

从表 １１中可见，密度低于 １畅６５ ｇ／ｃｍ３
时，抗压

强度随密度增加而有所增加，但之后抗压强度随密
度增加而减小。 其原因可能是重晶石粉加量小于
９０ ｇ时，参与到胶结足够的固化体结构中，起到了增
加抗压强度的作用。 而加量大于 ９０ ｇ 后，过多的加
量造成了固化体结构的胶结不足，于是抗压强度降
低。 但在密度为 １畅９５ ｇ／ｃｍ３时，９０ ℃下抗压强度依
然有 ３畅１０ ＭＰａ，仍然可以满足使用要求。
综上所述，该工作液体系在密度范围 １畅２５ ～

１畅９６ ｇ／ｃｍ３
内均可使用。

4　温度对工作液固化效果的影响
在前面的实验中已经发现工作液在不同温度下

表现出的固化效果有较大差异。 为进一步了解温度
对工作液固化效果的影响，应用密度为 １畅４５ ｇ／ｃｍ３

时的工作液基浆做不同温度下的固化效果评价。 试
验结果见图 ３。

图 ３　温度对工作液固化效果的影响

由图 ３可见，工作液在 ６０ ℃条件下固化效果最
好，常温下只有 ２畅９０ ＭＰａ。 由此说明 ６０ ℃条件下
激活剂对 ＫＺ 的激活效果最好，低温时不利于发挥
激活能力，而更高温度下强度变差的原因可能是由
于传热过程的不均匀造成了激活程度的差异性，使
得固化体各处激活速度不均，在其内部产生内应力，
从而影响了最终抗压强度。

5　工作液与钻井液的相容性
对不添加固化剂的工作液基液加重至 １畅５ ｇ／

ｃｍ３ ，选用基液：３％ＰＲ ＋０畅５％Ｇ３０ ＋０畅３％ＣＭＣ ＋
０畅５％ＳＸＹ－２ ＋０畅５％ＬＰ －５０Ａ ＋６％ＪＨ＋１％ＦＢ，加
重至 １畅５ ｇ／ｃｍ３；钻井液：３畅５％ＰＲ ＋０畅８％ＣＭＣ －１
＋１畅５％ＸＣ＋０畅２％ＰＡＭ ＋０畅４％ＦＣＬＳ ＋０畅８％ＤＡＳ，
加重至 １畅４ ｇ／ｃｍ３ 。 在常温下进行相容性试验，试验
结果见表 １２。

表 １２　工作液与钻井液的相容性试验

钻井液∶
工作液
体积比

密度
／（ｇ·
ｃｍ －３ ）

n K
PV

／（ｍＰａ
· ｓ）

YP
／Ｐａ YP／PV

触变
性
／Ｐａ

流动
度
／ｃｍ

１００∶０ 缮１ EE畅４ ０ [[畅５１ １ ==畅２３ ５２ y２６ 22畅２ ０ 铑铑畅５０３８４６ １４ 殮殮畅１２ ２２ 抖
９５∶５ 档１ EE畅４０５ ０ [[畅５５ １ ==畅０２ ５０ y２２ 22畅３ ０ 铑铑畅４４６ １３ 殮殮畅３７ ２２ 抖
７５∶２５ 缮１ EE畅４２５ ０ [[畅５８ ０ ==畅９５ ４７ y１８ 22畅５ ０ 铑铑畅３９３６１７ １０ 殮殮畅２４ ２２ 抖
５０∶５０ 缮１ EE畅４５ ０ [[畅６４ ０ ==畅８４ ４３ y１４ 22畅７ ０ 铑铑畅３４１８６ ７ 殮殮畅８３ ２３ 抖
２５∶７５ 缮１ EE畅４７５ ０ [[畅６８ ０ ==畅５３ ３８ y１０ 2０ 铑铑畅２６３１５８ ５ 殮殮畅２１ ２３ 抖
５∶９５ 档１ EE畅４９５ ０ [[畅７２ ０ ==畅４２ ３５ y７ 22畅５ ０ 铑铑畅２１４２８６ ４ 殮殮畅３４ ２４ 抖
０∶１００ 缮１ EE畅５ ０ [[畅７６ ０ ==畅２ ３３ y４ 22畅８ ０ 铑铑畅１４５４５５ １ 殮殮畅０２ ２４ 抖

从表 １２可以看出，工作液与钻井液混合后，不
会产生胶凝现象，流动性有所改善，有利于钻井液被
驱替。
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6　工作液与钻井液混合后的固化效果
虽然工作液与钻井液基础配方是一样或接近

的，不会像水泥浆一样接触后产生胶凝现象，驱替效
率比水泥浆也有所提高。 但是仍然需要考虑驱替不
净时的情况，因此对工作液和钻井液按不同体积比
做混合抗压强度试验。 其结果见图 ４。

图 ４　工作液与钻井液混合后的固化效果

注：钻井液配方为 ３％ ＰＲ ＋１％ ＣＭＣ ＋１畅５％ ＸＣ ＋０畅２％

ＰＡＭ ＋０畅３％ＦＣＬＳ，密度 １畅２０ ｇ／ｃｍ３ 。

由图 ４可见，当钻井液体积所占比重加大时，最
终固化强度受到的影响程度逐渐加大，钻井液占到
４０％时，混合液无法形成强度。 因此在井下垮塌特
别严重，钻井液驱替难度增大时，可以考虑适当增大
固化剂 ＫＺ和激活剂 ＪＨ的加量，弥补驱替不良造成
的固化效果减弱。

7　结论
（１）通过实验确定了新型可固化工作液的基本

配方，使其具有优异的悬浮能力、抗盐能力，能适应
携带固化剂的需要以及含盐地层的性能要求。

（２）工作液具有良好的流动能力，容易形成紊
流对钻井液及封固空间内的滞留物进行驱替作用。

（３）工作液的工作密度在一定范围内可调，在
常温到９０ ℃范围内都能形成一定强度，适应不同工
况的实际需要。

（４）工作液与钻井液有良好的相容性，不会在
接触后形成絮凝，而且对钻井液有一定的稀释作用，
能增强钻井液的流动性。 工作液与钻井液按一定比
例条件混合后仍能形成强度。

（５）工作液可用于传统方法难以堵漏的地层进
行堵漏作业。 该工作液的流变性有利于进入漏失地
层，静止一定时间后能形成足够强度，对地层进行有
效封堵。

（６）工作液可在垮塌严重地层对井壁进行加
固，在井眼内可对钻井液及井内絮凝物、附着物进行
有效驱替，减少或消除钻井液污染的问题，静止一定
时间后形成的强度可对井壁进行有效加固。

（７）可固化工作液中涉及的主要材料如流性改
进剂、稀释剂、固化剂等均容易取得。 用量最大的固
化剂 ＫＺ原料主要为高炉矿渣，实际成本与水泥接
近；其他处理剂为通用钻井液处理剂，激活剂本身成
本也不高。 同时，其实际应用中不需要额外设备、工
具或特殊工艺措施支持，因此可应用于地质勘探钻
孔施工领域，并具有较好的应用前景和社会经济效
益。
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青海优选出 １３个整装勘查区
　　枟中国矿业报枠消息（２０１２ －０７ －２１）　枟青海省找矿突
破战略行动实施方案枠（简称枟方案枠） 日前通过评审。 枟方
案枠明确指出，今后青海省的矿产勘查工作以石油、天然气、
煤炭、铁、铜、铅、锌、金、镍、钾盐为主攻矿种，兼顾非常规油
气、铀、银、钴、“三稀矿产”等。

枟方案枠是由青海省国土资源厅会同省发改委、财政厅、科
技厅和西安地质调查中心编制完成的。 中国工程院院士陈毓
川、汤中立等全国地质领域的专家参加了枟方案枠评审工作。

青海省国土资源厅有关负责人表示，枟方案枠是今后一段

时期青海省地质勘查工作的重要纲领和航标，它全面部署了
青海省 ２０１１ ～２０２０ 年地质勘查工作，对实施找矿突破战略
行动和推进地质找矿新机制、实现找矿重大突破、促进青海
经济社会可持续发展具有重要意义。

据悉，该枟方案枠明确划分了 ５个成矿区带，确定了 １０ 个
重点勘查规划区和 ３２个重点勘查区，优选了 １３ 个整装勘查
区。 同时枟方案枠表明，今后一段时期，青海将以整装勘查作
为实现找矿突破和加快形成资源基地的有效途径和重要抓

手，统筹部署基础地质工作和商业性矿产勘查工作。
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