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泥浆新加重材料
-

一一钒钦磁铁矿

曹洁之 徐庆经

(四川石油管理局钻采工艺研究所)

随着石油
、

天然气勘探的发展
,

深井钻

探日益增多
; 地层压力梯度悬殊

,

油气层压

力大
,

对高密度泥浆加重材料的研究和应用

日趋重要
。

为了开发深井
、

超深井特高密度

泥浆的加重材料
,

提高重泥浆钻井的机械钻

速
,

减少对油气层的污染
,

我们对钒钦磁铁

矿进行了试验研究
。

入仍扩扩

研究试验

一
、

钒钦磁铁矿的组成和化学成份

钒钦磁铁矿粗矿先经精选
、

处理
,

再经

细度加工以适用于泥浆加重
。

其主要组成矿

物为磁铁矿
、

钦铁晶石
、

钦铁矿
,

少量镁铝

尖晶石和微量硫化物金属矿物
。

钒钦磁铁矿

中的硅酸盐矿物主要为钦普通辉石
、

斜长石

及少量的橄榄石
、

蛇纹石
,

不含钡盐矿物
。

典型的化学成分为
:

-

二
、

钒钦磁铁矿的物理性能

1
.

密度

钒钦磁铁矿 的 密 度
·

可 达 4
.

9 0 9 /
“m

“

以

上
,

比重晶石粉的密 度4
.

2 0 9 /
。m “

(A PI 标

准) 高 1 6
.

6 7 %
。

在同体积
、

同密 度 (例如

2
.

0 9 /
c m 3

)的泥浆中
,

其用 量比重矗石粉少

4
.

7 %
,

固相体积 (加重材料的) 少5
.

4 %
。

2
.

硬度

重晶石的硬度 为 莫 氏 3
.

0 ~ 3
.

6 级
,

性

脆
,

易粉碎 , 钒钦磁 铁 矿 的 硬 度 为莫 氏

5
.

5 ~ 6
.

0级
,

具金属韧性
,

不易粉碎
,

用钒

钦磁铁矿加重泥浆后
,

在长时间的冲刷
、

碰

撞
、

碾磨过程中
,

粒度不易变细
,

颗粒比表

面积增加不多
,

对重泥浆的流变性能影响不

大
,

对泥浆的维护处理次数相应减少
。
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颖粒直径 (产 m )

应用前

应用后

图 1 钒铁磁铁矿粉使用前后拉径变化
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K C T 一 1 型颗粒沉降天平测定钒钦磁铁矿加

重泥浆和重晶石粉加重泥浆使用前后的粒径

变化
,

如图 1
。

图 1 系钒钦磁铁矿粉加重泥浆后 和经钻

井2 2 7小时后的固相颗粒粒径分布曲线
。

含量(%�

颗粒直径 ‘尸 m )

应用前

应用后

图 2 重晶石粉使用前后粒径变化

图 2 是重晶石粉加重泥浆经 钻 井 1 8 4
.

5

小时前后的固相颗粒粒径分布曲线
。

此两种

试样是在相邻的井钻遇同一地层
、

井深且泥

浆密度基本相似的情况下取样测定的
。

用钒

钦磁铁矿粉加重的泥浆小于 10 微米的颗粒只

增加 1
.

79 %
,

而用重晶石粉加重的泥浆小于

10 微米的颗粒增加4
.

5 6 %
,

小于 4 微米的颗

粒增加了 3
.

61 %
。

足见重品石粉容易研 磨 变

细
,

而钒钦磁铁矿粉不易磨细
,

因而 用 钒钦

磁铁矿粉加重泥浆的固相体积含量仅略有增

加
,

所以钒钦磁铁矿粉加重泥浆各项性能稳

定
,

维护处理次数自然就少
,

见表 1
。

3
.

磁性

钒钦磁铁矿粉主要组成矿物是强磁性的

磁铁矿
,

它的忱磁化系数为 ]2 20 x 10
“ ‘ 。

曾

在 3 个矿 区的 5 口井中试验
,

未发现磁吸留

现象
,

测井
、

下龚管
、

固井作业均未发现磁

干扰现象‘ 在丹 16 井钻至井深 2 9 3 3米时
,

泥

两 种 加 重 泥 浆 维 护 处 理 次 数 比 较 表 1
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:
丹16 井

、

金35 井用钒钦磁铁矿粉加重
;
丹13 井

、

金 37 井用重晶石粉加币
。

浆密度为 1
.

8 5 9 /c m
“, 2 只牙轮落井

,

用 磁

铁打捞器顺利捞获落物
,

无阻卡亦无磁化现

象
。

在金35 井应用钒钦磁铁矿粉加重泥浆
,

钻至井深 2 4 3。米
,

泥浆密度 为 ]. 9 0 9 / c m
“ ,

8万
“
钻头的 3 个牙轮锥尖落井

,

用磁铁打捞

器捞获碎铁约30 克
,

未发现异常现象
。

,

4
.

对金属的磨蚀

钒钦磁铁矿的硬度远较重晶石大
,

其对

金属磨蚀情况在室内作了比较试验
。

对同一

基浆分别用钒钦磁铁矿粉和重品石粉加重至

泥浆密度为2
.

0 9 /c m 只 。

用钻杆钢 制 成 80 X

2 5 又 s m m 的试片
,

放 入到这两种泥浆中
,

以

9 6 r
/ m in 的转速持续转动试验罐 2 4小时和48

小时后
,

侧试试片的重量损 失
,
计 算 磨 蚀

值
,

试验结果见表 2 。
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两种加重材料对金属磨蚀的试验比较 表 2
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试验结果表明用钒钦磁铁矿粉加重泥浆

对金属的磨蚀比用重晶石粉加重泥浆大
。

曾

在脊10 井观察到钻头水眼有冲蚀现象
。

在丹

1 6井的试验观察
,

对钻头牙轮
、

牙爪及轴承

均无明显磨损特征
。

现场试验统计
,

用钒钦磁铁矿粉加重泥

浆的丹 16 井
,

钻头使用时间要比用重晶石粉

加重泥装的丹 13 井少 11 一 1注% ,
单只钻头的

平均进尺则比用重晶石粉加重泥浆的多17 ~

52 %
。

实际上提高了机械钻速
。

三
、

钒钦磁铁矿粉的化学性能

1
.

能部分被盐酸溶液溶解

室内实验表明钒钦磁铁矿粉可以部分溶

于盐热 其溶解量因矿物组成而异
。

在矿物

组成相同的情况下
,

溶解量与盐酸溶液的浓

度
、

反应的温度
、

反应的时间成正比
,

其溶

解极限随不溶矿物含量而变化
。

图 3 为矿物

组成不同的两种钒钦磁铁矿粉在不同温度
、

不同浓度盐酸溶液中的溶解量曲线
。

钒钦磁铁矿粉具有盐酸溶解性
,

有利于

完井后的增产措施
,

·

用它加重泥浆的金 35 井

于酸化后获得提高油气产量的结果
。

2
.

在碱性硫化物溶液中能部分反应

一般水基泥浆的 p H值在》 1。,

硫 化 氢

在碱性条件下能与溶液中的碱生成硫氢化钠

存在于泥浆中
。

l可a O H + H
:
S‘== 二N a H S

一

卜fI
Z
O

钦钒磁铁矿粉在碱性硫化物溶液中
,

能

部分与硫化物反应
:

F e 3
()

, + 4 H
。
S兰井笋 3F e S + 4 H 。O + S 奋

起到部分除硫的效果
,

减少硫化氢对钻具的

宵蚀和对钻井工作人员的危害
。

图 4 为室温下试验钒钦磁铁矿粉在碱性

硫化物溶液中的反应表征曲线
。

在不同硫化
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图 4 钒铁磁铁矿粉在碱性硫化物溶液中的表征

n幼n臼品U的U几Un仙n“n甘�。臼,J‘.‘J口.,.

洛解吸(%)

10 】5 2 0

盐酸浓度 《% 少

图 3 不同温度下盐酸浓度与溶解量关系

氢含量的碱性溶液中
,

密闭振荡后测得钒钦

磁铁矿扮与硫化物的反应量
,

其值随反应液

硫化物含量的增加和反应时间的增 长 而 增
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高
。

反应值与钒钦磁铁

矿粉的矿物组成有关
,

图中两种钒钦磁铁矿粉

其反应值差异较大
。

四
、

钒社磁铁矿粉

加重泥浆的性能

1
.

泥饼粘滞系数

(K f)

丹 16 井使用钒钦磁

铁矿泥浆后其 K f值比

使用重晶石粉泥浆的丹

13 井的 K f值低
,

见表

3
o

泥 饼 枯 附 系 数 表 8
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.

流变性能的稳定性

用钒钦磁铁矿粉加重泥浆与用重晶石粉

加重泥浆在密闭和长时间的转动下作对比试

验
,

测量重泥浆流变性能的变化
。

在聚合腐

植酸基浆中分别加入钒钦磁铁矿粉和重晶石

粉配成密度为 2
.

。: /
。m 3

的 重泥浆 3 升
,
又

分另lJ装入 6 升的密闭锥形罐 中
,

奋以96 r / lll in

的转速转动锥形罐
,

每隔 3 小时取试样
,

用

F A N N 3 5A S 型 直读式粘度计测视粘度
、

塑

性粘度及动切力
,

试验结果见表 4
。

从表 4 可 以看出
:
用钒钦磁铁矿粉加重

的泥浆经转动 24 小时后
,

其流变性能 保持稳

定 ;用重晶石粉加重的泥浆经转动24 小时后
,

两种加重材料重泥浆的流变性能稳定性试验 表 4

几一呼
材料

钒 钦 磁 铁 矿 粉 重 晶 石 粉

视视粘度度 塑性粘度度 动切力力 视粘度度

(((m Pa 一 s ))) (m P‘
. 5 ))) ( P. ))) (m Pa 一 s)))

222 5
。

555 2 444 1
。

555 2 555

222 444 2 333 1
。

000 2 222

222 1
。
555 2 000 1

。

555 2 1
。
555

111 999 1 777 2
。

000 2 333

111 999 1 777 2
。
000 2 666

222 1
。
555 1 999 2

。
555 2 8

。
555

222 1
。

555
lll

2
。

555 2 9
。
555

222 000 1 999 2
。
000 3 0

。

555

222 2
。
555 1 888 4

。
555 3 4

。
555

11111 8888888

塑性粘度

⋯
‘m p ·” ,

动切力

(P a )

户办八UO
一bl卜口二口5.

⋯⋯
,口勺dJ往J叹一勺一�几O

2 0

1 9

2 0

2 2

2 4

2 4

2 5

3 1 ⋯
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视粘度
、

塑性粘度大幅度增加
,

稳定性差
。

现场试验

钒钦磁铁矿粉用于加重泥浆于 19 8 4年 1

月首次在丹 16 井1 魂3 8米至3 4 4 9米井段试用
。

试验进尺2 0 1 1米
,

历时 10 5天
,

钻经自流 井

群直至阳新统
,

于同年 5 月初完钻
。

后又在

金35 井的 2 3 7 8米至2 5 6 0米井段试用
,

钻过了

凉高山组直至马鞍山组
。

又相继在青 1。井
、

音17 井和金36 井等井进行了应用试验
,
戈得

了显著的经济效益
。

一
、

提高机械钻速

钒 钦 磁 铁 矿 粉 的 密 度 ( 4
.

8 0 一5
.

0

g / c m “) 比重晶石 粉 的 密 度 (4
.

2 0一4
.

30

g /
c m

“

) 大
,

在相同的泥浆密度条件下
,

钒

钦磁铁矿粉泥浆的固相含量比重晶石粉泥浆

的固相含量低
。

随着泥浆密度的增高
,

钒钦

磁铁铁矿粉泥浆的固相含量与重晶石粉泥浆

的固相含量的差值就越大
。

固相 含 量 的 降

两 种 加 重

低
,

提高了机械钻速
。

川南矿区丹 16 井与同

构造用重晶石粉泥浆的丹 n 井和 丹 13 井 相

比
,

在钻井参数相近的情况下
,

重泥浆井段

的机械钻速有明显的提高
,

丹 16 井比丹 13 井

提高2 5
.

7 %
,

比丹11 井提高 23 % ; 川中矿区

的金3 5井比同构造用重晶石粉加重泥浆的金

37 井的机械钻速提高 1 2
.

11 % , 川西南 矿 区

使用钒钦磁铁矿粉加重泥浆的青 1 0井
,

其机

械钻速要比其附近使用重晶石粉加重泥浆的

塔1 6井提高 1 4
.

2 9 %
。

二
、

少用加重材料

若将密度为 1
.

0 7 9 /
c m

“

的墓浆
,

分别用

钒钦磁铁矿粉和重晶石粉加重至 泥 浆 密 度

2
.

0 3 9 /
c m

“ ,

前者的加量较后者 少 1 1
.

5 %
,

重泥浆的体积较后者小 7
.

2 0

石
。

现场试验的结

果比理论计算值还要低
,

如丹 1 6井
、

金35 井

及青 10 井加重材料的消耗量比丹 1 3井
、

金37

井及塔16 井加重材料的消耗量低 2 0
.

8一 3 2
.

3

%
,

见表 5
。

比 较 表 5

井 号

\、
、 _

一

项 目 \ \
_

1

、、
、

{

丹1 6州丹13井}金3 5井 金37 井

材 料

⋯
⋯

青 1 0 井 塔 1右 井

钒 ek 钒钦

O
�UQU六O勺口nU�匀,自-

勺‘nU11
es

esl

-

几J

nCJ孟住月任�匕,曰二J�X�.nJCU
les
.一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

l

二J

OJ八U几DJ峡斤‘
, .占J任己J.八JO

加 重 材 料

全 井 井 深 ( 。 )

加重材料用是 ( t)

每米加重材料用量 (t / m )

每米加重材料费 (元 / m )

⋯
磁铁矿{

重晶石
⋯
磁铁矿)重晶石 钒钦磁铁矿

24 77
. 4 {2 4 6 1 .

7 5 ~ 2 53 3
。

3 (未完)

2 4
。

75 12 9 。

3 6

33 0

0
。 1 3 3

16
。

76

1 0 0 。 8

0 。
0 9 5

1 4
。 2

重
l
格 石

2 3 4 9 。

4 2 ~ 3 4 7 2 . 7 2 (未完 )

1 3 6

0 。

1 2

1 5 。 7

从表 5 看出
,

每米加重材料费16 井比丹

1 3井降低 1 5
.

7 %
,

金35 井 比 金 37 井 降 低

1 9
.

4 5 %
,

青1 0井比塔 16井降低 9
.

9 6 %
。

结束语
从室内和现场试验中着出

,

用钒钦磁铁

矿粉加重泥浆比用重晶石粉优越
,

不仅泥浆

密度加得高
,

重泥浆流变性能 良好
,

稳定性

佳
,

泥饼的粘滞系数低
,

而且重泥浆的维护

处理次数减少
,

加重材料用量减少
,

重泥浆

成木降低
。

三个矿区所试验的井都取得了泥

浆费用低
,

机械钻速提高的经济效果
。

随着

深部钻探的增多
,

开发钒钦磁铁矿作为泥浆

加重材料将有广阔的前途
。

(本文收到日期 1 9 5 5年 i 月 2 日)



邓井关鑫三气藏参数识别

李 允 郎兆新

根据气田工作制度及对气井压力
、

产量和气

水比的观测
,

反过来确定系统内部的参数结构

(即参数识别)
,

这是渗流力学近年来的重要研

究课题
。

此法用于邓井关嘉三气藏
,

自动拟合八

年的生产史
,

取得较好结果
。
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产气探井短期试采在勘探中的作用

言 文 伯

勘探阶段对产气的探井采取短期试采
,

可以

完成储量计算
,

这对加速天然气勘探与开发有较

大现实意义
。

本文论证 了采用该法的依据
,

并举

有实例
。
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泥浆新加孟材料
—

钒牡磁铁矿

曹请之 徐庆经

钒钦磁铁矿的密度4
.

90 9 / c m
‘
以上

,

莫氏硬

度5
.

5一 6
.

0级
,

主要组成为磁铁矿
、

钦铁晶石
、

’

钦铁矿
。

可部分被盐酸溶解
,

在碱性硫化物溶液

中能部分反应
。

现场试验表明
,

它不仅提高了泥

浆密度
,

而且流变性好
,

泥饼摩擦系数低
。

取得

机械钻速提高
,

泥浆费用降低的效果
。
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内
、

外压力对井内管柱稳定性

与弯曲的影响

金学智 郝俊芳

本文通过管李i受力分析
,

导出了稳定力公式
,

讨论 了小同约 束条件下
,

内
、

外压力对井内管柱

稳定性的影响
。

对处于不同工艺条件下的钻柱
、

套管
、

油管的强度设计和组合使用等均有实际意

义
。
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