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抗高温环保钻井液体系研究
邹盛礼!吴晓花!杜小勇!王怀盛!瞿凌敏!丁培芳!唐 林!曾永清

!中国石油塔里木油田公司质量检测中心"

!!摘!要!文章选择清洁环保的钻井液处理剂进行抗高温钻井液体系实验研究与评价!对包被增粘剂"降失

水剂等进行优选!对抗高温环保钻井液配方进行评价!研究出无毒"无害!抗温能力强"流变性好!失水较低的钻

井液体系!现场应用满足高温深井的钻井生产要求#
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!!引!言

!!随着塔里木石油勘探开发的进一步深入%钻井生

产中如何保护环境&控制污染越来越受到广泛关注及

重视’污染源资料调研分析表明%在石油天然气钻井

过程中%常规钻井液是油田主要污染源之一’塔里木

地区干旱少雨%生态脆弱%需更加关注环境保护%此工

作必须从污染的源头开始控制’因此%在钻井过程中

使用环保钻井液是很重要的一环’
作为钻井(血液)的钻井液%其技术直接关系着钻

井工程质量优劣%钻井 效 率 高 低%钻 井 液 需 要 具 有 失

水低%抗温性&流 变 性&润 滑 性 好 等 特 性%满 足 工 程 施

工的要求’
塔里木深层勘探开发的突破%使得钻井深度越来越

深%井底温度越来越高%这就要求钻井液具有更高的抗温

性能’目前%塔里木油田普遍使用的环保型体系的钻井

液抗温为$0%6%而随着超深井&水平井的钻进%对处理

剂及体系有了更高的抗温要求%即$)%!$/%6*为解决现

场需要%开展抗高温环保钻井液体系研究’

"!环保钻井液材料的选择

!!处理剂单剂控制是钻井液环境保护控制的基础%
也是环保钻井液的关键%将使用的每一种钻井液处理

剂选择为无毒的材料%才能有效地控制钻井液为无毒

的环保钻井液’
抗高温环保钻井液材料的选择原则!"无毒且易

于生物降解*#各种处 理 剂 的 优 良 性 能%在 塔 里 木 地

区深井钻井中需要具有抗温&抗盐的技术特点’

!!钻 井 液 包 被!粘 剂 选 择 改 性 天 然 高 分 子 聚 合

物+$.’,78.0$-%降 失 水 剂 选 择 无 毒 的 中 小 分 子 聚 合

物+’.4,9:;.0&7:<%防塌剂选择无毒易降解的聚合醇

;3=及天然植物类封堵防塌剂78.-%/%润滑剂选择

植物油类润滑剂2>?<.$%选择的材料主要为植物类

处理而成%无毒无害%易于生物降解’

#!环保钻井液实验研究

0&$抗高温环保钻井液降失水剂优选

对以上的各类 无 害 化 钻 井 液 处 理 剂 性 能 作 优 选

设计%选择满足现场钻井液性能要求以及加量情况’
通过环 保 型 降 失 水 剂 在$-%6条 件 下 滚 动$)@

进行降失水剂优选评价实验%选出环保型成膜降失水

剂7:<和3;.$%主要实验数据见表$’
基浆配方!

$%!$A土浆B%&$ACDEFB%&’A78.0$-B$A
78.-%/B$A9:;.0B0A;<=B0A2>?<.$B$A
;<.;?GB7D7E’*

0%!%&$ACDEFB%&’A78.0$-B$A78.-%/B$A
9:;.0B0A;<=B0A2>?<.$B0A;<.;?GB7D7E’’

实验 表 明!降 失 水 剂9:;.0与 成 膜 降 失 水 剂 复

配具有较好 的 降 失 水 效 果%7:<&3;.$两 种 成 膜 降

失水剂效果一致’

0&0包被增粘剂加量优选

根据室内要求%选择抗温性能较 好 的78.0$-作

为该体系的包被增粘剂%按照无土相和有土相两种状

况选择加量范围%实验 配 方 如 表0所 示%主 要 实 验 结

果见表’’

!!结果表明%选择的包被增粘剂78.0$-在高温 情
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表"!"$!%!"&’滚动后钻井液性能结果

配方 &!

"N!OP’#
5H!

"P;D$+#
;H!

"P;D$+#
>;!;D

=$%+!=$%P#,!

";D!;D#
5;I<J!
"PJ!PP#

F2F;<J!
"PJ!PP#

QF

$% 基浆B
$&%A7:<

$&0% 1$&% 4-&% 0)&% 4&%!/&- 0&/!%&- $-&%!0&% (&%

$% 基浆B
$&%A3;.$

$&0% 1%&% ’(&% ’$&% 4&%!(&% 0&/!%&- $)&%!0&% (&%

0% 基浆B
$&%A7:<

$&0% (0&- 41&% 4-&- /&%!(&- 0&/!%&- $1&%!0&% (&%

0% 基浆B
$&%A3;.$

$&0% (0&- 41&% 4-&- 1&%!(&% 0&/!%&- $1&-!0&% (&%

表#!包被增粘剂加量优选实验配方 A

配方号
处理剂代号或名称

土浆 CDEF 78.0$- 78.-%/ 7:< 9:; ;3= 2>?<.$ ;<.;?G 石灰石

$% $ %&$ %&’ $&% $&% $&% 0&% 0&% $&% 所需量

0% $ %&$ %&0 $&% $&% $&% 0&% 0&% $&% 所需量

’% % %&$ %&0 $&% $&% $&% 0&% 0&% 0&% 所需量

4% % %&$ %&’ $&% $&% $&% 0&% 0&% 0&% 所需量

表(!包被增粘剂加量优选实验结果

配方号 &!

"N!OP’#
5H!

"P;D$+#
;H!

"P;D$+#
>;!;D

=$%+!=$%P#,!

";D!;D#
5;I<J!
"PJ!PP#

F2F;<J!
"PJ!PP#

QF

$% $&0% 1$&% 4-&% 0)&% 4&%!/&- 0&/!%&- $-&%!0&% (&%

0% $&0% )$&% ’/&% 0’&% 4&%!/&% 0&/!%&- $-&%!%&/ (&%

’% $&$% -%&% 0/&% 00&% ’&%!4&% 4&%!%&- 0%&0!$&% (&%

4% $&$% -(&% ’’&% 0)&% 4&%!4&- ’&4!%&- $/&)!$&% (&%

表)!抗高温环保钻井液配方 A

配方

号

处理剂代号或名称

土浆 CDEF 78.0$- 78.-%/ 7:< 9:;.0 ;3= 2>?<.$;<.;?G R7M >8.$ >8.0 石灰石

0$% $ %&$ %&0 $&% $&% $&% 0&% 0&% 0&% ’&% $&% $&% 所需量

00% % %&$ %&’ $&% $&% $&% 0&% 0&% 0&% ’&% $&% $&% 所需量

况下具有较好的效果%

0&’抗高温环保钻井液配方及综合性能评价

经过大量实验研究&确定抗高温环保钻井液配方

见表4&以及该配方的相关性能&见表-%

0&’&$抗高温稳定性

对优选的 钻 井 液 配 方 分 别 进 行 了$-%6’$)%6
抗高温实验&结果见表)%

!!从表)可看出(该配方抗高温能达到$)%6&在该

温度下配方性能能够满足现场施工的需要%

0&’&0防塌抑制性能

为进一步增强该体系防塌抑制性能&选用R7M与

聚合醇互配&产生协同作用&进行抑制性能评价实验&
结果见表1%

结果表明(该体系中加入’AR7M与多元醇复配

后明显提高了钻井液的抑制性能%

0&’&’保护油气层性能评价

对所优选的配 方 采 用 静 态 渗 透 率 恢 复 值 实 验 进

行保护油气层性能评价&得出配方0$% 与00% 的恢复

值分别为1$&4A和1/&-A%

0&4环保性能评价

目前对于钻井 液 环 境 污 染 性 能 主 要 从 处 理 剂 及

其废物中的有害物质’生物毒性及生物降解性三个方

$0-$ 油气田环境保护·技术与研究!!!!!!!!!!!H"M&0$!C"&-!



面 进 行 控 制!钻 井 液 生 物 降 解 性 通 常 采 用

SEG-"7EG7T比值评定法#有害物质主要指重金属总

汞$总砷 含 量#生 物 毒 性 采 用 7EG7T$SEG-值 评 价!
优选配方具体环保性能评价实验结果见表/!

表$!推荐配方在"$!%!"&’滚动后钻井液性能

配方 &"

%N"OP’&
5H"

%P;D’+&
;H"

%P;D’+&
>;";D

=$%+"=$%P#,"

%;D";D&
5;I<J"
%PJ"PP&

F2F;<J"
%PJ"PP&

QF RU

0$% $&0% -4&% 0/&% 0)&% 4&-")&- 0&-"%&- $0!$)"0&% (&% %&%/()

00% $&$% 40&% 00&% 0%&% ’&%"’&- ’&("%&- $0!$)"’&% (&% %&%()’

表&!配方的抗高温性能

配方 实验条件 &"

%N"OP’&
5H"

%P;D’+&
;H"

%P;D’+&
>;";D

=$%+"=$%P#,"

%;D";D&
5;I<J"
%PJ"PP&

F2F;<J"
%PJ"PP&

QF

0$%

00%
$-%6#$)@

$&0% -4&% 0/&% 0)&% 4&-")&- 0&-"%&- $)&)"0&% (&%

$&$% 40&% 00&% 0%&% ’&%"’&- ’&("%&- 0%&0"0&% (&%

0$%

00%
$)%6#$)@

$&0% 40&- 01&% $-&% $&-"’&% ’&)"%&- $1&4"0&% (&%

$&$% ’$&- 0$&% $%&- $&-"0&% ’&/"%&- $/&%"0&% (&%

表*!"$!%!"&’滚动后岩屑回收率实验结果

配方
滚动前岩屑

质量"N

滚动后岩屑

质量"N

回收率"

A
清水B岩屑 ’%&%’ $0&(4 4’&%(

0$%B岩屑 ’%&%$ 0(&1( ((&01

00%B岩屑 ’%&%$ 0(&’% (1&)’

表+!优选配方具体环保性能评价实验结果

项目 指标" 结果

总汞"%PN"VN干泥& #$- $&1

总砷"%PN"VN干泥& #1- 未检出

生物毒性37-%"%PN"VN& $’%%%% )00%4

生物降解性SEG-"7EG7T"A $$%&% -4&’

" W"L>2X%$$$Y0%%4(环保型钻井液环保评价规范)

!!实验表明*该钻井液配方体系符合塔里木油田企

业标准W"L>2X%$$$Y0%%4(环保型钻井液环保评

价规范)的要求!

(!现场应用

!!塔中10$.-井 是 塔 里 木 油 田 公 司 在 塔 中 地 区 第

一口推广 使 用 该 体 系 的 试 验 井#设 计 井 深-1%%P!
现场应用表明*该体系 具 有 独 特 的 流 变 性#其 表 观 黏

度低$动塑比高$低剪切速率下的黏度高$切力与时间

无依赖性#由于体系中引入了R7M及多种抑制防塌剂

和润滑剂#因此具有良 好 的 润 滑 性 和 抑 制 性+其 独 特

的流变性 能 减 少 钻 井 液 对 井 壁 的 冲 刷#有 效 地 阻 止

固$液相侵入储层#良好的抑制性能够起到稳定井壁$
保护储层的作用!该体系具有较强的抑制性#返出岩

屑棱角分明#掉块少#可满足地层防塌要求#为顺利完

成塔中10$.-井的钻探任务提供了有力保障!
中古4/井在塔中地区主要复杂井段三叠系及二

叠系钻井非常顺利#钻穿二叠系所花时间仅为4!#二
开从$0%/&)’!--%%P仅用’$!#该井钻井过程钻井液

性能稳定#未出现掉块和泥包现象#最易垮塌的二叠系

井径扩大率/&(/A#二开井段井径扩大率1&$-A!

)!结!论

% 研究的抗高温环保钻井液体系无毒#可生物降解#
从源头控制了钻井液对环境的污染#有力地促进了塔

里木油田钻井生产与环境保护的和谐发展!

% 研究的环保钻井液抗高温$稳定$抑 制 能 力 强#有

较好的油气层保护能力!

% 现场应用同样表明#该钻井液体系具有良好 的 润

滑性和抑制性#能为钻井提速提供保障!

参 考 文 献

,$-!王胜Z陈礼仪Z黄猛Z等[新型RJ植物胶无固相环保钻井

液体系\9][煤田地质与勘探Z0%$%Z’/̂’_‘1)./%[
,0-!杨小华Z王 中 华[钻 井 液 用 天 然 材 料 接 枝 共 聚 物 研 究 进

展\9][应用化工Z0%$%Z$‘$%1.$$%[
,’-!王睿Z马 光 长[环 保 型 天 然 高 分 子 水 基 钻 井 液 的 研 究 与

现场应用\9][精细石油化工进展Z0%%(Z$0‘$-.$1[
,4-!王睿Z王娟Z曾婷[环保钻 井 液 技 术 的 研 究 与 应 用\9][钻

采工艺Z0%%(Z’0̂)_‘1-.11[

!收稿日期!0%$$.%1.%’"
!编辑!!袁立凡"

’’-’!0%$$年$%月!!!!!!!!!!邹盛礼等：抗高温环保钻井液体系研究


