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泥页岩水敏性对盐岩层

塑性变形的影响
、

夏小全
(四川石油管理局川南矿区 )

夏小林
(四川石油管理局川东开发公司)

内容提要 由 于处在盐岩层夹层中的泥页芳水敏性的影响
,

经 24 小时吸附水化

和渗透水化后 的泥 页若膨胀压力高达 36
.

4 4州[P a 。

抑制泥页岩水敏性是拉制盐岩层塑

性变形的有效途径
。
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岩盐塑性变形 造成的井下事故屡见不

鲜
。

新疆南喀 1 井
、

四川广深 1 井和临 7 井都

不同程度地遇到了盐岩塑性变形所带来的麻

烦
。

华北油田高家堡构造新家 4 井使用油包

水乳化泥浆在岩盐层段有 44 个段次发生阻

卡
; 四川川南临 7 井使用饱和盐水泥浆钻盐

岩层
,

发生阻卡 3 次
; 江汉油田 62 口套管损

坏井中
,

有 59
.

7纬发生在盐岩层段
。

华北油

田高家堡构造
、

中原油田文东地区和新疆南

喀构造是盐岩塑性变形的复杂地 区
,

其显著

特点是盐岩与泥页岩交错伴生
。

影响盐岩塑性变形的因素

盐岩是一种结晶体
,

常与泥页岩伴生
。

在

相对的低温下为易于流动的岩石
。

盐岩层的力学性质和盐分子结构及其机

械性能有关
。

温度
、

地层应力
、

泥浆密度等外

部条件是盐岩塑性变形的诱因
。

据有关文献介绍
,

盐岩中 N a cl 含量普遍

超过 60 %
,

甚高者达 96 写
,

通常还含有 K + 、

M扩
十 、

Ca
十 + 、

Br 一 、

I一 和 5 0 不 等离子和 离子

团
。

在外加机械剪切应力作用下
,

离子键会被

破坏
,

盐岩沿切应力方向发生塑性变形
。

离子

半径越小
,

电荷越高
,

离子键越牢固
,

晶体的

机械强度就高
。

因此
, 2 价以上离子的

“

嵌
”

人
,

可降低盐岩的可塑性
。

钻井中发现埋藏愈深的盐岩发生塑性变

形的可能性和变形速率愈大
。

临 7 井在井深

4 8 5 6
.

6m 进入膏盐层 6 9 0
.

4m 后
,

下必2 1 5
.

9

钻头 至井深 5 5 3 4 m
,

距井底 1 3m 时
,

盐岩缩

径
,

造成恶性卡钻事故
,

致使井内留下 3 80 余

米的落鱼提前完钻
。

盐岩承受剪切应力的大小
,

也和覆盖层

压力及泥浆密度有关
。

当液柱压力小于覆盖

层压力时
,

便发生盐岩塑性变形
。

泥页岩水敏性对盐岩

塑性变形的影响

盐岩与泥页岩交错伴生的地层是国内外

公认的高难钻井区
。

华北高家堡构造下第三

系沙四段和中原淮阳沙三段是该类地层的代

表
,

其盐岩层阻卡较多
,

井下事故大幅度上

升
。

淮阳沙三段盐膏岩和泥页岩类统计如表

1 所示
。

该类地层钻井难度大的一个不容忽视的

原因是泥页岩水敏性
。

当泥页岩在钻井液中
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溉深 2 井 s蚤盐奋岩和泥页岩类统计 衰 l

岩岩层名称称 小层数数 小层共厚厚 归类合计计
(((((((m )))))

盐盐 岩岩 l333 2 666 盐青岩类 56 层层

又又又又又又又又又又又又又又又又 1 1 0 1nnn膏膏盐 岩岩 4 333 8 44444

泥泥 膏 岩岩 l999 3 lll
·

泥页岩类 98 层层

义义义义义义义义义义义义义义义义 1 7 4
.

smmm

含含青泥岩岩 l888 3 44444

炭炭质泥岩岩 777 8
.

55555

软软 泥 岩岩 2 000 3 77777

泥泥 岩岩 3444 644444

泥页岩水化膨胀是较顺利地钻过盐岩与泥页

岩伴生地层的一个重要途径
。

阻卡
岩

新家 4 井在确切井段的阻卡统计 表 2

口 * 软二
、 ,

二上 , 别 。
_ , :
二 上援。、‘二 , *

比 卜万仪 八 阻
卜认州 阻 卜拱下获有 七让汉仔反

暴露时
,

不可避免地要产生吸附水化和渗透

水化
,

使其产生膨胀压力
。

通常
,

垂直于层面

的膨胀压为平行于层面的膨胀压的 5 倍
。

水

化膨胀压的大小与泥页岩厚度
、

组成和钻井

液滤液矿化度有关
,

它往往高达数十个 MPa
。

哈顿
·

E
·

契纳佛脱的实验结果是
,

页岩水

化大约 lh 后
,

可产生 7
.

o lMP a
应力

, 2 4h 后
,

应力是 36
.

44 M p a 。

膨胀压的存在使盐岩层的

区域压力违背了压实规律
,

它具有固态物质

中压力传递范围小的特点
。

现场往往在确定

抑制盐岩塑性变形的泥浆密度时
,

忽略了泥

页岩膨胀压对盐岩塑性变形的重大影响
,

连

确定钻盐岩层泥浆密度图版也是如此忽略
。

新疆南喀 l 井将泥浆柱压力提高到盐岩塑性

变形时的 20 %左右才收到 良好的效果
,

这 比

一般认为的 10 %高出了许多
。

表 2 列出的新

家 4 井在确切井段的阻卡情况表明
,

在盐岩

中发生阻卡较多的层段大多在盐岩层夹泥页

岩段或泥页岩夹盐岩段
。

由此可见
,

泥页岩水

敏性对盐岩塑性变形的影响是显著的
.

解决

盐盐岩岩 3 6 7 5 X 666 泥岩和页岩(4 )/ 泥页岩(5)))

33333 7 0 0 X 222 膏岩(s )/膏岩 (2 )))

33333 7 8 7 丫 lll 石膏(l )/ 油页岩和泥页岩(8 )))

盐盐岩岩 3 6 4 0又 333

—
/膏岩 (4)))

夹夹页岩岩 3 7 1 4 火 333 膏岩 (2 )/ 石膏(3 )))

33333 8 0 2
.

5 ~ 3 8 05
.

15 X 艺艺 油页岩和泥页岩(8) /
——

青青岩岩 3 6 5 5
.

36 只 111 盐岩夹汕页岩(2 2 ) / 盐岩夹油油
333336 9 4

.

S X III 页岩 (一z )))

汕汕汕汕页岩(l )/ 盐岩 (6 )))

翁翁 1 又矿 U ‘‘ 3 68 3 ~ 3 6 8 5 X III 盐岩(l x )/盐岩(2 )))

33333333333333333 7 2 3
.

2 9 X III 石膏(3 ) /钙质泥岩(8)))
似似 ‘ J从 才习习习习

钙钙质质 3 7 2 5 ~ 3 7 35 X 333 泥岩(2 )/ 盐岩夹泥岩(16)))

泥泥岩岩岩岩

注
: ¹ 樊世忠 (油包水乳化泥浆》 19 8。年 ;

º 井段
、

井深
、

厚度单位为 m .

减小泥页岩水敏性对盐岩

塑性变形影响的对策

通过控制外部条件
,

盐岩塑性变形是可

以缓解的
。

1
.

使用高密度泥浆
,

减小盐岩承受的剪

切应力
。

2
.

抑制泥页岩水化膨胀
。

钻盐岩的泥浆
、

滤液矿化度都可达到很高
,

加入钾
、

馁等抑制

剂和聚合物降低泥页岩水化膨胀
,

减小水化

膨胀压对盐岩的挤压作用
。

(本文收到日期 19 8 8 年 z 一月 22 日 )

川石 D Z15
.

gX H p :
型钻头通过国优复查

成都石油总机械厂研制的 0 215
.

g X”r 3
型镶齿

钻头于 198 4年荣获国家优质产品银牌奖
.

这次抽检的 3 只此型钻头
,

在兰州石油机械研

究所石油钻采设备产品质盆监测中心的台架复查测

试中
,

对钻头轴承耐磨性
、

密封圈质量
、

齿的强度
、

固

齿及分布
,

切削效率等有关数据进行了检测
,

分别以

纯钻 120h
、 I O4h 和 126h 的指标

,

达到了质量分级标

准的 A 级产品
,

符合国家规定的三牙轮镶齿钻头优

等品标准
,

顺利通过了五年一次的国优复查
。

严 钢
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