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勺勺为了勘探和开发地热资源及深部卿
‘

产
,

米以

上的深孔钻探发展很洗 目前已完成 余口地热井
,

完成了钻深为 多料勺钻孔
,

设计 米以上的钻

孔正在加块施工
。

地热钻探所钻地层
,

由于地温变化异常
,

几百米

的钻孔孔底温度可达
‘

℃以上
。

钻子以深
,

孔底温

度越高
,

按平均地温梯度推算 米的孔底温度

为 一 ,
,

米为 一
。

地温越高
,

钻孔

越深
,

技术上的难度越大
。

因此钻孔深度是衡量钻探

技术水平的重要标志之一
。

高温条件下的钻进实践证

明 泥浆质量对于高温环境中能否顺利钻进起着重要

作用
。

常温下配制的水基泥浆
,

在高温条件下其性能

将发生很大变化
,

温度越高
,

对泥浆性能的影响越大
,

因而严重地影响了泥浆的稳定性
。

常温下水基泥浆中

各成分本身和各成分之间本来不易发生的变化或反应

不激烈
,

因高温的作用而新发和激俗 裸眼钻进中
,

不可避免的地层污染 钙盐 泥质
、

酸性气体等 也

将因高温作用而加队 所有这些作用的结果
,

都直接

损害以致完全破坏泥浆性能
。

水基泥浆在高温环境中的性能将出现哪些变化

帅 首先是高温对水基泥浆中的粘土产生影响
,

出现
“

高温分散
,

等现象
,

同时高温刘水基泥浆中处理剂

的作用将产生
“

降解
, 、 “
交联

”、 “

解吸
”、 “

去水化作

用
”。

这些影响如不加控制
,

都将对水基泥浆产生严重

影响
,

使其失去稳定性和流变性
,

甚至失效或产生更

为严重的后果
。

水基泥浆在高温环境中函右的主要问题是获得热

稳定性
,

保持其流变性和滤失性
,

了解水基泥浆中的

固相和化学处理剂在高温条件下的性能变化规像
高温对水基泥桨中固相的影晌

高温将促进泥浆中粘土分散
,

其作用随温度升高

而加强 表
。

表

性性 能能 比 重重 失水 泥皮厚厚 枯 度度 动 切 力力 侧

毫升 分 毫米 沮度 ℃刀刀刀刀刀刀刀视视 冲旦旦 口 口一。。。
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升升沮 ℃原浆浆
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。℃ 小时原浆浆

室室沮原浆浆
。

升升沮 ℃原浆浆
。 。

滴滴

℃ 小时原浆浆 王
·

不滴滴

表中原浆配比为 膨润土
,

水 二
,

氏

表中的膨润土浆
,

经 ℃高温后 原浆中的土

粒 散度增加
,

使原浆枯度由原来常温下的 秒左右

变成完全丧失流动性 其主要原因是高温泥浆中粘
土的分散度激增

。

泥浆中的粘土粒子
,

在高温作用下自动分靓内现
象称之为粘土的高温分熊 高温分散作用结果

,

使泥

浆中枯土粒子的分散度
、

比表面和粘土粒子浓度增力伟

水化能力强的粘土 如钠膨润土 则高温分散作用

强 水化能力弱的粘土 高岭上 则高温分散作用

弱
。

因此
,

泥浆中粘土的高温分散
,

本质上属于水化

分能 高温促进水化分散的原因是 高温大大增加了
粒子韵热运动

,

使水分子渗透能力增强
,

随着水分子

渗入粘上晶层内表面的能力增加
,

水化了的
一 ,

一 ,

等无机离子进入晶格内音阳勺可能性增加
,



这样就增大了改变晶层内表面状况的可能 包括改变

其交换性阳离子的种类和比例 如改变粘土表面的
十

增加粘土表面负电荷 如由于
一

促

进高岭土层间 一 一 的电高 增加晶层表面吸附
的可交换性阳离子韵数目

。

这些作用效果都利于粘上

晶格的水化膨胀
。

高温增加胶粒的有电位 由胶体化
学得知

,

胶粒表面有电位高低
,

在其他条件相同时
,

与反离子在胶体表面的吸附量有关
,

温度升高
,

反离

剥吸附量降添 方电位升高
,

胶体稳定性增加
,

因而

当温度升高时
,

在晶层的内表面因水分子和水化了的

无机离子大量渗入
,

在使晶体结构中粘土的片状微粒

分开的过程中
,

粘土片状微粒表面的言电位
,

也因温

度升高而增大
,

从而促进了分散 综上所述
,

可以认

为高温大大促进了粘士矿物晶格的水化膨月琢 又由于

高温使粘土矿物晶格中片状微粒的热运动加剧
,

进一

步增加了水化膨胀后的片状微粒彼此分离的能力
,

大

大促进了粘土的分靓
从上面的分析可以看出

,

高温分散作用
,

是能水

不匕均粘土本性在泥浆中高温作用下的一种特殊表现
,

因此高温分肖拍勺发生与泥浆悬浮体中的粘土含量无

关
,

但是粘土由于高温分散作用
,

对泥浆性能影响

很大
。

由表 数据可知
,

比重为 的膨润土浆
,

经 ℃

温度后
,

由于其分散度激增
、

泥浆的粘度由原来的 秒

左右变成基本丧失流动性
。

我们把泥浆经高温作用后

粘度增加的现象
,

称为高温增粘 这里的粘度
,

指泥

浆经高温后
,

冷却到室温下测定而得的粘度
。

原浆

经 ℃高温后
,

泥浆的粘度由原来 秒左右变成完

全丧失流动性形成凝臃 把粘土含量很大的悬浮体
,

在高温作用下
,

形成凝胶
,

完全丧失流动性的现象称

之为高温胶凝
。

因此高温胶凝是高温增粘的一种极端

形式
。

泥浆在高温作用下出现高温增粘及其高温胶凝的

原因比较复杂
,

如果排除处理剂等外加组分 因 高温

性而引起的增粘现象
,

主要是由粘土高温分散所致
,

高温分柳勺结果
,

粘土悬浮体中粒子分散度增加
,

粒

子浓度增加
,

则塑性粘度增加
,

同时不规则的片状粘

土粒子浓度增加
,

粒子表面的水了棚莫
,

以及表面吸附

的处理剂的水了创漠
,

都将因高温的作用而减薄
,

以致

消失
,

卑古果必然增加片状粘土粒 户的结合能力和体

系形成结构的能力
。

使体系的动切力叭
,

及静切力 由

此而增大
,

使泥浆的视粘度增力伟 如果任其发展
,

粘

土含量很大
,

则使高温下粒子浓度急剧增加
,

众多的

片状粘土微粒
,

在高温下将发生聚结形成凝胶而完全

失去流动性
。

由此可知
,

发生高温增粘的内在因素是

粘土的高温分散作用和泥浆中含有足够的粘土
。

因此

可以认为
,

凡是能发生高温分俐泊勺粘土
,

当其在悬浮

体中的含量大到一定值后
,

终将发生高温胶凝现象
,

只是土的种类不同
,

在相同条件下
,

悬浮体发生高温

胶凝时所需土的含量不同而已
。

把同一温度条件下
,

某种土的悬浮体发生高温胶凝时所需的最低土量
,

叫

做该土在一定条件下泥浆体系中所能容纳的最大土量

或和之为泥浆中此土的高温容量限
。

显然
,

土的种类

不同
,

在泥浆中的高温容量限也不同
,

例如在淡水介

质中 一 ℃高温下
,

钠质土悬浮体最多能容

纳 一 体积比 的粘土
,

而相同条件下的劣质

土可达 叹石 体积比 以上
。

顺便指出
,

泥浆经高温长时间作用后
,

将出现完

全丧失流动性而成型的现象称为高温固化成型
。

它与

高温胶凝并不完全一样
,

高温胶凝形成的是凝胶
,

虽

然失去流动性
,

但还易变形
,

至少在自重作用
一

下能变

形 即保持不了一确定的形状 高温固化使体系成

型
,

不仅丧失流动性
,

而且在自重作用下也不变形
。

高温固化和胶凝 产物不仅变形能力不同
,

形成原因

也不完全相同
。

高温固化悬浮体中含量众多的粘土

粒子在发生高温胶凝的同时
,

在这些网状结构中粘土

粒
二

劲勺边
、

侧
、

面相结合的部位上
,

在高温持续作用

下表面活性降低
,

即泥浆中的
一 , ’‘

与粘 粒

子表面 包禅占合部位 的
, ,

等发生类似水

泥硬化反应
,

把相连的部位
“
烧结

”

在一起
,

使高温

胶凝产生的
“
空间网架

”、 “

固定
”

下来成型 可见
,

高温固化是泥浆中粘土高温分靓舌
,

泥浆产生胶凝的

一种极端形式
。

高温对泥桨中处理剂的影响

处理剂本身及其对粘土的保护作用
,

在高温环境

中将产生种种影响
。

由于泥浆所能经受的高温
,

对无

机处理剂及其作用的影响远不如对有机处理剂影响

大
,

而有机处理剂又是泥浆中不可缺少的部分
。

所以
,

这里重点讨论高温对有机处理剂及其作用的影响
。

高温将力随有机处理剂氧化
、

降解反应
,

使有机



高分子因降解破坏 裂解断链
,

大部分或全部失去作

用
,

引起泥浆失水量显著上升
,

流动性能破振 有机
高分子化合物

,

受高温作用而裂解算为高温降躲 降
解是分子链断裂的过程

。

在泥浆中
,

降解包括高温使

高分子主链断裂和亲水基团与主链连接键断裂两个方

瓦 前者大大降低处理剂分子量
,

甚至失去高分予的

性质 后者降低处理剂效能
,

甚至使之失热 一般情
况下

,

任何有机高分子化合物都要发生高温降解反

应
,

仅仅是随分子结构及影响因素不同
,

发生明显降

解反应渴度不同而已
。

因此
,

高温降解是高温对处理

剂必然存在而又重要的作用
。

把有机处理剂发生降解

而完全失效的温度来表示处理剂的抗温能力
,

常用处

理剂的抗温能力如表
。

处 理 剂 名 称

铁铬木素成酸盐

钠竣甲墓纤维素

水解聚丙始睛

祸煤碱液及其衍生物

丹宁孩液

拷胶碱液

成甲荃五倍子丹宁

钻井粉 用于饱和盐水

钻井粉 用于淡水

裹

抗沮能力
,

℃

以下

一

表中所歹擞据因处理剂品种质量和泥浆含盐量
、

含钙量等使用条件不同而异
。

在高温条件下
,

水基泥浆中处理剂分子必须有效

地吸附在粘土表面
,

给粘土带来较多的负电荷和足够

的水落刁漠
,

使泥浆体系稳定而具有必要的性能
,

否则

处理剂失热 然而由于温度使吸附平衡向解吸附方向

移动
,

其后果使处理剂分子在粘土表面的吸附能力和

吸附量因高温而大幅度降低
,

甚至完全解吸
。

这样
,

在高温下
,

即使处理剂本身不因高温而变化 破场
,

但由于大量脚吸以致完全解吸的结果
,

使处理剂的效

能降低
,

以致丧失作用
。

由于高温作用下处理剂分子与粘土表面脱离
,

从

而使枯土失去保护
,

其结果一方面使粘土在高温下发

生种种变化 高温分散 高温增粘
、

高温胶凝等无阻

碍的发生
,

因此即使处理剂本身并未因高温而破坏
,

但泥浆也一样失去其热稳定性
。

另一方面
,

它使高温

下的粘土失去处理剂的保护
,

则泥浆体系本身的性能

必然变坏
,

但温度下降后
,

处理剂在粘土表面上的吸

附量随之增加
,

又重新使泥浆处于处理剂的保护之下
,

此时低温测定泥浆性能又获复良好
。

泥浆这种高低温

性能可逆的变化
,

不仅对泥浆高温稳定性没有益处
,

而会使常规仪器测定泥浆性能来指导高温作」创均作

法
,

大部或全部失去意义
。

这就要求抗高温泥浆必须

使用模拟实际高温情况的测量仪器
,

以测爱泥浆在高

温下的实际性能
。

以上影响
,

即使在处理剂分子本身不因高温而破

坏的情况下也能发生
,

因此它进一步说明了处理剂的

抗温能力与由它处理的泥浆的抗温稳定性
,

并非一回

事
,

说明了抗高温处理剂的另一个重要特点
,

即要求

处理剂分子高温下在粘土表面具有足够的吸附量
。

有机处理剂的某些基团的水化能力
,

在高温作用

下将严重降低
,

同时减薄其水可扫漠
,

把高温的这种作用

称为高温去水化作用
。

高温去水化作用是一个可逆过

程
,

即升温水了扫漠减薄
,

降温水化膜恢复原来厚度
。

高温去水化作用的强弱
,

首先取决于亲水基团的本

性
,

凡依靠极性键及氢键水落匕约基团
,

其高温去水化

作用强
。

凡是离子键的水化作用形成的水下劫莫
,

高温

去水化作用相对较弱
。

其次温度高低
、

值大小
、

矿化条件等都直接影响高温去水化作用
。

按处理剂的作用原理
,

即使它在高温下不降解
、

不解吸
,

由它原来稳定的泥浆体系
,

也不一定就表现

出良好的性能
,

还必须要求该处理剂在高温下仍月有
足够的水了扫摸

,

才能达到上述目的
。

同时
,

因为高温

去水化作用对于温度是一个可逆过程
,

所以它对泥浆

的影响也是随温度的变化而可逆变化
,

即高温下泥浆

性能变坏
,

降温后性能恢复的这种现象
,

并不能满足

抗高温泥浆的实际需要
,

也能降低泥浆的热稳定性
所以

,

防止高温去水化作用及期寸泥浆性能的影响
是高温环境下泥浆必须重视的一个问题
有机处理剂分子雀吉构中

,

存在着各种不饱和键和

活性基团
,

在高温作用下
,

泥浆中的这些处理剂分子

之间发生反应
,

产生交联
,

增大分子量的现象
,

称为

高温交联
。

由于反应结果增大了分子量
,

故它可看成

为与高温降解相反的作用
。

木质素及其衍生物
、

腐植酸及其衍生物
、

拷胶

丹宁 及期行生物
、

合成树醋类处理的分子中
,

都



含有大量的可供交联反应的官能度和活性基团
。

特别

是人工改性和合成的处理剂
,

在它们的分子中不可避

免地存在着一些改性过程中引入的活性基团
,

产品中

也必然会有一定的剩余交联剂
,

这样就为它们发生交

联反应提供了充分的条件
。

交联反应的结果
,

必然增

大分子量
,

使其水溶液粘度增加 若高分子交联过量
,

形成体型网状结构
,

则水溶液成凝腻 处理剂失去水

溶性
,

而完全失效
,

同时破坏泥浆流变性
。

若交联适

度
,

则其分子量适当增加
,

亲水性可以保持不变甚至

提高
。

高温交联反应对泥浆性能的影响
,

有有利和有害

两种情祝 若交联过量生成体型高分子物
,

不仅处理

剂完全失效
,

由处理剂生成的体型结构本身也能使泥

浆丧失流动性
,

失水量激增 泥浆完全被破坏 若交

联适度
,

则可相当于将处理剂进一步改性增效
,

则泥

浆性能因高温反而有改善的可能 表现出高温后
,

粘

度稳定 失水量下降的特性
。

遗憾的是这种交联反应

影响因素很多
,

在复杂的泥浆体系中其反应程度难以

控制
,

因此常常获得的是由
一

几

高温交联过量
,

泥浆性

能破坏的结局
。

获得抗高温水基泥桨体系的途径

水基泥浆在高温作用下倔注了泥浆中各组分及各

组分之间的反应
,

其结果严重地影响以致破坏泥浆性

能 因此 抗高温水纂泥浆存在肴与一 般普通水基泥

浆不同的特殊问题卜一泥浆的热稳定性问题
,

它是获

得抗高温泥浆体系的关键
。

其次是高温在泥浆及泥浆

组分之间所引起的物理和物理化学变化
,

异致了泥浆

性能随温度变化而发生可逆改变
,

使得孔口泥浆性能

和孔底性能之间产生了很大差异
。

因此
,

如何使泥浆

保持优良孔口性能的同时
,

在孔底高温下仍具有合于

实际要求的性能
,

是抗高温水基泥浆工作的另一重要

任务
。

泥浆的高温稳定性中
,

最常见并难以处理的是流

变性的高温稳定性
,

其次是失水造壁性的稳定性问题
。

而流变性的热稳定性问题中
,

以高温分散引起的高温

胶凝团化
,

丧失泥浆流动性的危害最大
,

最常见
,

应

作为重点来研究
。

粘土高温分散时泥装热稳定性的影响和解决办

法 高温对粘土所产生的高温分散
、

聚结等作用
,

对

泥浆综合作用的结果
,

给泥浆体系带来很复杂的影

响
。

一方面它使泥浆经高温后产生高温胶凝
,

司化丧

失流动性 而失去作用
,

另一方面
,

由 泥浆丧失流

动性是因为枯土的高温分散所致
,

所以它对泥浆失水

造壁性并没有明显损害
。

由
一 二

高分散度及结构的形

成
,

必然导致泥浆高温后失水略为下降和泥皮增原

如表
。

因此高温对泥浆的影响
,

首先是流变性
,

其次是造壁性 而要解决泥浆体系高温稳定性问题
,

首先应解决高温胶凝
。

因此 如前所述
,

必须从控制

土量和抑制枯土的高温分散来考虑
。

所以
,

确定抗高

温水基泥浆体系的首要问题是确定体系中所用粘 类

型及其对应的高温容量限
,

并使体系上量维持在此仇

范围内
,

同时粘土的高温分散和高温聚结作用是造成

泥浆高温流变性不稳定的一个根本嗦因
,

只要能有效
,

的制止高温分散
,

就有可能较好地控制泥浆高温流变

性能
。

因此
,

选择泥浆高温稀释剂的 仁要作用应该是

能在一定程度上有效的控制粘土粒
一

的高温分散
,

其

次是抑制枯土粒 子的聚结
。

但是
,

由于处理剂也难以完全消除粘上的高温分

散作用
,

因此即使应用有效的处理剂
,

如果体系中

量过大
,

也难以避免泥浆高温胶凝
,

过多的土量
,

可

以使各种处理剂失去高温控制能力
。

所以
,

即使应用

了高效处理剂
,

泥浆中上量仍然需要控制
。

可见
,

泥

浆中 量问题是决定泥浆高温稳定性好坏的华础
。

时处理剂的基本要求及其分子结 构特点 抗

高温水纂泥浆有机处理剂的作用
,

就其本质石仍是通

过水化作用来实现的
,

由于特定的高温环境
,

抗高温

处理剂应满足以下几点要求
,

才有可能满足调蔡泥浆

性能的需要
。

热稳定性好 抗高温处理剂的热稳定性决

定于处理剂的分 弹占梅 例如钠梭甲墓纤维素的分

链的主链各链节之间靠醚键连接 而聚丙烯酞胺 仁链

上链节之间靠碳 碳键相连
。

碳卜碳键比醚建牢固得

多
,

不容易裂解
,

所以聚丙烯酞胺的抗温能力比钠狡

甲基纤维素要强
。

由此可见
,

要求抗高温处理剂分子

结构中
,

其主链与亲水基团的连接
,

尽量避免酬建
、

脂键
,

应多选用碳一碳
、

礁一硫
、

礁一氮键
。

对粘土有较强的吸附摹团
,

而吸附能力受

温度影响小 任何处理剂分 介都有吸附华团
,

而抗高

温处理剂分子中吸附墓团数「应多些
,

吸附键牢
,

以确保在高温下处理剂仍能吸附于粘 表面而发挥作



用
。

因此
,

处理剂分彩占构中应选用以下几种形式的
吸附

鳌合吸附 处理剂中应具备含有成为鳌合物中

心离子的原子基团
,

如 一
, 一

用重铬酸盐将腐植酸在一定条件下氧化
、

络合而

成以
, 十

为中心离子的腐植酸的鳌合物
,

其抗温能

力强作用效果显氰
③硝基腐植醛

把腐植酸经硝化后
,

使其分子结构中的碳一氮键

增加
,

可以抗高温至
。

水解聚丙烯腻
可用作降失水剂 其抗温能力为 一 ℃

,

使用

时必须严格控制泥浆 你 否则聚丙烯睛在高 和
高温联合作用下会无限制的水解以致丧失足够的吸附

基团而失去对泥浆的保护作用
。

配制抗高温泥浆的主要特点

配制抗高温水基泥浆可分为两种类型 一是水基

低固相泥浆 二是普通水基泥浆
。

由表一所列数据分

析可知
。

采用优质枯土造浆宜配制水基低固相泥浆
。

采用劣质粘土造浆宜配制普通水基泥浆
。

下面着重讨

论配制抗高温水基泥浆
。

粘土含量 由于高温会引起粘土粒子分

散
,

聚结严重地影响泥浆流变性和失水量
,

由前所述
,

当其土含量在 体积比
、

相当于泥浆比重

左右 时高温增粘现象严重
,

当其土含量在 以下

时高温增粘现象较轻
。

优质土高温分散作用强
,

劣质

土高温作用弱
。

所以用优质粘土造浆时其粘土含量最

好控制在 以下 用劣质粘土造浆时最好控制在

少乙以下
。

控制粘土的分散度 当泥浆中粘土含量相

同
,

由于粘土分散度不同
,

泥浆流变性能相差很大
,

经高温作用后性能相差更大
。

为了控制粘土的分散度

可采用粗分散泥浆体系或非分散泥浆体系
,

也可采用

能有效抑制粘土分散的处理剂
,

如腐植酸的衍生物或

铁铬盐等
。

使用抗高温处理札 在泥浆类型选择上要

考虑造浆粘土的特性
。

使用优质粘土造浆时
,

宜采用

能有效控制粘土高温分散的稀释剂铁铬盐或腐植酸的

衍生物
,

当使用劣质粘土造浆时
,

宜考虑使用高分子

增粘剂和降失水剂与钠梭甲基纤维素及水解聚丙

烯睛
。

可考虑在水基低固相泥浆体系基础上混和

表面活性剂使之转换为乳化泥浆
。

、

入从厂
、厂

等
,

能与粘土表面固有的高价正离子
’

或外界引入

的
, , ’十 , ’十

鳌合而吸附
。

② 静电吸附

弓入高价金属正离子
,

高价正离子与粘土表面所带负

电荷产生牢固不易受温度影响的静电吸队 酬遵嵌式

吸附 处理剂分子中含有与粘土晶格表面六角环空穴

直径大小相当的离子或纂团如 一
, ,

使之能

够镶嵌在空穴内形成较牢固的镶嵌吸限
水化基团多

,

亲水性强
,

受高温影响小

水基泥浆处理剂作用实质是通过水化实现的
,

抗高温

处理剂则必须在高温下仍有足够的亲水性
。

因此
,

要

求处理剂分子结构中的亲水基团最理想的是离子基
。

了

如 一
、 , 一 等

。

离
止升基的水化能力大于

、、 ,

刊

极性基的水化能力
,

有一定的耐高温性
,

负离子基还

可能增加粘土粒子韵 有电位
,

以增加其稳定性
。

在较低的 值环境中
,

仍能充分发挥作

用 较高的 值无论对粘土或处理剂
,

都不利于泥

浆的高温稳定性
,

所以抗高温水基泥浆不宜采用高

春因此要求处理剂应在较低的 值范围内
二

一 仍能充分发挥作用
,

才能勿子的适应抗高温
泥浆体系的要求

。

作为抗高温失水剂
,

在降失水同时
,

不能

严重影响体系的高温流变性
。

推荐几种试用的抗高温处理

铁铬木质素磺酸盐 简称铁铬盐

可用作稀释剂
,

在 ℃左右开始降解
,

逐渐丧

失其稀释能力
。

腐植酸及期行生物
①煤碱剂

可用作降失水剂
,

使用温度最高可达 ℃
。

因

为分子内缺乏高温下吸附能力强的基因
,

高温下对泥

浆处理效果较差
,

如果与重铬酸盐联合使用能提高其

作用效能
。


