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摘暋要椇为了定量分析冲洗液对渗透性地层滤饼的冲洗作用规律棳研制了 斈斆斬固井模拟冲洗效率评价装置暎
该装置不仅可以模拟渗透性地层泥饼的形成过程棳还可以评价冲洗液在不同工况下对滤饼的冲洗效率暎利用该装

置测试了棽种冲洗液对棽种不同性能钻井液在不同条件下形成泥饼的冲洗效率暎结果表明椇在不同因素影响下棳
冲洗效率差异很大棳相差达到椀灡椀椂棩暙椃灡椃椂棩椈应根据试验数据进行综合分析评价棳优选出最佳的冲洗方案来保证

第二界面的清洁暎该冲洗评价装置可为分析冲洗液对第二界面的冲洗规律提供新的试验手段棳也可为提高第二界

面的冲洗效率提供试验数据暎
关键词椇固井 冲洗液 冲洗效率 评价装置
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暋暋提高井下环空冲洗效率棳能够为水泥环提供良

好的胶结环境棳保证固井质量暎目前棳国内外还没有

形成统一的冲洗效率评价方法棳并且一些常用的冲

洗效率评价方法还存在着很大的不足棳不能完全为

现场固井施工提供合理有效的试验数据椲棻椵暎国内外

曾建立大型的模拟井筒对冲洗效率进行综合评价棳
但由于操作复杂暍保养维修困难暍试验成本较高棳现
已不常使用暎而且棳许多相关的固井冲洗效率研究

只关注对可流动钻井液的冲刷顶替棳却忽略了对井

壁上具有一定胶凝强度泥饼的冲洗棳因此第二界面

没有被清洗干净棳影响了第二界面胶结质量暎为了

进一步明确冲洗液对渗透性地层泥饼的冲洗规律棳
研制了斈斆斬固井模拟冲洗效率评价装置棬以下简称
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模拟评价装置棭暎

棻暋模拟评价装置的研制思路

根据固井冲洗顶替的实际过程棳研制小型冲洗

模拟评价装置暎该装置能模拟渗透性地层在不同井

下条件下形成泥饼棳并能模拟冲洗液在井下的流动

状态棳评价不同工况下冲洗液的冲洗效果暎该装置

要拆装方便棳可以对形成泥饼前后模拟地层岩心质

量和冲洗后模拟地层岩心质量进行实时监测棳实现

冲洗液对第二界面冲洗效率的定量评价暎

棽暋模拟评价装置的结构及工作原理

棽灡棻暋装置的结构

模拟评价装置由密闭滤失系统暍冲洗顶替循环

系统组成棳其中密闭滤失系统由岩心暍耐温耐压釜

体暍保护钢壁暍变径缓冲管道等组成棳如图棻所示暎
模拟地层岩心长棽棸棸旐旐暍高棽棸旐旐棳中间为直径

椀棸旐旐的井眼暎保护钢壁用来保护模拟地层岩心

因受内压而引起开裂暎变径缓冲管道起过渡作用棳
以确保冲洗液顶替到模拟岩心时保持流态稳定暎耐

温耐压釜体上部有加压口棳可通过气瓶加压棳以模拟

钻井液在岩心处的滤失压差暎

图棻密闭滤失系统
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冲洗顶替循环系统是在密闭滤失系统的基础

上棳增加了计量泵暍离心泵暍循环管道暍水箱等组件棳
如图棽所示暎水箱内有设有加热装置棳可以调节控

制试验温度暎通过控制离心泵的排量模拟冲洗液的

环空上返速度暎

图棽暋冲洗顶替循环系统
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棽灡棽暋工作原理

试验时将模拟地层岩心棬地层水浸泡棽旇并称

其质量 旈棭置于评价装置的密闭滤失系统中棳并加

入钻井液棳设定井下温度棳通过耐温耐压釜体上部的

加压口加压棳以形成滤失压差棳模拟钻井液在一定渗

透率岩心中的滤失过程并形成一定厚度的泥饼椈从
密闭滤失系统中取出附有泥饼的模拟地层岩心棳并
称其质量 旚棳然后将其放置于冲洗循环系统中棳结
合现场固井施工的水力参数棳设定离心泵的排量棳模
拟不同环空上返速度冲洗附有泥饼的岩心棳冲洗到

一定时间棬冲洗时间根据现场冲洗液与钻井液的接

触时间来确定棭后棳从循环冲洗系统中取出模拟地层

岩心并称其质量 旀椈最后计算出冲洗效率 暎 的

计算式为椇
椊 旚棴 旀

旚棴 旈暳棻棸棸棩 棬棻棭
式中椇 旚 为附有泥饼岩心的质量棳旂椈 旀 为冲洗后的

岩心质量棳旂椈旈 为未附有泥饼的岩心质量棳旂暎

棾暋冲洗效率评价试验

利用该冲洗模拟装置棳评价了棽种冲洗液对棽
种不同性能有机硅水基钻井液在不同渗透率模拟地

层岩心上形成泥饼的冲洗效率棳结果见表棾暘椂暎评

暏暏
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价时模拟棻灡棸和棻灡椀旐棾棷旐旈旑的排量棳即环空返速

棸灡椂椃和棻灡棸棸旐棷旙椈冲洗时间根据现场冲洗液与钻井

液的接触时间确定为棿旐旈旑暎
表棻暋有机硅水基钻井液的性能
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表棾暋冲洗液棻对钻井液棻形成泥饼的冲洗效率
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椆棾 棸灡椃 棻 棿 椄椂灡棻棽 椆棸灡棸椆
表棿暋冲洗液棻对钻井液棽形成泥饼的冲洗效率
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差棷斖斝斸
养护

时间棷旇
冲洗

时间棷旇
冲洗效率棳棩

棸灡椂椃旐棷旙 棻灡棸棸旐棷旙
棻棸 棿椀 棸灡椃 棻 棿 椆棽灡棽椆 椆椀灡棿椄

椆棾 棸灡椃 棻 棿 椄椆灡椂棽 椆棾灡棽棾
棻棸棸 棿椀 棸灡椃 棻 棿 椄椆灡椂椄 椆棻灡椂椃

椆棾 棸灡椃 棻 棿 椄椀灡椆椄 椄椄灡椆棿
从表棾暘椂可以看出椇
棻棭冲洗效率在不同因素影响下差异很大棳相差

达到椀灡椀椂棩暙椃灡椃椂棩暎因此棳针对不同地层特性条

件下形成的泥饼棳应根据综合模拟评价结果棳优选出

适宜的冲洗液并配备合理的顶替方式棳才能更有效

暋暋表椂暋冲洗液棽对钻井液棽形成泥饼的冲洗效率

斣斸斺旍斿椂暋斊旍旛旙旇旈旑旂斿旀旀旈斻旈斿旑斻旟旓旀斘旓灡棽旀旍旛旙旇旈旑旂旀旍旛旈斾旓旑斘旓灡棽
斾旘旈旍旍旈旑旂旀旍旛旈斾

岩心绝对

渗透率棷旐斈
温度

棷曟
滤失压

差棷斖斝斸
养护

时间棷旇
冲洗

时间棷旇
冲洗效率棳棩

棸灡椂椃旐棷旙 棻灡棸棸旐棷旙
棻棸 棿椀 棾灡椀 棻 棿 椆棽灡棻椆 椆棿灡椂棿

椆棾 棾灡椀 棻 棿 椆棸灡棸椄 椆棻灡棾椂
棻棸棸 棿椀 棾灡椀 棻 棿 椄椂灡椃棿 椆棸灡棿椃

椆棾 棾灡椀 棻 棿 椄椀灡棸椆 椄椄灡椂棽
地清洗第二界面棳为水泥提供良好的胶结环境暎

棽棭在其他试验条件相同的情况下棳岩心渗透率

越大棳冲洗效率越低棳说明钻井液在渗透率较大的岩

心上滤失后形成泥饼的附着力较大棳不易冲洗掉暎
棾棭在其他试验条件相同的情况下棳冲洗液棻比

冲洗液棽的冲洗效率普遍要高棳尤其在高环空返速

条件下棳冲洗液棻的优势更加明显棳说明处于紊流状

态下的冲洗液在壁面处的扰动有利于对泥饼的

冲刷暎
棿棭在其他试验条件相同的情况下棳养护温度越

高暍滤失压差越大棳滤失后形成泥饼的附着力越大棳
越不容易冲洗掉暎

棿暋结暋论

棻棭斈斆斬固井模拟冲洗效率评价装置不仅可以

模拟渗透性地层泥饼的形成过程棳还可以评价冲洗

液在不同流动状态下对泥饼的冲洗效率棳可为冲洗

参数设计提供依据暎
棽棭在不同因素影响下冲洗效率差异很大暎因

此棳应针对不同地层特性条件下形成的泥饼棳根据综

合模拟评价结果棳优选出适宜的冲洗液棳并配备合理

的顶替方式棳才能更加有效地清洗第二界面暎
棾棭冲洗评价试验不仅要关注第一界面的冲洗

效果棳还要通过试验手段来考察冲洗液对第二界面

的冲洗效果棳这样才能保证第一暍二界面的清洁程

度棳提高水泥环的胶结质量暎
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