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pH 值对深井泥浆性能的

影响及其控制

李 章 禄

(川东钻探公司)

p H 值对于深井水基泥浆性能及其稳定性具有重要意义
。

在高温下
,

O H
一

浓度对于 下 列

因素能够产生重要影响
:

粘土颗粒的分散和聚集
,

表面钝化
,

N a + 、

C a “十

等的比例
;

有机处理剂的交联和降解
,

吸附基和水化墓的比例
;

泥
、

页岩的水化膨胀及井壁的稳定
。

p H值过高或过低
,

都将对深井水基泥浆性能及井壁的稳定产生不利的 影 响
。

从O H
一

浓

r
一

度对于粘土颗粒
、

处理剂
、

井壁稳定等因素的影响及现场实践结果来看
,

深井泥浆的p H 值
,

一般控制在8
.

5 ~ 10 为宜
。

pH 值对深并泥浆性能的影响

井越深
,

温度越高
,

个别地层出现温度异常
,

见表 1
。

川东地区部分井实测温度 表 1 井越深
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可能性就大
。

高温引起分子热运动加剧
,

使粘土

吸附的水膜减薄
; 吸附平衡会因温度升高向解吸

方向移动
,

大量的处理剂分子解吸
,

降低了对粘

土粒子的保护作用
;
高温加速化学反应

,

使泥浆

对盐类的侵污敏感
。

因此
,

提高处理剂的抗高温能力是决定深井

泥浆性能好坏的关键之一
。

针对四川地 区的地质特点
,

开展以灰岩

为主的硬地层的岩石破碎力学和提高其破岩

效率的方法的研究
,

是一项应 当充分重视的

基础工作
。

展望未来
,

提高钻头转速将是大幅度提

高钻速的主要技术途径
。

在这个前提下
,

各

种类型的井底动力钻具和新的切 削 型 钻 头

(如目前国外正在发展的 PD C钻 头 ) 有 可

能取代转盘钻和牙轮钻头目前所处的主导地

位
。

采用高寿命的井底动力钻具和新的切削

型钻头 (并配以适当的钻头水马力能量 ) 不

仅能克服转盘钻和牙轮钻头对提高转速的限

制
,

从而提高机械钻速
,

而且还将有利于减

少钻头和钻具事故
,

减少起下钻时间
,

提高

纯钻时效
,

达到提高钻速
、

降低成本的最终

目标
,

这可能成为钻井技术发展到一个新的

时期的主要标志
。

(本文收到日期 1 98 4年 5 月2 9 日)
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泥浆中p H 值的变化能够改变有机处理剂对粘土的吸附能力
。

例如 SM P
、

FC L
、

A B S
、

PH P等在粘土上的吸附量
,

均随p H 值的增大而减少
。

这是由于随着p H 值的增大
,

吸附于粘

土颗粒的O H
一

增多
,

粘土颗粒所带负电荷 因之增加
;
碱性的升高会引起处理剂分子中的一些

吸附基发生反应后生成水化基
,

如N a C分子中的竣基与N a 0 H 反应生成易水化的叛钠基
,

狡

钠基电离的结果
,

增加了N a C所带负电荷
,

使之与带负电荷的粘土颗粒之间的静电排斥作用

增强
,

吸附量减少
。

碱性条件下
,

FC L
、

S MP
、

N a C等分子中存在的各种不饱 和 键和活性

基团
,

在高温下易产生交联
,

同时也消耗了O H
一 。

O H
一

的增多还会促进处理剂分子中的醚
、

醋键断裂和降解
,

使之减效
。

虽然处理剂的降解与交联与其具有的基团
、

键的类型
、

温度等
‘

因素有关
,

但 pH 值的变化
,

对降解与交联的影响是不能等闲视之的
。

由于泥浆的p H 值影响处理剂的效能及粘土颗粒的水化分散
,

也就改变了整个泥浆 体 系

的抗温
、

抗盐侵及防塌能力
。

1
·

p H值过高

¹ 高p H 值
.

高温可促进具有下列基团的有机处理剂发生水解反应
,

使处理剂 断 键
。

降

低处理剂的分子量及吸附于粘土颗粒的能力
,

降低其抗温能力
,

使之减效 ;

O

},
OH -

一) R 一C一O 一 十 R / O H

R|

C一O R 产 +

!1
( R代表烃基 )

O

º过高的碱性
,

促进具有
“
一0 一

”
键的处理剂断键

,

降低了处理剂的分子量
,

使之 减

效 ,

O H

一

节
一9

‘ OH

一
ZH O一

骨
一C O O H

O }

O H 一 ( 身一C O O H

O H

O H

@ 使处理剂分子中的吸附韭转

泥浆失水增大
。

O H O H

比为水化基
,

使处理剂与粘土颗粒之间的吸附降低
,

导致

O H

} }
.

” “
‘

一O一
C H Z

力
一

“
‘

”

“ 。’‘

一
} }

O -

{
’ ·

⋯
’

心
一C H 么

一O一
”

’ ‘

” 十 H 2 0

C H :
·

5 0 : 一 C H : ·

5 0 。一 C H 。
·

5 0 3 一 C H Z ·

5 0 3 -

泥浆的p H 值越高
,

则上述过程越严重
。

OH 一

含量过高
,

在高温的作用下
,

促进粘 土 颗

粒的水化分散
,

导致泥浆的亚甲基兰搬土含量猛升
,

泥浆的塑性粘度
、

屈服值
、

静切力
、

失

水升高
,

泥讲增厚
,

泥饼摩擦系数增大
,

增加 了泥饼粘附卡钻的可能性
。

较大的失水和过高

的 O H 一

含量
,

促进井壁泥
、

页岩的水化膨胀
,

导致井壁不稳定
。

所以
,

深乡手泥浆 pH 值 不 宜

过高
。

2 .

p H值过低
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2040一粼

若PH 低于9 ,

铁铬盐处理的泥浆

会产生较多气泡
,

泥浆比重下降
。

低 p H 使 糖 类

杂质分 解 产 生 气

体
,

或 使 比 重 下

降
。

地层的石膏
,

岩盐进入泥浆
,

会

引起 pH 值 下 降
。

钻石膏层时
,

由于

井深温度高
,

石膏

的溶解度大于氢氧

化钙的溶解度 (在

张20 井石膏层泥浆性能变化 表 2

嘉嘉四四
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6 0℃
、

1 00 ℃时
,
石膏的溶解度分另lj为 0

.

19 7克/ 1 0 0克水
、

0
.

1 62 克/ 1 0 0克水 ; 氢氧化钙的溶解

度分别为 0
.

1 06 克八00 克水
、

0
.

0 77 克 / 1 00 克水 )
。

石膏侵入泥 浆
,

可与O H
一

反应生成溶解度更

小的C a (O H ) 2
沉淀

:

C a SO
4

es
.

) C a “十 + 5 0
‘“ -

C a “ + + 2 0 H
一一一) C a (O H )

2

今

结果使泥浆的p H 值下降
,

下降得越低
,

越有利于钙污染
,

见表2
。

在含硫气层钻井时
,

混入的硫化氢
、

氧化物等也会使泥浆的p H 值下降
,

失水
、

粘度和 切

力上升
。

随着泥浆 pH 值的下降
,

将会加速钻具电化学失重腐蚀
,

见表3
。

所以
,

控制深井泥浆的 pH 值
,

控制氢氧根离子浓度
,

对于稳定深井泥 浆 性能是一个极

为重要的措施
。

德定深井泥浆pH 值的方法

实践证明
,

单纯靠加入N a O H 是不能 稳

定深井泥浆的 p H值的
。

O H
一

只能增加 粘 土

的负电荷
,

使吸附阳离子量增大
,

在高温的

作用下
,

加快了泥浆中各处理剂的化学反应

速度和粘土的分散
,

反过来又加快了O H
一

的

消耗
,

使泥浆的p H值再度下降
,

见表4
。

可以看出
,

单纯加入 N a O H
,

仅钻进10

余米
,

泥浆 p H 值即下降
。

国外已开始研究用多酚
一钾一钠一硅 敌 盐

复合物作为碱度控制剂
。

使用 结 果 表 明
,

这种碱度控制剂能够有效地降低氢氧根引起

张 17 井泥浆加入协OH后pH的变化 表 4
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的粘土的裂解
,

少量药品就能控制深井泥浆的p H 值
。

根据本地 区现场实践结果
,

在现有条件下
,

采用下列方法
,

尚可达到稳定 pH 值
,

稳 定

深井泥浆性能的 目的
:

1
.

在使用N a C
、

S M T
、

PH P
、

S M P等处理的深井泥浆中引人C r 3 十 、

F e “ +

等高价金属离 .

子

在深井泥浆中加入红矾钠 (N a Z
C r Z

O
,

·

Z H
Z
O )

,

它易水解
,

在碱液中以N a 十 、

C r O ‘“ -

存在于溶液中
。

c ro “
一

能与泥浆中其它离子发生复杂的氧化还原反应
,

铬离子得到 电 子 后

生成C r 3 小 。
C r ’ +

能与很多有机处理剂鳌合
,

生成稳定的鳌合物
。

这种稳定的鳌合物受温度的

影响小
,

不易分解
,

提高了处理剂的热稳定性
。

当泥浆中的N a C
、

SM T
、

SM P等处理剂中的

O

// 、

吸附基
,

如一C

\ O H
一仁) 一O H 在粘土表面固有的铝离子处以化学键力(如配价键等 )

吸附于颗粒表面
,

处理剂分子中的水化基如一 CO O N a ,

一CH
Z
SO 3 N a 的水化又给土粒 带 来

水化层
。

生成鳌合物使处理剂的热稳定性提高
,

同时
,

引入的高价金属离子还可与带负 电荷

的粘土表面产生牢固吸附
。

降低了处理剂降解和粘土的高温分散
,

也就减少了O H
一

的 消 耗
,

延缓 pH 值下降
,

见表5
。

张18 井红矾钠处理泥浆后 p旦的变化 表 5
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2
.

使用表面活性剂

在深井泥浆中加入非离子型或阴离子型表 面活性剂如 sPA N一8。
、

o P一 1 0
、

A S
、

A B S

或它们的混合物
,

一般加入量为 0
.

2一 0
.

4 %
,

并混油 5%左右
,

对于稳定p H 值
,

改善泥泵性

能
,

有明显的效果
。

泥浆加入非离子型表面活性剂
,

它的极性基与粘土表面的氢氧原子团形成 氢键 吸 附
。

非极性基则向外定向排列
,

可在粘土表面形成定向吸附层
。

拆散了粘土间的网架结构
,

并形

成一种化学薄膜
。

在N a C
、

SM P等处理剂的共同作用下
,

这种化学薄膜有利于控制 粘 土 的

高温分散和泥
、

页岩的水化膨胀
,

降低O H
一 、

C a Z 十

及 N a 十

等渗入粘土颗粒
,

促进表面钝化
。

3
.

使用磺化酚醛树脂

在深井泥浆中加入 S MP
一 1 粉剂 3 ~ 5 %或S M P

一 1水剂 5一 10 %
,

对于稳 定 深 井 泥 浆 的

p H 值及性能亦有利
。

因为 SM P
一 1 分子中的苯环上具有的经基等

,

能与粘土表面 固 有 的 A l
“十

产 生 鳌 合 吸

附 , 还能与引入的C r 3 十 、

F e “十 、

Z n ’ +

鳌合
,

又与一些基团发生取代反应
,
从而对 于 带负电

荷的粘土表面
,

产生牢固的吸附
。

SM P
一 1分子中苯环上的强亲水 基团

:
一C H

Z
SO 3 N a

的竺水

化则给粘土颗粒边缘带来厚的水化层
。

由于一CH
Z
SO

一 3

不易被C a “ + 、

M g “ +

等沉淀
。

这样
,

S MP
一 1加入泥浆

,

大大增强了泥浆的热稳定性和抗盐
、

钙侵的能力 ; 降低泥浆的高 温 高压

失水
、

泥饼摩擦系数
,

起到一些阴离子型表面活性剂相类似的作用
,
使泥浆性能保持稳定

,

减少了O H
一

的消耗
,

稳定了深井泥浆的p H 值
,

见表 6
。

张15 井使用sM P稳定泥浆pH值及性能情况
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泥桨类型C r 一
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若将上述三方面的处理剂综合处理泥浆
,

则效果更佳
,

见表 7
。

实践证明
,

这样综合处理深井泥浆
,

不仅 p H 值稳定
,

而且有利于保持和改善泥浆性能
,

防止卡钻事故的发生
,

能满足深井钻探对泥浆性能的要求
。
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自流井气田的早期开发

宋 良 曦

在天然气工业史上
,

自流井气田的早期开发
,

占有重要地位
。

本文引用大量史实
,

阐述了自流

井气田的早期开发历史和开采技术
,

以及著名天

然气井的生产概况
.

以供人们借鉴和参考
。
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阻力平方区指数式产气方程的渗流系数

彭 文 雄

本文根据渗流力学理论推导出过渡区和阻力

平方区的指数式渗流系数的关系式
.

并提出气井

的稳定试井获得二个产气方程 (分别代表过渡区

与阻力平方区) 的可能性
.

指出在运用指数式 (

或二项式) 产气方程推算无阻流量时
.

应注意其

适用范围
。
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提高四川钻井速度的技术途径

杨 勋 尧

文章指出提高四川钻井速度
、

降低钻井成本

的主攻方向是提高机械钻速
。

通过降低泥浆比重
,

提高钻头水马力
、

钻压和转速以及采用系统方法

实现平衡压力钻井等措施
,

可使机械钻速明显提

高
.

特别是采用综合性的措施将收到更加显著的

效果
。
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pH 值对深井泥桨性能的影响及其控制

李 章 禄

本文分析了 p H值对深井水基泥浆性能及其

稳定性的影响
,

介绍了控制深井泥浆 p H值的方

法以及现场使用效果
。
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川 6 ” 一 2 Y G M取心工具

何 光 荣

“
2 Y G M

, ,

是汉字拼音缩写
,

意即
“

长筒

油润滑刚性满眼稳定
”

取心工具
。

本文主要介绍

工具设计结构特点
、

作用及现场使用效果
。
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