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抑制性泥浆在新疆淖毛湖煤田东部勘查区中的应用
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摘要:新疆淖毛湖煤田东部勘查区,煤系地层多为灰色、淡黄色砾岩、砂岩,泥岩,泥岩与砂砾岩互层,泥岩夹煤层、
煤线等,其中泥岩、泥岩与砂砾岩互层地层水敏性强,胶结性差,在钻进过程中易造成水化膨胀、缩径、坍塌等问题,
护壁困难.针对该矿区的地层特征,采用抑制性无固相和低固相泥浆钻进,成功地维持了孔壁稳定,高效、安全地

完成了钻孔,为今后施工类似钻孔取得了宝贵经验.
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Abstract:ThecoalＧbearingstrataaremostlygrayandyellowishconglomerate,sandstone,mudstone,mudstoneand
gluteniteinterbedded,mudstoneintercalatedcoalseamorcoallineintheeasternexplorationareaofNaomaohu
coalfieldinXinjiang,amongwhich,strataofmudstone,mudstoneandgluteniteinterbeddedhavestrongwatersenＧ
sitivity,poorcementationandareeasytocausehydratedswell,shrinkageandwallcollapseinthedrillingprocess,

wallprotectionisdifficult．Inviewofthecharacteristicsoftheminestrata,theinhibitorysolidfreeandlowsolid
drillingfluidareused,theboreholestabilityiskeptandeffectiveandsafedrillingisrealized．
Keywords:coalfielddrilling;watersensitivityformation;inhibitivedrillingfluid;wallprotection;Naomaohu
coalfieldofXinjiang

１　概况

新疆淖毛湖煤田东部勘查区行政隶属哈密市伊

吾县淖毛湖镇管辖,位于伊吾县北部９５km,淖毛湖

镇东北约３km 处,区内有一条国防公路通过,地形

较平缓,多为风成沙地.区内属大陆性干旱气候,雨
水少,风沙大(４—９ 月为风季,最大风力可达 １２
级),夏天热(最高气温４３􀆰５℃),冬天冷(最低气温

－４０℃).淖毛湖煤田按照煤层赋存特征及构造形

态分为东区、中区、西区３个区块.我们施工的钻孔

主要位于东区DF１断层北翼,含有可采煤层３２层,
其中下侏罗系三工河组含可采煤煤层５层,即Ⅱ３、

Ⅱ４、Ⅱ７、Ⅱ８ 和Ⅱ１０,下侏罗系八道湾组含可采煤层

２７层,Ⅲ１ 到Ⅲ１５、Ⅲ１８、Ⅲ２０到Ⅲ３０号煤层.该区地

层构造复杂,煤层的特点表现为煤层多且厚度大、结
构简单—复杂.本文将主要结合ZK４５０９孔的实践

进行分析,该孔上部覆盖少量第四系风化层,之后直

接进入下侏罗系八道湾组(J１b),揭露可采煤层１８
层,最厚达１１􀆰５m,煤层间主要岩性为厚层灰色砂

砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩(见图１)、泥岩与砂砾岩互

层、泥岩夹煤层、煤线等,钻孔７５０m 以下出现多段

破碎地层,岩心破碎(见图２).

图１　孔深５６８~５７１m孔段泥岩岩心图片

图２　孔深８６７~８６９m孔段破碎岩心图片



该孔施工中遇到的主要问题是:一是含泥岩地

层水敏性强,遇水后易水化膨胀,造成钻孔缩径、坍
塌,容易抱钻;二是部分孔段岩心破碎,容易垮塌、掉
块,孔壁稳定性较差,易发生卡钻事故.所以,要保

证钻孔的顺利,一是要根据泥岩的膨胀特性,要求钻

井泥浆具有水敏抑制性;二是针对破碎地层,要适当

提高泥浆密度,以维护孔内压力平衡,实现平衡钻

进.泥浆的水敏抑制性,主要指对泥岩地层中的粘

土颗粒具有抑制其水化、分散和膨胀的作用,要起到

这种作用,泥浆必须具备抑制性化学环境,使粘土颗

粒在此种化学环境中不易水化、分散和膨胀,以维持

孔壁稳定,避免出现缩径.我们常用的抑制性泥浆

归纳起来主要有以下３种.
(１)钾基泥浆,利用 K＋ 对泥、页岩的特殊抑制

机理,以控制粘土的水化、膨胀,达到防塌目的.
(２)钙处理泥浆,利用 Ca２＋ 取代粘土颗粒表面

的 Na＋ ,将泥浆中的钠土部分转化钙土,使粘土颗

粒适度凝结,以降低井壁的分散性.
(３)高分子聚合物泥浆,利用具有絮凝及包被作

用的高分子聚阳离子(例如 CPAM),使粘土地层的

水敏性基本丧失,从而起到稳定井壁的作用.
考虑到金刚石绳索取心钻进需要开高转速,要

求泥浆具有高润滑性,尽量为低固相、最好为无固

相,因而我们选择了高分子聚合物抑制性泥浆.主

要以水解聚丙烯酰胺(PHP)、包被剂(BBJ)、LG 植

物胶、高粘 CMC等高分子聚合物为添加剂.

２　ZK４５０９孔施工简况

２．１　简介

ZK４５０９孔施工总周期为３９d,去除中间非生

产性等待时间３d,实际生产时间只有３６d,台月效

率高达７８０􀆰６７m.该孔设计孔深是９５０m,要求岩

心采取率 ≮６５％,煤心采取长度 ≮７５％,质量 ≮
６５％,钻孔顶角要求每百米不超过１°,终孔直径要

求大于７５mm.实际终孔深度为９３６􀆰８０m,终孔直

径为７７mm,全孔岩心采取率达９５％以上,煤层采

取率达到８５％以上,终孔测得顶角为１􀆰２°,钻孔综

合质量等级为甲级.

２．２　孔身结构

该孔深度＞９００m,设计采用 Ø１３０mm 开孔,
钻至完整基岩后,下入 Ø１２７mm 的孔口管;换S９５
＋３金刚石绳索取心穿过较破碎上部地层,下入

Ø８９mm 套管;后采用S７５＋２绳索取心钻具钻进至

终孔.具体见表１和图３所示.

表１　孔身结构设计数据

开次 孔径/mm 钻深/m 套管直径/mm 套管下深/m 备注

一开 １３０ １５􀆰４３ １２７ ４０ 单管取心

二开 ９８ ３９９􀆰６５ ８９ ４５０ 绳索取心

三开 ７７ ９３６􀆰８０ 绳索取心

　注:预留 Ø１１０/Ø１０８mm 作为备用口径.

图３　ZK４５０９孔孔身结构

２．３　钻具和主要设备

钻杆:加强型S９５A和S７５A绳索取心钻杆.
钻头:开孔采用 Ø１３０mm 复合片单管取心钻

头,绳索取心钻进主要采用孕镶金刚石钻头,根据地

层特点,选择钻头参数,粒度在４６~８０,HRC２５~
３０,浓度１００％.

主要设备:XY ５型钻机,其 Ø７５mm 口径施

工能力为１５００m;BW ３００/１６０型泥浆泵,并备用

BW ２５０型泥浆泵１台;GF １００潍柴发电机组;
钻塔选择ZT １７A型,承载负荷达３０t以上.

３　泥浆性能要求分析

本孔地层处于构造断裂带上,地层复杂,岩心破

碎,又含有强水敏性泥岩地层,同时考虑到绳索取心

工艺技术特性,要求泥浆具有低固相含量、良好的流

变性和高润滑性,同时具有降滤失性和水敏抑制性,
以减少泥浆对地层的渗水,抑制泥岩水化分散.主

要体现在以下几点.
(１)水敏抑制性.抑制泥岩水化、分散和膨胀,

增强井壁岩土的抗水敏性,在实践中,即减弱泥岩地

层中粘土的造浆性,增强孔壁的遇水稳定性.
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(２)低失水性.要求泥浆渗入地层的自由水少,
以减少水分子对孔壁胶结能力的破碎和对泥岩地层

的水化膨胀破坏.
(３)高润滑性.泥浆具有强的润滑性,可以有效

降低钻具磨损,便于开高转速,同时也降低了泥浆的

循环流动阻力,以减少设备功率消耗;高润滑性还能

有效预防粘附卡钻事故的发生.
(４)良好的流变性.泥浆具有良好的流变性,可

以有效降低泥浆的流动阻力,减少泥浆对井壁的“激
动”压力破坏,从而为开高转速创造有利条件,同时

良好的流变性能有利提高泥浆携带岩屑能力.
(５)低固相含量.不含或少含固相,以防钻杆内

壁结垢.

４　泥浆配比

结合以往施工经验和本矿区的地层特点,本矿

区中主要选用抑制性泥浆,其类型为高分子聚合物

抑制性泥浆,主要选用 LG植物胶、PHP、BBJ、高粘

CMC等高分子聚合物为添加剂.现场分层段采

用２种配方的抑制性泥浆进行护壁,在上部较稳定

孔段选用无固相抑制性泥浆,以便开高转速,实现快

速钻进;下部(７５０m 以深)易掉块、垮塌孔段选用低

固相抑制性泥浆,以平衡地层压力,维护孔壁稳定.

４．１　无固相抑制性泥浆

４．１．１　特点

不含固相,具有良好的流变性能和高润滑性好,
以满足金刚石绳索取心钻进开高转速的要求,以提

高钻效.

４．１．２　配比

１m３ 清水＋１kgPHP＋２􀆰５kgLG 植物胶＋
１􀆰５kg防塌剂＋０􀆰５kg高粘 CMC＋２􀆰５kg润滑

剂.

４．１．３　性能参数

密度１􀆰００５g/cm３,粘度１５~１７s,润滑系数

０􀆰０９,考虑到无固相泥浆不易形成泥皮,真实的 API
滤失量难以测得,所以,我们采用衡量无固相泥浆滤

失量常用的推荐方法,测得在标准条件下,一个大气

压下的滤失量为９mL/３０min.

４．２　低固相抑制性泥浆

４．２．１　特点

具有较高的粘度和密度,形成的液柱压力比无

固相泥浆大,携带岩粉的能力强于无固相泥浆,润滑

性能好,滤失量很小,护壁效果好,保证孔壁稳定性.

４．２．２　配方

１m３ 清水＋４０kg膨润土＋２􀆰４kg纯碱＋０􀆰５
kg包被剂 ＋１􀆰５kgLG 植物胶 ＋０􀆰５kg 高粘

CMC＋１􀆰５kg防塌剂.
注:实践证明,在低固相泥浆中用包被剂替代

PHP,配伍性更好.

４．２．３　性能指标

密度１􀆰０５０g/cm３,粘度２３~２６s,pH 值８􀆰５,

API滤失量７mL/３０min,润滑系数０􀆰１１,泥皮厚

度０􀆰１mm.

５　护壁机理分析

本文中所采用的泥浆配方,主要利用的是 LG
植物胶、PHP(或BBJ)、高粘 CMC３种高分子聚合

物在泥浆循环过程中对泥岩水化、粘土颗粒分散所

能起到抑制性作用.高分子聚合物的抑制性主要表

现在两个方面:一是 LG 植物胶、PHP(或BBJ)、高
粘 CMC等高分子聚合物中含有许多不同种类的

吸附基和水化基,高分子吸附基间相互桥接,在钻井

液发生滤失时,会在井壁上形成一种网状结构的吸

附膜,这些吸附膜有一定的强度,其渗透性很低,从
而起到阻止水分子向地层中渗透的作用;聚合物中

所含水化基则能对水分子起到束缚作用,水化基越

多,则能够束缚的水分子越多,从而降低了水分子的

自由性,所以,高分子聚合物有很好的降滤失作用,
对粘土矿物的水化起到抑制效果,有效防止了泥页

岩地层的缩径、垮塌,维护了孔壁的稳定性,确保钻

孔施工安全.二是LG植物胶所含的多糖高分子和

可溶性纤维素,在固态时分子链为卷曲状态,在水中

浸泡以后,其分子链上的 OH 基和水分子形成氢

键吸附,提高了水分子之间的内摩擦力,从而表现出

一定的粘性,起到降滤失的效果.
低固相泥浆由于有较高的密度和粘度,能够在

孔壁上形成致密的泥皮,形成的液柱压力也较大,在
破碎地层钻进时,能够较好地维护孔壁稳定,确保钻

孔安全,虽然相比较于无固相泥浆,其钻效较低,但
牺牲一定程度的钻效而确保了孔内的安全,完全是

值得的.

６　现场使用效果

６．１　现场配制与维护
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(１)对泥浆材料的采购要严格把关,确保质量合

格,以避免部分劣质材料影响泥浆性能,导致按配方

配置的泥浆性能不达标,影响了使用效果.
(２)润滑剂、LG 植物胶、PHP、BBJ、CMC等处

理剂材料使用前应按要求进行预浸泡,使有机高分

子长链充分展开,再按照先无机后有机,分子量由小

到大的顺序添加,并充分搅拌.
(３)可以在泥浆中加入０􀆰１％~０􀆰５％的甲醛作

防腐剂,防止LG植物胶因发酵而变质,以维持泥浆

性能的稳定.
(４)在钻进过程中,产生的大量的岩粉悬浮在泥

浆中变成无用固相,会影响泥浆性能,因此,要充分

利用泥浆循环系统中的地表循环槽和沉淀池,勤捞

岩粉(一个回次捞一次),勤清理泥浆池.
(５)定时测定泥浆性能指标(每天不少于３次),

确保泥浆性能指标达到规定要求,泥浆性能出现大

幅度变化时,应及时更换泥浆.
(６)提、下钻过程中,要平稳、要控制速度,提钻

时要回灌泥浆,平衡孔内压力,以减少抽吸和“激动”
压力对孔壁的破坏.

６．２　使用效果分析

(１)水敏抑制效果好,在整个钻孔施工过程中,
未发生因钻孔缩径而导致的抱钻事故,钻进过程中,
没有出现憋泵现象,泵压维持在合理范围,这表明该

泥浆能有效地抑制泥岩地层的水化、膨胀和分散.
(２)在破碎地层钻进过程中,低固相泥浆维持了

孔内压力的平衡,减少了掉块,有效地避免了卡钻事

故的发生,提、下钻过程顺利,没有出现卡、阻现象.
(３)无固相抑制性泥浆具有密度小,循环泵压

低,“激动”压力小等特点,有利于绳索取心钻进开高

转速、提高钻效;同时,其对泥页岩地层有较强的水

化抑制效果,有利于维护孔壁稳定;再者,采用无固

相泥浆,钻进过程中钻杆内壁不会结泥皮,不影响内

管的投放、打捞,有利于纯钻进时间利用率的提高.
(４)如表２所示,使用抑制性泥浆,综合经济效

益好,由于该泥浆的使用,提高了钻进效率,确保了

表２　钻孔施工效果分析

孔 号
工期/
d

终孔深
度/m

泥浆材料
费用/万元

台月效
率/m

纯钻进时间
利用率/％

孔故
率/％

ZK４５０９ ３６ ９３６􀆰８０ ４􀆰３ ７８０􀆰６７ ３６􀆰５８ ０

孔内安全,台月效率高,因此,取得了较好的综合经

济效益.

７　结语

(１)抑制性泥浆有效抑制了泥岩地层中粘土的

水化、分散和膨胀,并在孔壁上形成了一层致密的吸

附膜,降低了滤失量,适合于水敏性强、易水化膨胀

缩径的泥页岩地层护壁钻进;该泥浆固相含量低、流
变性好、润滑减阻效果好,可满足水敏性地层绳索取

心钻进的需要.
(２)由于岩粉悬浮泥浆之中,不易沉淀清除,现

场又没有配备合适的固控设备,使得泥浆更换频繁,
造成泥浆浪费很大,故应加强固控工作,节约生产成

本.
(３)抑制性泥浆在淖毛湖煤田东部勘查区的实

践应用,不仅护壁效果良好,而且保证了钻孔安全,
提高了钻效,降低了施工周期,提高了综合经济效

益,可以在类似水敏性地层中推广应用.
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