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探矿工程
·

、
泡 沫 洗 井 工 艺 的 初 步 应 用

陕西省���煤 田地质勘探队 许佳新

继美国包爱斯兄弟公司在陕北神府煤田

�����年 �用泡沫洗井工艺钻 进 � 个 钻孔

后
，
我队采用泡沫

、

泥浆交替洗井的方法取

得 了一定的效果
�

先后竣工��个钻孔
，
总进

尺����
�

���
，
钻月效率 ���

。
���

，
小 时 进

尺�
�

��
，
平均煤心采 取 率 ��

�

���
，
岩心

采取率为��
�

���
，
其中特级孔 �� 个

，
甲级

孔�个
，
乙级孔 �个

。

现将泡沫洗井工艺介

绍如下
�

�一 �泡沫洗井工艺

泡沫洗井工艺是一种先进的冲洗工艺
。

冲洗介质—泡沫不但具有良好 的 排 粉能

力
，
而且具有破碎岩石

、

润滑钻具以及护孔

固壁的作用
。

采用此项工艺在干早缺水以及

严重漏失地区钻进
，
将能充分发挥其独特的

优点
，
取得尤其显著的经济效益

。

�
�

工艺方法 泡沫洗井就是借助压缩空

气的作用
，
将发泡剂水溶液送到孔底

，
使它

形成泡沫
，
从而达到排出岩粉

、

冷却钻头
，

润滑钻具等 目的的一种冲洗方式
。

泡沫洗井

钻进的机具布置及循环方式如图 �所示
。

�
�

发泡剂及其性能 发泡剂是一种具有

两亲结构的表面活性剂
。

它的发泡性能受水

的粘性
、

酸碱度的 影 响
。

在 水 中 加 少量

���等增粘处理剂
，
可以提高 泡沫 的稳定

性
。

在稳泡型发泡剂溶液中加适量膨润土
，

具有一定的护壁作用
，
但加量过大

，
会起反

作用
。

此外
，
岩层的造浆作用和钠

、

钙离子

都会降低发泡剂的发泡性能
。

例如
，
十二烷

苯磺酸钠在含盐量为 �一 ��的溶液中
，
发

抱速度和发泡量均要下降三分之一
，

稳定性

……
�
，

图 � 机具布置图

� 一

水箱 ， �
一

注射泵， � 一

流量表， � 一

胶管�

� 一

流量控制阀 ， �
一

泄水开关 ， �
一

送气开关 ，

�
一

提引水接头， � 一

钻具� �。 �孔 口盖 ， �卜引风

管， ��
一

引风机� ��
一

排沫管
， ��一并口 管， ��

一

单

向阀 ， ��
一

送风管 � ��
一

压力表
， ��

一

送风阀 ， ��
�

空压机

也大大降低
。

根据发泡剂表面活性的不同性

质
，
可以制成不同类型的发泡剂

，
例如根据

不同用途可制成稳泡型
、

快速消泡型等
。

我

们在试验中使用了从 美 国进 口 的 ����
�

����发泡剂和东煤公司地质局 沈 阳 测试

中心试制的���
一
���发泡剂

，
结 果 表 明

，

两种发泡剂除了某些性能有些差异 �表 � �

外
，
它们 携 带 岩 粉 的 能 力 是 差 不 多 的

�表 � �
。

�
�

泡沫在钻进中的作用 不同种类的发

泡剂在不同条件下起着不同的作用
。

它们的

主要作用是
�

冷却钻头
、

携带岩粉
、

润滑钻

具
，
此外还有破碎岩石

、

抗盐侵和防止水敏

地层孔径收缩
、

孔壁剥落的作用
。

对于漏失

地层
，
它不怕漏失

，
因此可以起到降低钻进

闷



厂
表 �

氏验�一��以罗试恤一��解淞���发 泡 剂

����
一
����

���
一���

】 模 拟 试 验 �振刻
�
�

蔺牙石万丁下飞石奚舀石
�

�试验 �

阵鱼又卜茹墨�竺�
�

�，。 。 。
�

�

�”
·
�

�
� “ ，��� � �� ��

·
��

�一 �

�一 �

表 �

发泡剂浓度 �编�

砂粒直径 ��� �
�兰�二�二�竺��一�

·
���

·
� ��

·
�一 �】 �

成本的作用
。

�
�

发泡剂的选择 在实际应用中
，
要根

据不同的地层
，
不同的钻进工艺选择不同的

份
发泡剂

。

一般在水敏地层选用发泡
、

稳定性

能好的发泡剂
，
并加一些处理剂

，
增加泡沫

的稳定性� 钻进含盐量大的地层
，
可选用受

盐影响小的或高性能发泡剂� 在淡水地区施

工
，
选用价格低廉的发泡剂

，
如十二烷基苯

磺酸钠
。

用绳索取心金刚石钻进
，
应选用润

滑性能好的发泡剂
。

�
�

发泡 剂的浓度 发泡剂的最优浓度与

发泡剂的种类
、

钻进地层的性质以及冲洗效

果有关
。

根据试验和实际 使 用
，
推 荐 表 �

数值
。

�二 �泡沫洗井中应注意的问题

�
�

孔 口 护理 在一般黄土层开孔
，
如层

内没有易坍塌层
，
可用泡沫洗井

，
但气压不

能过高
，
钻压也要适当

，
以便使进尺保持均

匀
，
孔径保持一致

。

如出现超直径孔段
，
就

必须用套管护孔
，
并且要使套管下稳

，
防止

因泡沫从套管外围上返
，
造成套管下串或孔

壁坍塌事故
。

在沙
、

砾层开孔时要用泥浆洗

井
，
等钻过这一层

，
并将套管一直下到基岩

后
，
再改用泡沫洗井

。

如果套管没有下到基

岩或套管没有座牢
，
极易造成孔 壁 严 重 坍

塌
、

套管下串的事故
。

�
�

提高钻 具 丝扣密封性能 在泡沫洗井

钻进过程中
，
如果钻具丝扣加 工 粗 糙

，
冲

洗介质压力在沿程损失很大
，
势必造成排粉

不良
，
甚至由此造成埋钻

、

烧 钻 事 故
。

因

此
，
为了减少介质沿程压力损失

，
必须采取

措施
，
提高丝扣连接 处 的 密 封性能

。

�
�

防止喷井 在泡沫洗井钻进时
，
往住

由于局部孔壁坍塌或钻压过高
，
引起泡沫通

道堵塞
，
此时冲洗介质—泡沫的压力急剧

上升
，
当压力升到足以冲出堵塞物时

，
就会

产生对孔壁破坏性很大的喷井现象
。

为了防

止出现这种现象
，
当下钻钻具离 孔 底 还 有

�����时
，

就要开始冲孔�
在软岩层钻 进

，

压力不能过高
。

�三 �泡沫洗井工艺的评价

�
。

与泥装洗井相 比

�� �由于泡沫密度小
，
孔内液柱对井

底压力比泥浆小得多
，
加上泡沫流动的速度

快
，
对井底冲击力大

，
排粉效率高

，
因此钻

进效率高
，
能充分发挥钻头的作用

，
延长钻

头寿命
，
提高回次进尺长度

。

�� �绳索取心钻进排粉量较大
，
而孔

表 �

发泡剂

含 量

二巫画匕沙翁
二
画二…一

“�� �
“�� �

’
�弱赘浆

“ ·
�

�
‘ ’
�

�
’ ·
�

�
�

垛 �

王
·
�

�
�

·
� 】 ‘ · “ 】 粤

� ，

双

�
。
�一�

·
� � �

。
�一 � � �一�

。
� � 强适浆

地 层

砂
、

粗砂岩

�编�
泥

、

粉砂岩

黄土
、

膨润土

认 注
�

以上资料根据����年美国在神府煤 田的钻进情况及我队近几年试验结果得出
。



壁与钻杆间的环状间隙和内外管间的间隙较

小
，
因此对冲洗液质量要求很高

。

由于泡沫

排粉性能好
，
又具有良好的润滑作用

，
所以

是绳索取心钻进的良好冲洗介质
。

�� �钻进漏失地层 目 前 虽 有 不少办

法
，
但总的来说

，
效果不是很理想的

，
普遍

存在施工周期长
、

事故多
、

效率低
、

成本高

和劳动强度大的问题
。

而泡沫洗井时由于介

质不循环
，
所以不怕漏失

，
也就没有必要堵

漏
，
这样就大大缩短了工期

，
节省了开支

。

神府煤田火烧漏水���号孔因严重 漏 失
，
耗

资����元
，
历经 。 。

�个钻月未将漏失堵住
，

最后只好移位重新开孔
。

而同地区火烧漏水

���号孔 �孔深���
�

�� �
，
于 ��� 处开始漏

失
，
由于采用泡沫洗井

，
只用了���就 将 钻

孔打完
。

�� �由于洗井泡沫的含
�

水量可以控制

得很低
，
使其失水量变得很小

，
所以用于水

敏地层钻进不易出现缩径包钻或孔壁剥落埋

钻的现象
。

�� �泡沫用水量比泥浆少得多
。

特别

是在干旱或缺水地区施工
，
泡沫钻进可大大

减少等水停钻时间
。

据统计泡沫洗井单项成

本要比泥浆低���以上 �表 � �
。

表 �

遭
一

…戮‘
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�
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�
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浆小得多
。

�
。

同空气洗井相比

�� �空气洗井钻具磨损大
，
而且容易

造成孔内事故
。

而泡沫洗井的泡沫具有 良好

的润滑作用
，
可以大大减少钻具的磨损

。

�� �空气洗井要求风压较高
，
一般仅

用于浅孔钻进
，
用于深孔则成本太高

，
此外

空气洗井排粉不彻底
，
停风后岩粉会很快沉

降到孔底
，
造成事故

。

泡沫洗井不仅要求风

压低
，
而且泡沫具有一定悬浮岩粉的能力

，

停止冲洗后岩粉不会很快沉降
。

�� �空气洗井时气流速度很大
，
冲击

力也大
，
而且空气也无护壁作用

。

泡沫洗井

的冲击力小于空气洗井
，
泡沫 中加 入���

等处理剂后
，

有一定的护壁作用
。

泡沫洗井的不足之处 在于
，
泡 沫 护 壁

性能差
，
冲刷作用较大

，
不 利 于 护 孔� 此

外
，
空压机体积大

，
动力消耗大

，
不便于交

通条件差的山区使用
。

由于设备 条 件 的 限

制
，
目前只适宜 在 浅 孔 或 中 深 孔 钻进使

用
。

�四 �结语

泡沫洗井的关键是技术设 备 的 配 套间

题
。

根据 目前国内工业发展状况
，
已具备推

广这项技术的条件
。

例如
，
国内已生产出可

选择的 �
、

��和����� 空压机
。

根据实际使

用的经验
，
设备选择可参照如下数据进行

�

孔径为小�����
，
孔深在����以 内 的 钻孔

最好选用�����空压机或����� 空压机加上

相配套的引风装置
，
配以�����注射泵�

孔

深小于����的浅孔
，
选用 ���� 空 压 机

，

配以��
���注射泵

。

、

�� �泡沫的主要成分是空气
，
其次是

水
，
发泡剂及处理剂加量极少

。

它们的比例

是
�
水

�

空气
�

发泡剂 二 � ����一����
��

�

�

一 ��
。 。

因此对岩层
、

含水层 的 污染比泥


