
油包水泥浆在定向针井中的应用

柯10 一3井是为了救护柯 10 井无控 井 喷

的抢险定向井
。

柯10 井钻至井深 3 了7 1 米因井喷发 生 卡

钻
,

在处理卡钻事故中又发生第二次井喷并

引起着火
,

经灭火抢险装了新井 口
,

用 6 条

飞1
八

,
管线引出放喷

。

柯10 一3井距柯3井井 口32 。米
,

用 1 7 ’

/
2 护

钻头和水基泥浆钻到井深 1 5 4 5米
, 13 “/

。“
套

管下到 15 4 1米
,

后用 1 2 ‘八
l, 钻头自井深1 5 6 6

米开始使用油包水油基泥浆 (以下简称油基

泥浆或油浆) 钻到井深 36 38
.

15 米
。

在泥浆

工艺施工中
,

向美贝洛德公司引进十种泥浆

处理剂
,

十七种泥浆测试仪器以及双层振动

筋
、

离心除砂机
、

清洁器等固控装备
。

为了使地层粘土页岩脱水
,

硬化页岩达

到巩固井壁的 目的
,

使用了浓度为30 一35 万

来
,

让气井在这种制度下稳定生产
,

不要随

便改变生产制度
,

因为水具有惯性
。

当合理

的树度建立以后
,

在这种制度下
,

水就具有

要保持其原来运动状态不变的惯性
。

一旦改

变操作
,

.

忽开忽关
,

忽大忽小
,

都改变了水

流的边界条件
,

也就改变了边界对水流的作

用力
,
因而也改变了水流的运动状态

,

打破

了水的惯性
,

破坏了原有的动态平衡
,

使气

井不能稳定生产
。

若要使水流重 新 稳 定 下

来
,

建立起新的平衡
,

又需要一段较长的时

间
。

尤其在地层压力较低
、

水产量较大的气

水同产井中
,

经常改变操作还容易造成水淹

的危险
。

4
.

气井在开采过程中
,

应控制合理的采

气速度
,

使气井在 中期或晚期出水
,

这样比

早期出水好
,

可以提高采收率
。

根据气井在生产过程中出地 层 水 的 时

间
,

可以分为早期
、

中期和晚期出水三种情

况
。

裂缝系统储量的采出程度在40 %以前出

水者称早期出水
,

采出程度在40 ~ 70 %出水

者称中期出水
,

采出程度在 70 % 以后出水者

尽好

称晚期出水
。

从各气水同产井的采出程度来

分析
,

晚期出水的井
,

其采收率要高
,

这是

很自然的事
。

如纳溪气田的 1号井就是这样
。

纳 1 井于 1 9 5 8年12 月投产后
,

每年都 以日产

8、10 万米
3 生产

,

采气速度为 6 %左右
,

生

产十八年后
,

在采出程度达75
.

4 %以后
,

于

1 9 7 7年 3 月12 日才出地层水
,

这样地层水对

气井的影响就小了
。

所以晚出水井比早出水

井好
。

尤其是一些高产气井 (现 已出水的高

产气井大多数是早期出水的)
,

若都能使之

晚期出水的话
,

不仅能象纳 1 井那样长期稳

定生产
,

而且还达到了提高采收率的 目的
。

怎样才能使气井晚期出水呢 ? 从纳 1 井等的

情况来分析
,

还是个控制合理的采气速度问

题
。

纳 1 井出水前的采气速度为 6 %
。

阳47

井控制采气速度为 5 %就不出水了
。

所以气

井在投产后
,

控 制采气速度在 5 %左右
,

使

单井产量小一点
,

采气速度低一点
,

开采过

程中均匀一点
,

就可以延长无水采气期
,

提

高采收率
。



p p m 的氯化钙溶液作为内相
,

其渗透压可高

达 6 61 一 9 77 大气压
,

足以造成地层脱水
。

一

般而言
,

从地层粘土中脱出水份
,

其渗透压

在 35 0一 7 00 大 气压之间
,

饱和氯 化 钠 溶 液

(2 6万 p p m )
,

渗透压仅有 4 0 8 大气压
,

不

足以造成地层脱水
。

这就是E Z一M u L 油 包

水泥浆中的水相不用清水和氯化钠水
,

而要

选用高浓度的氯化钙水的道理
。

一 具洛德E Z 一 M u L油包

水泥浆配方

配 1米
”

比重为1
.

3田由/ 水一
8 “八

。

的油包

水泥浆需
:
¹ 10 号柴油7 12 升 , º生石 灰 粉

2
. 8 6公斤 ; ¹ E Z一M u L主乳化剂17 .

20 升 ;

¼ 氯化钙水 177
.

32 公斤 (比重1 .

34
,

氯根25

万 p p m ) ;
¾ 有机搬土 11 .

40 公 斤 , À 重 晶

石粉47 5公斤
。

性能见表 1 。

E Z一 M u L 油包水泥浆性能 表 1

比比皿皿 视枯度度 妞性枯炭炭 动切力力 肺切力力 A P 厄失水水 破乳电压压

‘‘‘. 旧))) (口泊 ))) (动八 0 0英尺 . ))))))))))))))))))))))))))) (迸升 ))) (伏 )))
、、、、、、目户1 t U U 夕毛J冤

一

少少少少

画画画
:一
}}}}

: .
一一

... 沁沁 444 76 666

二 油包水油基泥浆的配制

材料及处理剂的作用和要求

(一 ) 柒油 :
本体系油浆的基本成分

。

为减少对橡胶配件的腐蚀
,

要求 苯 胺 点 在

65 ℃以上
。

该井用 国产10 号柴油
,

苯胺点为

63℃
。

(二 ) 乳化 剂 :

本体系油浆 的 关 键 成

分
。

能使油水乳化
,

维持体系稳定
,

并形成

半透膜
。

该井使用的乳化剂有两种
,

均引进

自美国贝洛德公司
。

1 .

乳化剂 E Z一M o L : 是这种油包水泥

浆的主乳化剂
,

它是一种黑褐色的油溶性的

脂肪族聚酞胺表面活性剂
, 起乳化和浸润作

用
,

是为使饱和的氯化钠和氯化钙溶液在油

中乳化而专门研制的
。

可配制具有一定失水

量
、

低钻井成本及机械钻速较高的低胶质油

基泥浆
。

可抗温 112
O

C
。

当需进一步降低失

水量或增强油包水泥浆的稳定性时
,

可配合

乳化稳定剂IN V E R
·

M u L 以及失水降低剂

D 。R A T O N E 使用
。

E Z一M u L应配合石灰

同时加入
。

2 .

乳化稳定剂 IN V E R
·

M u L :
在 贝 洛

德油包水泥浆中是重要成分
,

可使 A P I 失 水

减少到零和降低高温高压 ( 150 ℃
、

35 大气压)

的失水
。

可与E Z一M u L主乳化剂同时使用
,

以进一步降低失水或减少滤液中的 油 水 分

离
。

一旦需要
,

可将E Z一M 、L体系转 变 为

I N V E R
·

M u L低失水高乳化稳定的油 包 水

泥浆体系
。

该 乳化剂也可配 合 D u R A T O N E

失水降低剂使用
。

IN V E R
·

M u L 也应配合 石

灰同时使用
,

抗温15 0 O

C
。

(三 ) 氛化钙水
:
主要提高油包水泥浆

中水相的矿化度
,

产生足够的渗透压力
,

使

地层脱水从而巩固井壁
。

含水量的多少直接

影响到油浆的流变性
。

该井使用的是 国产固

体氯化钙
,

配成氯根含量22 一30 万p p m 的 水

溶液使用
。

‘四 ) G E L T O N E 一 n 有机搬土 : 又称

胶化剂
,

它是经过处理的亲油搬土
,

提高静

切力和动切力
,

满足对重晶石的悬浮
。

(王 ) 生石 灰粉 (氛化钙) :
是乳化剂

的辅助添加剂
,

它的加入有助于乳化剂的增

效
,

促进乳化稳定
。

并可提高油浆的 PH 值
。

.

(六 ) 重 晶石 粉 : 细 度 32 5 目
,

比 重

4 . 25 0

( 七 ) E Z一S PO T :

隔离液或解卡剂
。

它是 乳化剂
、

润滑剂
、

胶化剂和其他添加剂

的一种特殊混合物
。

把它与柴油和盐水或淡

水混合时
,

能迅速形成稳定的逆乳化液
,

在

油基泥浆注水泥或顶替水基泥浆时作隔离液

使用
。

能防止界l困过分稠化
。

它还可配制加

6了



重或不加重的油基泥浆注入井底
,

使压差卡

钻解除
。

(,\ ) 失水降低 剂 D ‘ R A T O N E
:

是

尸种灰蓝色的粉状药品
, ‘

臼很容易在油中分

散为胶质
,

控制泥浆失水量
。

在 2 5 0
“

C高温

内能给乳化系统以极好的稳定性和减少油浆

的失水
。

比重 ;

注
:

油浆中其他组份一石灰
、

乳化剂
、

有机搬

土的用量很少
,

在上述材料平衡式中可略而不计
。

(三) 配制油 浆的加药顺序 柴油、石

灰 , 主乳化刘‘氛化钙水、有机搬土 , 重晶

石

四 隔离液的使用

三 配制油包水泥浆的计

抹
,

(一) 根据所要求的矿化度配制氛化钙

水溶液
,

1 )

一

Ca CI

其氛化钙的用量计算如下
:

在定量清水中
,

氯化钙用量
:

,

,
、

_ 1
.

5 7 V Q 丫
、月已 ,

一 芍厂一一几
.

, 二二二下刃
~

八丫一1
.

勺了切

式中
. C aCI

:
量为水量的对 应 值

,

吨 /方 或

公斤/ 升 , A一C a
C1

2

的 纯度
; V 一清 水 量

(体积) , Y一C a
CI

:

的比重 ,
Q一要求溶液

中氛根
,

(毫克/ 升)
。

2 ) 配制定体积氯化钙水溶液所需 的 氯

化钙量和清水体积
:

油浆入井顶替出井内水基泥浆时
,

为减

少对油浆的污染
,

中间应打一段隔离液
。

对隔

离液的要求是
: ( 1 ) 比重应和油浆一致

,

(2 ) 粘度略高于所配油浆和略低于井内泥

浆
,

( 3 ) 数量为井眼环空容积 30 米左右
。

隔离液配方
:

在份立方米隔离液中
,

柴

油。
.

54 立方米
,

清水 (或氯化钙水) 0
.

2立方

米
,

有机搬土9
.

7公斤
,

重晶石粉 7 14 公斤
。

五 油基泥浆使用情况

C a CI: (重) =
V x B

A

式中
: V 一C a CI: 水溶 液 体 积 , B一C a CI:

在溶液中的含量
,

(毫克 / 升) ; A一 C a
C1

2

的纯度
。

清水 (体积 ) 一 v
一呈

~

Y

式中
: V 一C a C I: 水溶液体积

, G 一C a C 1
2

的

重量 ; 丫一C a CI: 的 比重
。

(二) 油 装的各主要成分一油
、

水
、

重

晶石 的用量
,

按下列材料平衡式计算
:

V 液 x B油 火 丫油 + V 液 x B水 x 丫水 十

(V 浆 一 V 液 ) 火 Y重 一V 浆 x y浆

式中
: V 液 一油浆中液相的体积 (.i 由十 水) ;

V 浆一所需油浆的体积
, B油一液相中油的比

值 , B水 一液相中水的 比 值
; Y浆一油 的比

重 , 丫重 一重晶石的 比重
; Y水一C a

C1
2

水的

油浆自井深1 5 6 6米入井
,

用 12 ’
八

“
钻头

历时 1 41 天
,

定向钻到井深 3 63 8
.

15 米 (未

完 )
。

井斜1 1
“ ,

方位S 2 8
O

E
,

井底位移 2 6 5

米
。

该井段岩性以砂质泥岩
、

泥质砂岩及泥

岩
、

砂岩为主
,

呈交互沉积
。

钻井参数
:

钻

压 15 一25 吨
,

转盘转数 50 一6 0转/ 分
,

排 量

2 8一 30 公升 /秒
,

泵压 1 00 一1 55 大气压
,

环

空返速0
.

43一0
.

4 6米/秒
,

水眼 l弓又速 9 5一 1 0 5

米/ 秒
,

钻头压降70 一 80 大气压
,

钻头 马 力

3 1 5一2 7 0
,

比水马力3
.

1 4一2
.

2 9
。

在1 5 6 6一3 6 3 8
.

1 5米井段
I
户

,

油装 性 能

作较大调整仅五次
:

(1 ) 在井深1 7 0 0米将比重 1
.

2 3 加重到

1
.

30 米
,

以防止地下水 浸入
;

(2 ) 1 7 6 4米时
,

油浆经i哀动烘 箱 在 了

大气压
、

93 ℃恒温滚动 3 7 小时
,

发现 油 水

比由
8 “

/ : 。

增为
“ “

八
。 ,

加入氯化钙水 1 3
.

5立

方米
,

并配合加E Z一M u L I桶
,

搬土 3 0袋
,

将油水比调到
“”八

。;



(3 )井深2 8 9 6米稳斜钻进时
,

曾误 将 新

配的23 立方 米氯化钙水 (比重 1
.

1 5 ,

氯根17

万 p p m ) 混入油浆内
。

油浆粘度由43 秒上升

到49 秒
,

高温高压失水由 2 0
.

8上升到2 6
.

5毫

升
,

视粘度 由2 3
.

5厘泊上升到2 9
.

5厘泊
,

塑

性粘度由16 厘泊上升到 19 厘泊
,

动切力由15

磅 / 1 0 0英尺
“

上升到21 磅 / 1 0 0英尺
“,

破乳电

压由 1 1 0 0伏下降到9吐竣伏
,

油水比由
吕 “
八

。

变

为
7 “ ’ ”

/
: :

.
6 ,

采川补充柴油 10 立方米和 乳化

剂 1桶的办法调整了泥浆性能 ,

(4 ) 这 口井在定向钻井过程 中
,

先 后

发生三次恶性卡钻
。

其中严重的一次是 由井

深2 9 5 9
.

4 7米
,

井斜 1 9
0

3 0 产 ,

方 位 S i s
c

E
,

在扭 方 位 降 斜 钻 井 到 2 9 7 8
.

4 0 米
,

乡卜斜

1 3
0

3 0 产 ,

方位S 2 6
O

E
,

因井下鳌跳上提钻具

1 5
.

98 米
,

卸随钻科学眼的电缆卡子时 发 生

卡钻
。

当时油浆性能为
: 比重 1

.

34
,

粘度45

秒
,
A PI 失水 2 毫升

,

高温高压失水2 1
.

6 毫

升
,

切力
吕
八

。

磅 / 1 0 0英尺
么 ,

含砂 0
.

1%
,

视

粘度24 厘泊
,

塑性粘度 16 厘泊
,

动切力16 磅

/ 1 0 0英尺
“ 。

最后采用七 次套铣四次爆炸松扣

的方法
,

仅用 n 天时间
,

成功地解除事故
。

在处理事故中
,

为要在爆炸松扣前把高温高

压失水由2 1
.

6降至 3 毫升
,

于是加入乳化稳

定剂IN V E R
·

M u L 4 o桶
,

石灰2 7 0公 斤
,

失

水降低剂 D u R A T O N E 2 50 袋进行处理
,

油

浆由 E Z一M u L 体系转 变 为 IN V E R
·

M u L

低失水体系 ;

(5 ) 当钻至3 0 4 4米时
,

油包水泥浆中水

相的总矿化度达到4 0一 42 万 p p m
,

为防止高

浓度氯化钙水产生过大的浸透压
,

可能导致

将地层
“
拉

” 垮
,

于是将补充用的油包水泥

浆中所用的水相都改用清水或低浓度的氯化

钙水
,

目的是降低油包水泥浆中的总矿化度
,

使其保持在35 一39 万p p m 之间
。

浆和地层之间存在渗透压的理论
。

采用高浓

度的氯化钙水
,

使泥岩
、

页岩等易塌地层脱

水从而使井壁更加坚固是存在的
。

在试验室

内曾对不 同氯化钙含量的油/水 一
吕“八

。

的油

包水泥浆对泥球进行脱水试验
,

用 1
.

2万 p p m

的氯化钙和新疆夏子街搬土作成 大 小 相 同

的泥球
,

分别放在不 同氯根含量的油包水泥

浆中
,

置于高温罐内
,

放入滚动烘 箱
,

在 7

个大气压
,

10 2
“

C下恒温滚动24 小时
,

泥球

固结变化情况 (见表2)
。

撅化钙浓度对泥球固结的影响 表 2

油油泉中水相含扭化钙 t ( PPM ))) 泥球圈幼交化价祝祝

渭渭 水水 完全分做做

抓抓化钙水 1
.

2万万 完全分散散

忽忽化钙 水 s万万 泥珠 发软 , 有可恤性性

抓抓化钙水 韶万万 泥琢完好
.

巾硬 , 用手可握碎碎

级级化钙 水 a1 万万 泥球脱水 , 极决 , 用娜头才
二

娜娜

六
、

认识和评价

(一 ) 通过该井钻井实践验证油包水泥

试验说明
,

油包水泥浆中的水相含抓化

钙量越高
,

产生的渗透压越大
,

则使泥球脱

水越多而 固结得越坚硬
。

在钻井过程中
,

我们体会到油基泥浆钻

成的井段
,

井眼规则
。

地层无膨胀
、

垮塌现

象
,

满足了造斜等井下作业的需要
。

在

1 4 ‘八 “
井眼中

,

带 14
’

八 l,
各种扶正器 5一 7个

满眼钻井
,

先后改变钻具19 次均能按工艺要

求满足钻斜井的需要
。

其中一次钻具带有和

钻头直径相同的扶正器五个下钻遇阻
,

压30

吨后卡钻 8小时
,

后提2 2 0吨解除
。

又于井深

2 9 5 2米
、

井斜 19
“

20
尸 ,

下钻中一块大钳牙板

落井
,

井内泥浆停止循环 28 小时
,

下磁铁打

捞器
,

一次到底
,

落物顺利捞获
。

(二 ) 油浆性能稳定
,

维护管理简单
,

处理工作量少
,

柯 10 一 3 井油包水泥浆 与 相

同井眼大小
, 相同井段

,

采用水基泥浆的邻

井的处理泥浆工作量的对比 (见表3)

由于钻屑在油浆中不分散
,

加上充分使

用固控装备
,

造浆就不严爪
。

钻井进尺2 0 7 2

米带出岩屑体积约 ]5 8立 方来
,

总重量约3 78
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酞胺型缓蚀荆

在天然气工业中的应用

廖树农 熊楚才
(四川石油管理局天然气研究所)
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摘 要

油 气工业从开 发
、

集输到加工过程使用的各种缓蚀 剂通常是含S e 、

N
、

S
、

O 等

元素的极性有机化合物
。

由于S e化合物价格昂贵
,

含 S有机化合物 可能分 出H S
一

离

子
,

不宜于油 气工业特 定的腐性环境
,

因此广泛选用含氮有机化合物作为缓蚀 剂
。

从实验室浏试数据付比 了脂肪酸按盐
、

酸胺
、

此 咬
、

季胺盐
、

咪哇
,

休等缓恤 剂

的竣恤效果
,

得 出酸胺型缓蚀 剂比其他含氮化合物具 有类似或更优越的缓蚀 性能
。

跳胺型缓蚀 剂的现场试验确认 了它的使用性能
。

从红外谱 图
,

阴 阳极极化曲线
,

失重法评 定等数据
,

探讨 了不同耽胺基团对缓

性 效果的影响规律
,

认为叔酞胺比仲统胺具 有更为显 著的效果
,

从而 为合成更佳效

果的统胺型缓恤 剂提供 了方向
。

从统胺型缓恤剂的吸附等温线
,

探讨 了它的吸附类型以 及造成
“完全”

单程吸

附时的浓度范围
,

可供使用时选定最佳用量范围的参考
。

.0.0.0.0.0.0.0.0.6.几甘.0,9.口‘0

.自‘6.0.0.0.0.1.0.0.0.6,0.y几�...01艺0

腐蚀问题横贯于含硫气田开发
、

集输和

加工过程的始终
。

据统计
,

美 国石油工业的

腐蚀损失
,

相当于全国腐蚀总损失的 4 %以

上
,

因此
,

采用有效措施
,

控制腐蚀即使只

减少腐蚀损失 1邝一 1 / 4
,

也会给 国民经济带

来明显的效果
。

采用缓蚀剂一向引起金属腐蚀的介质中

添加少量物质抑制金属腐蚀的方法
,

乃是公

表 3

井井 呀呀 井 段段

羚尝璧璧
拟胡比袱

、

帕业业

盆黑黑
挤比比

加加加加加入药液总盈盈盈盈

材材】奋」井井 l石. . ~ 3 . 3扭李李 !!! 用团控 汪备备 .....
匆匆匆匆妞楠 l 吕吕 5 二舀乍乍乍乍

月月翻曲曲 I从 ,一吕6 11朱朱 水 咯咯}
, ‘‘‘ ‘aaaaa

祠祠皿盆井井 I 压: 3一 3的 l宋宋 术 : }}}}
: --- 1 0 1 !方方 1 0 口口口

... 吕井井 14 日尽一 3 63 . 未未

回回
1 ... 1 1 . 4 方方 2 0肠肠 琳故井井

吨
。

泥浆比重始终保持在1
.

30 一1
.

36 之间
,

这也是使用一般水基泥浆难于得到的
。

(三 ) 该井油基泥浆钻进所用的美国钻

头
,

大多数使用直径 n
.

l o x 3的喷嘴
,

环空

返速一般为0
.

4一0
.

45 米/秒
,

只要适 当调整

油浆的流变性能
,

保持动 / 塑比值
,

使 环 空

呈层流状态
,

带砂情况仍然良好
。

( 四 ) 本文所介绍的油包水泥浆配方简

单
,

耗药量少
。

该油浆只用柴油
、

氯化钙
、

乳化剂等六种材料便可配成所 要求的泥浆性

能
,

如再增加3一5种处理剂便可满足调整泥

浆性能的需要
。

适用于钻水敏性 泥 页 岩 地

层
、

盐岩层
、

深部地层
,

以及满足定向斜井

工艺的需要
。


