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引 言

21世纪人类发展面临着四个大问题：人口控制、

资源开发、环境保护、灾害预防。除了第一个问题

之外，后三个方面的问题都跟钻探有关。

钻探是人类开发资源最重要的手段，而钻井液是

钻井的血液。泡沫是新型钻井液中的一种，它利用

均匀稳定的泡沫流作为钻井时的循环介质。它既克

服了高密度钻井液的缺点，同时也克服了雾化及空

气钻井的缺点，用于对付特殊的自然地理环境（如

沙漠、干早缺水、寒冷等地区）和复杂的地质条件

（如裂隙发育地层和严重漏失低压油气层）。



1.1 泡沫钻进技术的优点
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图1泡沫钻进技术的优点



1.2 问题提出

泡沫钻进技术虽然广泛的应用，但还存在许多问题
影响其优越性的发挥。

u泡沫流体的流变规律与泡沫携岩能力及在孔低影响因素？

u泡沫的流动速度与压力，粘度，密度等之间的关系？

u泡沫消泡问题？

1.2.1消泡方法

消泡的方法很多，按原理可分为物理消泡法、化学
消泡法、机械消泡法和自然消泡法等。



l物理消泡法

物理消泡法是利用改变泡沫的粘度或其他物性的方法进
而使泡沫破裂。如热力法、真空法、声波法及低温电力法
等。该方法成本高 ，技术复杂，效率低。

l化学消泡法

化学消泡法是利用化学消泡剂达到消泡的目的。成本高，
此外会造成泡沫剂的污染。

l机械消泡法
机械消泡法是利用压力的急剧变化如剪切力、压缩力和

冲击力等将泡沫消除。这种方法最适用于钻探工程。



如果泡沫不能及时消除?
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因此，消泡有十分重要的环保和经济意义。

但在实际生产中，现有的消泡器不能很好地达

到消泡的要求。

这就需要对该消泡器更进一步的深入研究。



2.缝隙式消泡器研究

图 2 消泡器实物图

消泡器根据喷射器结构不同分为轴流式消泡器和缝隙式
消泡器。本试验选缝隙式消泡器是一种机械消泡法，因其
消泡量比较大，消泡效率较高，其结构及实物如图2， 3，
4 所示。

图 3 消泡器的垫片 图 4 消泡器的入口接头

2.1 缝隙式消泡器的设计



2.2缝隙式消泡器工作原理

以科安德效应为基础的，利用压缩空气在消泡器内
形成高速射流产生负压，将钻孔内返出的泡沫吸入消
泡器内，由于泡沫内外压差别，使得泡沫膨胀破裂，
产生气液分离。如图5，6所示

图 5  缝隙式消泡器结构原理图 图 6 消泡器



3.影响消泡器消泡能力的因素试验研究

图7 消泡器试验台设备布置图
1.水地; 2.泡沫液注入泵; 3.管; 4.泡沫发生器; 5.造泡空压机6.流量计; 

7.消泡器;8.压力表;9.消泡空压机.
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图  8  消泡前 图  9  消泡中

图  10  测试泡沫体积



3.1垫片厚度影响试验研究

测试不同的垫片厚度（0.2 ,0.4,0.5, 0.6,0.7mm）
表1   垫片厚度（0.2mm）与消泡率关系

气液比 100 150 200 250 300 备注

泵转速r/min. 1160 840 666 567 500

垫片
0.2mm
压力
0.7Mpa

测量次数 测1 测2 测1 测2 测1 测2 测1 测2 测1 测2

造泡
空压机
（MPa
）

压
力

消
前

0.27 0.29 0.28 0.27 0.26 0.27 0.27 0.26 0.25 0.25

消
后

0.22 0.25 0.25 0.22 0.25 0.23 0.25 0.24 0.24 0.23

流
量

消
前

23.4 22.7 16.8 18.4 20.1 22.7 29.2 30.2 19.6 16.2

消
后

19.9 18.2 18.3 19.2 22.7 21.13 28.7 29.3 13.7 17

泡沫体
积

（cm）

消前 42 45 38 40 34 34 26 22 15 17

消后 26 26 22 22 20 20 14 14 10 10

消泡率 40.88 44.11 41.65 36.99 40.13



3.2压力的影响试验研究

测试不同的压力（0.4,0.5, 0.6,0.7 Mpa）
表2 压力（0.7Mpa）与消泡率关系

气液比 100 150 200 250 300 备注

泵转速r/min. 1160 840 666 567 500

垫片
0.6mm
压力
0.7Mpa

测量次数 测1 测2 测1 测2 测1 测2 测1 测2 测1 测2

造泡
空压机
（MPa）

压
力

消前 0.4 0.38 0.35 0.35 0.35 0.38 0.39 0.35 0.38 0.38

消后 0.2 0.39 0.35 0.33 0.32 0.36 0.38 0.35 0.33 0.34

流
量

消前 16 17.4 10.7 9.5 10.2 9.4 9 8.2 8.6 8.6

消后 17.2 18 11.6 12.3 11.3 11.5 9.2 9 10 10.2

泡沫体
积
（cm）

消前 28 32 28 28 22 24 17 18 16 16

消后 9 9 7 7 9 5 6 4 5 5

消泡率 70.94 75.73 70.27 72.22 69.51



3.3 试验数据分析

对所测出的以上一些数据利用Excel分析，从中可得
到消泡率与气液比、消泡压力，垫片厚度有关，实验数

据如图所示。
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图 11消泡率与不同的垫片厚度关系
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图 14消泡率与消泡压力关系

Ø随着垫片厚度增加，消泡率先增到垫片厚度0.6mm，然后降低。
垫片厚度越大泡沫液流速越小，消泡率越大。

Ø消泡压力越大，消泡率越大。
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图 13消泡率与垫片厚度关系

Ø在本实验中测试可以看出，当水泵转速得到840r/min，消泡率
是最佳。



4.野外实验

在内蒙煤层钻探遇到严重的漏水地层不能利用泥浆

作为循环介质，采用泡沫正循环绳索取芯钻进方法。

4.1 实验条件：

p实验地点：中国内蒙雪茄弯

p实验地层：砂岩，页岩，泥岩，岩性较软，地
层含水，但水量不大

p钻孔结构：孔深400-600m，开孔直径150mm



4.2现场主要设备及试剂

图15 钻机

图 16  消泡器 图 17  复合片金刚石钻头



图 18 孔口密封装置

风量
2.1m3/min,
风压
1.25Mpa

图 19 空压机 图 20  BW250-泥浆泵

泡沫增压
装置
进气压力
0.7Mpa
进液量8-
15L/min
进气量
1.5m3/min



图 21 钻杆
（50mm）

图 22  发电机

发泡剂：AES

稳泡剂：Na-CMC
泡沫液浓度为0.5% ，泡沫气液比60-100

（脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸脂钠盐）



图 23 现场上消泡中



5.压力变化数据模拟

5.1 VOF模型

利用fluent 软件 VOF (The Volume of Fluid) 模型，
采用二维 K-є建立了消泡器内泡沫流动模型如图16所示，
消泡器的体网格数为2700，压力为（0.2、0.4、
0.7Mpa）。

消泡器入口边界设定为压力入口,出口边界设定为压力
出口边界,壁面处采用无滑移边界条件。计算泡沫流动
的压力的变化



图 25 网格分布图

图 24  半个消泡器的网格图



5.2求解结果

图 27 压力变化分布图(0.4Mpa)图 26  压力变化分布图（0.2Mpa)

图 28  压力变化分布图(0.7Mpa)

从图26，27，28进行对比可以看得清晰消泡压力越大负
压区越大，消泡的泡沫量越多。



6.消泡器设计改进

目前使用消泡器是15型不能很好满足现场需求这

就需要进一步的研究，借助FLUENT析软件对其扩

散管和消泡管内部的压力分布进行模拟与分析。根

据分析的结果对该消泡器进行优化设计加工后进行

室内试验。



6.1   15与65型的消泡器设计技术参数对比

15型消泡器设计技术参数 65型消泡器设计技术参数

出口直径：270mm 出口直径：270mm

缝隙调节方式：垫片0.2mm 缝隙调节方式：垫片0.6mm

消泡管15mm 消泡管65mm

扩散管长度：350mm
扩散管长度：350mm

进气量：3-5m3/min 进气量：3-5m3/min



6.2 15与65型消泡器压力变化模拟对比

图 29 65型消泡器压力变化分布图 图 30 15型消泡器压力变化分布图

从图29，30进行对比可以看得清晰，65型消泡
器的负压区面积较大，使消泡量越大。



图 31   65型缝隙式消泡器结构原理图

15型消泡器65型消泡器



7.结论

(1)随着垫片厚度增大消泡率先增加到最大值，然后
降低本试验采用垫片0.6mm是最佳的。

(3)采用VOF模型对泡沫在消泡器流动的压力变化进行
了模拟,通过模拟计算表明,消泡压力越大负压区越大
使泡沫消泡量越大。

(4)新的消泡器65型消泡率较高一般在80%左右

(2)随着消泡压力增加消泡率增加，本试验最高压力，
可达0.7Mpa
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