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平衡钻井 dc 指数误差处理

李 小 泉

(四川石油钻采工艺研究所)

平衡钻井是提高钻井速度
、

降低钻井成本的重要途径
。

平衡钻井的基础依赖于地层压力

预报的精确性
。

在砂岩和泥页岩地层中
,

国内外巳普遍采用d 。指数值预测地层压力
。

但因成

岩环境的差异和钻井工艺
、

技术参数的不同
,

一般应用dc 值直接预报地层压力
,

不容易达到

卜 预期的目的
。

对于风险性较大的气井钻井
,

准确无误地预报地层压力尤为重要
,

通过近二 年 对 川 西

北矿区80 多 口完井资料的数理统计和分析
,

对关9井
、

文9井的 dc 值进行误差 处 理
,

结 果 表

明
:
这种处理是必不可少的

。

文9井钻至T
: x Z

层砂岩
,

井深3 9 6 7米
,

泥浆比重 2
.

15 克 /厘米
“ ,

其 d时旨数值用回归方程计算地层压力梯度为 0
.

2 07 公斤力/ 匣米
“

·

米
,

当钻至 3 9 6 8米时
,

实际

地层压力梯度为 0
.

2 14 公斤力 /厘米
2

·

米
。

由于预报准确
,

井喷关井后
,

用比重 2
.

30 克 / 厘米
“

的泥浆便恢复钻进
。

关9井钻至 T
3 x “
砂岩

,

井深 3 2 3 4米井喷
,

d 。指数值用回归方程计算地层

压力梯度为。
.

18 5公斤力/厘米
“ ·

米
,

即地层压力为 6 00 公斤力/ 厘米
“

左右
。

用比亚 2一 2
.

05 克

/ 厘米
3 的泥浆入井循环

,

压井一次成功恢复钻进
。

以上实例说明
,

运用概率
、

回归方程的理论分析是科学的和实用的
。

中坝
、

文兴场
、

老

关庙构造回归方程的相关系数
r
均大于。

.

85
,

地层压力的理论值与实际值误差为士 0
.

00 5公斤

力/匣米
么

.

米
。

dc指数值变化的分布规律
d 。 值 表 1
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。
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。
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0 1一2

定量了解dc 指数值变化的分布规律不仅

可从大量的原始资料数值中判断出数据的真

实性
,

而且也是本文探讨基础
。

设在某一条件下
,

我们进行 了若干 口井

的试验
,

取得了相 当多个数据
,

称为 总 体
。

欲从总体中取出
n
个相互独立的

、

对总体又

有代表性的数据
,

称为样本
。

我们的 目的是

用最 方 便的方法选取样本
,

推断总体 的 性

质
。

假设 深度H 。 :
d c 指数值的变化规律服

从正态分布
,

那么
,

在井深2 6 8 0 ~ 2 7 0 0米区

间内所选取的数据如 表 1所 示
,

取显著性水
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。
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。
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。
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。
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a = 0
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0 1 。

将表 1杂乱无章的数据整理运算结 果 列
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于表 2 。

因为原假设H 。
没有给出卜 (总体

的数学期望) 和a “

(总体的方差 )
,

只是说 d时旨数值 随H 。
变 化 服 从 正

态分布
。

为此我们用样 本 均值 X
、

方

差 S “
作为林

、
。 “的估计值

,

由 表 1 用

均值计算与方差计算得 X = 1
.

9 2 ;

S “ = 0
.

0 0 3 6 ,

因此对于 服 从 正 态 N

( X
,

S “) 分布的一个随机变量n 有
:

表 2

XXX 通通 X 1 000
V iii iii X iii X 1 000

序了0自口巴
J.上11l

一一.一一一一一一一一一
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一J...一一.一..一一

les
.

1
。

83 1
。

9 35 ~ 1
。

9 65 }1
。

9 5

2 }1
。
8 4 5~ 1

。

8 75 {1
。

8 6 1
。

96 5扮 1
。

9 95{1
。
9 8

3 }1
。

87 5 ~ 1
。

9 05 }1
。

8 9 1
。
9 95 ~ 2

。
0 2 5 12

。

0 1

!列
l

引-l71
.

.一bJ任
J

丹了八O

1上1上n乙

4 {1
。

90 5~ 1
。

9 3 5 }1
。

9 2

P ; = P (C < 月< D ) = 小 ( ( ] )

令 X
D 一 X

1 一 一一
一

D 一 X
、

一百一 , 一 甲 气

X =

全工 )

a

C 一 X

创

将方程 (1) 整理得
:

小 (X , ) 一
小 (X

Z
)

= 一

户导{
丫

“兀 ‘

t 2

Zd t

由辛普生近似计算公式褂 (3) 式
:

P : = P (C i < 月< D i ) =
D i 一 C

3 n
〔 (y

尹。 + y 产 n

) + 2 (y
产 : + y 产 、 +

+ y , 。 _ : ) + 4 (y
l 产 + y 3 尹 + ⋯ ⋯ + y ,

卜 , ) j

那么 l〕1 = 1
’

(1
.

8 1 5 < 月二 1
.

8 4 5 ) = 0
.

0 6 5 6‘)

p : = l
,

(1
.

8 4 5 < 月兰 1
.

8 7 5 ) “ 0
.

汇2 0 9 7

x) 3 = l
,

(1
.

8 7 5 < 月兰一 0 0 5 ) = 0
.

1 7 5一5

p ‘ 二 l
,

(一 9 0 5 < 月里 1
.

9 3 5 ) = 0
.

19 7 4

p s = P (1
.

93 5 < 月兰 1
.

9 6 5 ) = 0
.

17 51 5

P 。 = P (1
.

9 6 5 ( 月乙 1
.

9 9 5 ) = 0
.

1 2 0 9 7

p : 二 P ( 1
.

9 9 5 < 月兰2
.

0 2 5 ) = 0
.

0 6 5 6 9

(3 )

阅

X
_ 二 习
5 1 = 1

( Y ; 一 n P r )
n P i 得 X

式中 丫 ,

—
落入某区间的样本值个数 ,

某 区间范围内的概率
。

2

= 3
.

6 7 1 2

g

n

—
样本容量 , P ;

—
随机

_

}

芝虽落 入

而自由变为 (7 一 3) = 4
,

从X “

—
分布表中查得自由度为4的X 若

.
。 , = 12

.

2 7 7 ,

因 X g “

= 3
.

6 7 1 2 < X 言
.
。 , == 12

.

2 7 7
。

故原假设成立
。

这样
,

材
.

可从犬量原始数据中优选真实数据
,

为作回归方程 提 供 了 依

据
。
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- 表 3

dc 数值系统误差和

偶然误差的求算
泥浆
比重

井深在3 1 20 ~ 3 1 3 0米内的d e

值

‘

公
l

为清楚系统误差和偶然误差对dc 指数值

变化的影明
,

举表 3的数据为例
。

显然
,

表中数据参差不齐
。

造成这种差

异的原因是由试验条件不同和偶 然 因 素 构

1
。

23 2 }2
。

04【2
。

0 5一2
。

08旧
。

07一2
。

0 4一2
。

07 0 5一2
。

0 1}1
。

99

30 }1
。

8 9}1
。

89 {1
。

9 2一1
。

89 {1
。

93 }1
。
8 9【1

。

9 4}1
。

8 5 {1
。

9 0{1
。

9 1

1
。

38 }1
。

8 011
。

8 1{1
。

8 0 1
。

8 2 11
。

8 1}1
。

82 }1
。

8 1{1
.

7 9 11
。
8 0}1

。

77

卜

成
。

前者即所谓系统误差
,

是指与试验数据有关的诸因素的变化所引起的误 差
,

可 人 为 控

制 ; 偶然误差是指由测试仪器或感官记录引起的误差
,

它是不可控制的
。

因此本章的目的是

定量地分析试验数据d “指数值的总误差与系统误差
、

偶然误差之间的关系
。

找出条件因素对

指标dc 值的影响显著与否的结论
。

1
.

单因素条件试验

设 X , ,
X : ,

⋯ ⋯
,

X 。 相互独立
,

各X i服从正态 N (卜
,

a) 分布
,

X : : ,
X ; : ,

⋯ ⋯
,

X , .

的样本
,

(i 二 1 , 2 , 3
,
⋯ ⋯

,
m ) 于是有

:

、尹、声
r

J理尸匀Z、了.、“
玉 ==

十息
X 】 , “· ‘, 2 ,

一
” ,

又 =

盗之自
x 一 ‘, = ‘, 2 ,

’ ‘

” “ , n ,

. n n

一
Q “

烈 烈 ( x , i
一X ) (6 )

又
*
表示第1

.

个总体x . 的样本平均值瓜表示全部观察值的总平均
,

Q表示所有观察值总

r 平均之差的平方和
。

在抽样的情况下
,

可用Q表示总的误差
,

m 表示试验 条件
, n
表示每个条

件重复进行试验的次数
。

下面对Q进行分解
:

m n

一
Q

: :

恩
,

汉 (X , , 一 X )
, =

习 习
i 一 l j一 1

m n

_一

烈 烈 (X , , 一 X , ) + 2 习
遨一 1

〔
‘X ! , 一 又

! , + (又
‘ 一

又)
〕

习 (X . 1 一 X , ) ( X , 一 X )
i 一 1

(7 )

因
:

」
一

艺
i 一 1

叉
i 一 1

烈 ‘X , 一 x )

习 (X , , 一 X , ) (X ; 一 X ) = 习 习 ( X ; i
一 又

1

小
“

, 一又 , = 。

二 n
习 (X 一 X )
j一 1

故得
:

(X , 一 X )

(X : , 一 X ) 习 习 ( X , , 一 X 。)
i 一 1 1 一 1

+ n
习 (X ; 一 X )
百一 1

· · · · · ·

⋯⋯ ( 8 )

·

习j-l
n

艺i-1
m

艺闪
m

习冈
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(8 ) 式中右边第一项为偶然误差记作Q , ,

第二项为系统误差记作Q
: ,

将 (8 ) 记为
:

Q = Q ; + Q
:

(9 )

将 (8 ) 式化简
:

Q
: =
叉 习 (X
1 . l j一 1

X : )“ =
习 万 X
i一 l j一 1

万 T i “

- j二二

—
(1 0 )

n

。

习闪Q : ( X s 一 X )么 = 烈 T ; “

n

T z

n l n
(1 1 )

其中 T 艺 X ; ; ,
T =

烈 烈X . 1

2
.

多因素条件试验

设总的试验次数为
n ,

试验结呆为X
, ,

X
: ,

⋯⋯
,

X
。 。

假定每个因素的水平数 为
a ,

每

个水平做了b次试验
,

则
n = a b

。

(X
K -

阅

Q 总
=
万

=
万 X

式中 及
=

止 全

总离差平方和
:

X )
“

n 2

(万 X K )

卜生石 一 (K = 1, 2, ~

一
” ) (1 2)

X
K

n k 一 1

各因素的系统误差为
:

Q
一洁刻户

工
“ 1 1

)z
一

十丈急补
, i

泛
“

⋯
又因 万 X K =

落
,

艺 X ; ,

(i = 1 , 2 ,

Q A 。 =

十
一

愈
K i

愈
X 三j

1
二~

~

( 夕
U 】尸竺悦

a ; J = 1 , 2 5

X K )
“

户

勺

( 13 )

(1 3 ) 式中 K , 二

故偶然误差为
:

Q
: = Q 泣 一 Q A ; (包括交互作用)

而自由度为
:

f总
二 总试验次数 一 ] = n 一 1 ; f (人 ; ) = 因素水平数

一 1 = a 一

1 ;

f
A ; x f

(A : , , ) ; f
: = f总 一 各因素自由度之和

。

3
.

条件因素对指标影响显著与否的检验

(l) 将各因素的系统误差和偶然误差分别除以各自对应的自由度
,

统误差和平均偶然误差
。

(1 4 )

f
A ; 、 ( ^ s 十 x )

即得各自的平 均 系

(2 ) 用各因素的平均系统误差 与平均偶然误差相比
,

得 F Q 产人 i

Q
产 :

。

如果比了改接近
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表 4

X
1D艺j-10艺卜

=T

于 1 ,

说明因素的水平改变对指

标的影响在误差范围之内
,

否则

就认为对指 标 有 显 著的影响
。

(3 ) 计 算 出l的
_

F *
值 与 F

—
分布表中查到的相应临界值

以
。

) 比较
,

当 F ; > 入
。 ,

便认

为条件改变对指标影响显著
。

4
.

实例

引川表 3中的数据为例
,

在

其它影响因素不变
,

验证试验数

泥浆

比重
试 验 号 X x j

2
,

2
.

04
,

2
。

0 5
, ·

“
· , · ,

1
。

99 2 0
。

40 4 1 6
。

16 } 4 1
。
6 2 4 1

1
。

3 011
。

8 9
,

1
。

8 9
,
1

。

9 2
,

⋯ ⋯
,

l
。

9 1 19
一

0 1 3 6 1
。

3 8 } 3 6
。

14 40

3 811
。

80
,
1

。

8 1
,
1

.
8 0 ,

⋯⋯
,

1
.

7 7 18
。
0 3 3 2 5

。

0 8 } 3 2
。
5 09 0

5 7
。

44 1 102
。

6 2 }1 10
。
2 7 7 1

据仅由泥浆比重的变化
,

对d c指数值影响是否显著
。

其计算结果列于表4
。

由表4计算得
:

分 X ;

j . 1

T 1 2

习 T j “

= 1 1 0
.

2 7 7 1
1 1 0 2

。

1 0
丝

= 0
.

0 15 1

T
“

1 1 0 2
。

6 2 (5 7
.

4 4 )

,
卜

�

:1习
叫艺巨
.、‘补Q ;

Q
: =

F i =

m n 1 0 3 X 1 0
= 0

.

2 3 8 5

Q
:

/ ( m
/ 一 1 )

白刀〔万砚丽而
~

‘

=

业丝 ;宝鱼
0

.

0 1 5 1 / 2 7
= 2 5 3

.

4 6

若信度为0
.

05
,

自由度为 (2
, 2 7) 查F一分布表得入

。

< 3
.

4 < F ; 。

便可得出泥浆比 重 的

变化对dc 指数变化有显著影响的结论
。

实际上影响dc 指数变化的因素很多
:

如钻头选型
; 钻

井参数的过大变化
,

包括钻压
、

转速
、

泥浆性能
、

水力参数 , 以及地史中沉积速度的变化
、

构造应力的不同和各井队的技术素质不一均
,

都可用上述方法检验影响是否显著
。

我们曾对川西北矿区80 多 口完井资料进行了这方面的工作
,

得到以下认识
。

( 1) 喷射钻井对 d 。指数值影响显著
。

因此
,

用d
c指数监测地层压力必须在保持井 底 清

洁的喷射钻井前提 下进行
,

否则d 时旨数不能真实地反映地层压力
。

(2 ) 泥页岩在正常压实状态下
,

泥浆比重丫
。

> 1
.

25 克/厘米
“

时
,
d 。指数泥浆比重 的 关

_

。
,

d
系d c 二 生一 x l

.

O7
,

才勺戊立
。

Y二

(3) 12 去“ 、

g %
“ 、

8专“
钻头对d C指数影响较小

,

换言之8告
“

钻头尺寸的回归方程可以

代替其它尺寸的回归方程计算地层压力
。

(4) 一般泥页岩在井深 1 5 0 0米以内为临界压实深度
,

没有规律性
。

因而作回归方程 }!J
l

,

在此深度范围内的 d时旨数值可略去
。

分项误差的传播与处理

设直接测量的参数为X
, ,

X
: ,

⋯ ⋯
,

X
, 1. ,

需间接测量的参数为 Y 二 f( X
, ,

X Z ,

⋯⋯

X 。 ) ( 1 5 ) 如果各X
j的测量误差为△X

* ,
Y 的误差为△Y

。

则 Y 十△Y = f ( X : + △ X
, ,

X : 十 △X
: ,
⋯ ⋯ X

。 十△X 。

) ( 16 )
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若 ( 15 ) 式每个 X ,
只含有偶然误差七

。,

其中对各X 。
进行了

n
次等精度测量

,
于是可以

得到 n 个Y 的值
。

即 Y : = f ( X : , ,

Y : = f ( X : : ,

X : 1 ,

⋯ ⋯

X 2 2 ,
·

Y n 二 f ( X 一 。 , X : : ·

对其中第K次直接测量有
:

X
。 : )

X 。 : )

X
口 。

)

Y + 七
: = f ( X : : + 七

: K ,

X : ‘ + 七
2 , ,

⋯⋯ , X 二 : + 七
二‘ )

由多变是函数的泰勒公式

( 1 7 )

f( X I + △X 一,

X Z + △X Z ,

·

“一
, X . + △X

。 ) 二 习
1

g !

(△x :

4
一

仅 A l

+ “x Z

众
+

一
“X 。 a

a X
。

) q f ( x : , x Z ,

⋯⋯
,

x 二 ) 1
+ , 一 -一贾一万犷

( n + ) !

《
“X ! a

a X I

△X
, .

‘ v
十

—
宁 ”

’ .

”。 A 口

a 入 :

Q

a X m

n + I f ( X x + h△X l 、

X : + h△X Z ,

⋯⋯
, X m + h △X 。

) ( O ( h ( l )

将 ( 1 7 ) 式按 ( 1 8 ) 式展开
,

并略去高阶项 (取 n 二 1)

a X Z

a

a X
。

( 18 )

)
q“X

‘’1

习�.X得 Y + 七
: 二 + ⋯ ⋯毛

。 K

X Z ,
·

二 Y +

1 1 卜 以

落厂叹
‘’K {万了丁

+ “’K

yn
)

Of
“‘K 十 飞汉了

““K 十
‘ ’ ‘

”
’

宁
OX 。

毛
m K ( 19 )

则 七K = 习 毛; K ( 2 0 )

将 ( 2。) 式两边平方
,

再把
n
次测量结果相加后得

:

习 七
K 么 = 容愈(二髻

;

)
2
“i ·

急(假
;

)
“

户
,

“i ·

( 2 1 )

上式两端同乘以
·

a 么 =

之(

- 一
,

n

遨
_

、
己X

; I

并根据标准偏差的定义
,

则 ( 2 1 ) 式变为 ( 2 2 ) 式
:

口
: 2 ( 2 2 )

当偶然误差邑
。

为正态分布时有
:

; = 3 a 一,

/

△Y = 3 aXY△△

因此

根据

“ 士

J 萝
1

(瑕
i

)
‘
△x 、’

( 2 3 )

( 2 3) 式求算
,

当条件不变时
,

在预测地层压力过程中各分项误差对dc 指数值的影

响
。

由钻速方程得
: d c =

(
19 3

.

2 5 2 一 L g N 一 lg T

19 0
.

0 0 3 1 13 + lg w

、
_

1
.

0 了
. X

一
一_ _

, Y
:

式中设N = 55 转 /分
,
△N 二 5转/ 分

,

W = 15吨
,
△w = 2吨

,
‘

l’“ 5 0分
,
△

一

r = 5 分
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Y二 = 1
.

20 克 /厘米
3 ,

△Y 二 二 0
.

02 克/匣米
3 。

1

N

== 19 0
.

0 0 3 1 13
+
lg w

x ~
生
二
旦乙 == 0

.

似 2 1 5

Ym
adc一
aN

a d e

a T

a de

一

一
二二

a 习犷

T

19 0
.

0 0 3 11 3
+
lg w

x 一
丛些吐= 0

.

0 1 3 4

Y 。

一
业丝业工卫g鱼卫丝 -

W (19 0
.

0 0 3 1 1 3
+
lg w )

么

x

生卫二
Ym

二 0
。

0 9 8 0 9

a d e _ 19 3
.

2 5 2夕g N 一lg T 、 1
.

0 7 _

一二兰二一一 = 止典竺
-

竺竺牛
二

次二一兰今止生一
~

X 一二二竺 二一 = 一 1
.

6 3 1 8
a y o

19 0
.

0 0 3 1 1 3 +
lg w 一 丫二

将以上数据代入 (2 3 ) 式计算得
: △Y = △d = 士。

.

2 1 8 3

上述计算指出
,

各分项误差对总误差的影响是不同的
。

其中
,

泥浆比重和钻压对其影响

大
。

所以当给出总误差△d求各分项误差时
,

应该有无限多个解
,

也就存在着误差分 配 的 问

题
。

根据现场的实际情况对误差分配问题姑且进行定性的讨论
。

因泥浆比重误差△丫
二

< 0
.

02 克/ 厘米
3 ,

相对来说较小
。

”p

(
a d e

a y 口 )
‘
“丫

。 2 = 。
·

0 0‘。6 5
,

所以其误差影响

(裂命)
““”‘ 二 O

·

。。3 7 0 8

(
一

豁
,

)
“
△W

‘ = 0
·

。3 8 5 ”

(要
一

)
’

“T “ = 。
·

。。“”

(弩益
一

)
2
△N ‘ +

(髻争)
’△T ’

因而

.

,. a d e 、2
.

十

杯不厂)
。 Y

‘
= “

·

”0 9 2 “5

因此主要考虑W 项的误差处理
。

当给出△dc
二 士0

.

13 8 9时
,

“W

喘笋渝
二

书击豁
二 士 ‘

·

“6 ‘吨’

在现场实际工作中
,
△N

、

△T
、
△Y 。

可以控制在一定的误差范围之内
。

而△W 由于井 下

管柱受力情况复杂
,

加以送钻的不均匀性等
。

所以有必要放宽△w 的误差限制
。

最好适 当提

高钻压
,

降低转速
,

保证各项指标在规定的误差范围工作
。

d c指数回归方程的预测问题

用回归方程对地层压力进行预测时
,

由于没有给出某一区间范围
,

难免要增加预测的难

度
.

若真值 d 。。的估计值为d二
= 。H ; 。 + b

,

希望估计值与真值的偏差越小越好
。

或者说对于

任一固定的H ; = H ‘。 (式中H .
表示实际井深)

,

要对 d
。。
作区间估计

。

八 I一顶,
一

因随机变量d 。服从正态分布N (d C o ,
S

“
)

,

则方差近似S =
V 万二丁
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哪式中

而 Y =

Q = (1 一 丫名) L d d

n
— —

艺 (d 。 i 一 d e ) (11 1 一 H )
= l

/
n

一
n

一
_

1
.

艺 (d e : 一 d e ) 2
.

E (H , 一 H )
2

丫 1 = 1 1 = 1

n

L d 。 二

艺
(d 。 , 一 d 。 ,

’

i = 1

正态分布的性质可知
:

dc 落在dc
。土S范围的概率约为68 % , dc 落在d co 士2S

范围内的概率为 9 5 ; d 。
落在d 。。 士 3 5 范围内的概率为97 %

。

我们取d 。落在士 3 5 范 围

内的概率约97 %为d 。的预测 区间
,

这样我们得到随着H , 。
的变化

,
d 。预测区间的上下限

: o = a H : o + b + 3 5 ;

o = a H : o + b 一 3 5
。

州

�氏�dcLL

若满足一定 条件
,

搞好各分项误差分配
,

则全部可能出现的d
。
值中大约有97 %的点落在

L : 、

L : 直线所辖范围内
。

否则判断为异常点
。

据此川西北矿区老关庙构造泥页岩回归 方 程

的上下区间直线方程为
:

L : : d e o

L Z :
d e o

0
.

0 0 0 1 0 9 4 H + 1
.

7 9 3 4 2 5 3 ;

0
.

0 0 0 10 9 4 H + 1
.

5 15 6 0 1 3
。

结 论

1
.

d 。指数经概率
、

数理统计分析
,

基本上解决了d
。指数值变化的分布规律

; 引起d
。
指

数值变化的系统误差和偶然误差对回归方程的影响; d 。指数值的各分项误差控制 ; d 。指数回

归方程的区间估计
。

2
.

通过川西北矿区80 多口 完井资料和关 9
、

文b两 口试验井检验
,

d
。

指数值经上述方法

处理后所作中坝
、

文兴场
、

老关庙构造回归方程的相关系数丫均大于 0
.

85
,

其地层压力梯度

的理论值与实际值的误差一般在士 0
.

0 05 公斤力 /厘米
“

.

米范围之内
。

3
.

文中所给出的d
。指数误差处理和各分项误差控制及区间估计等有关数学表达式为电

子计算机在预测地层压力过程中提供 了可靠的数学模型
,

从而使d
。指数预测地层压力提高到

更加准确的阶段
。

召阅
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平衡钻井中dc 指数值的误差处理

李 小 泉

本文运用概率
、

数理统计方法
,

通过对川西

北矿区 8 0多口完井资料的分析
,

对d e指数值在预

测地层压力中所出现的问题进行计算
、

研究
,

着重

探讨 了d 。指数值的误差处理
,

以期对作准d c指数

回归方程和预测高压地层的层段提供理论依据
,

供从事平衡钻井工作者参考
。
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泥
、

页岩的水敏性与井壁的稳定性

李 健 鹰

本文探讨了各类粘 上矿物与水敏性的关系
。

粘土吸水后的总膨胀量是由于本身微观内容的相

互作用力及外界吸力和斥力作用后达到新的平衡

的结果
。

聚丙烯酸胺等高聚物可有效地抑制粘 上

的水敏性
。

抗盐能力强的高聚物与钾盐复配
,

可以

提高高聚物对泥
、

页岩的水敏性的抑制作用
。
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桥塞剂堵漏工艺实践

张 敬 荣

在压力梯度悬殊的碳酸盐岩破碎地层中钻片
,

井漏是损失钻机月的重要因素
r

本文总结 J’川东

矿区19 84年应用桥塞剂堵漏的经验
.

简介了此项

工艺堵漏的优点和施工要领
,

并列举了桥塞刊堵

漏的典型井例
。

·
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合理选择有水气井

自喷管串数学模式的研究及应用

杨川东 张宗福

本文参考国内外有关文献
.

推导出 J
’

不}司规

格直径 r1l 喷骨串连续排液所必需的临界流以
、

临

界流速
、

对比流最
、

对比流速公式
,

以及气对比

参数小 f l时
,

所应选择的合理自喷竹串公式

并编制 了TI
·

59 计算机求解程序
,

设计绘制 」谁戮
:

模式诺模图
.

运用于优选川南气井管串川水采
‘ 、

实践和研究气水两相垂管流动特征
,

获价 侧六}勺

经济效果
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