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防 塌 钻 井 液 技 术

王 群
.

(四川石油管理局川东钻探公司泥浆室)

内容提要 本丈根据国内有关防塌钻井液方面的成果
,

概述 了防编钻井液的评

价方法
,

防塌原理
,

防塌效果的影响因素
。
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研究和实践证明
,

发生井塌的地层大部

分与泥页岩有关
,

文献〔1〕对我国 16 个油气

田发生过严重井塌的 60 多个构造的坍塌层

调查指出
,

井塌 90 %以上均发生在厚层的泥

页岩
、

砂质或粉砂质泥岩中
。

泥页岩不稳定的

原因有地质因素
、

水化效应的物化因素和工

程因素
。

其中泥页岩的水化效应被认为是造

成井眼不稳定的不可忽视的原因
。

构造应力

的存在
,

不当的工程措施
,

泥页岩中存在的层

理和微裂缝等因素加剧了井眼的不稳定
。

设计依据和评价方法

通过多年的钻井实践表明
:

泥页岩的理

化性能是选择和设计防塌钻井液不可缺少的

依据
,

见表 l
。

钻井中所取到的泥页岩地层 d
。

指数监

测值
,

测井资料
、

钻井参数
、

岩屑返 出情况等

实际资料是设计防塌钻井液体系和性能的重

要依据
。

除要求其具有较好的抑制泥页岩水

化
、

膨胀
、

分散的能力外
,

p H 值
、

流变性
、

抗温

性
、

润滑性
、

抗污染能力
、

对环境保护及成本

由表 3 可知
:

ZJ 朽 型钻机最优
、

F 3 20 型

次之
、

F 2 00 第三
、

大庆型最差
。

此结果是符合

实际的
,

且和工程技术人员用其它方法〔2 ~

们得到的结果是相同的
。

灰色决策方法具有原理简单
、

计算方便
、

准确有效的特点
,

已在气田开发方案评价选

优等方面得到 了应用
〔幻 ,

将其应用于钻机的

优选是一种新尝试
。

实践证明该方法是可行

的
,

但在应用此方法时
,

权重的选取对最后结

果影响较大
,

因此权重的给出应符合实际
。
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防塌钻井液技术

等都是设计防塌钻井液所不容忽视的要素
。

表 1 泥页岩理化性能分析

分分析内容容 分析手段段

粘粘土矿物组分分析析 X 射线衍射仪仪

粘粘土矿物元素分析析 能谱仪仪

粘粘土矿物阳离子文换容量量 ED T 人
一

醋酸按法 ,,

(((CE C ))) 或用亚甲基兰法 (MB’r )))

粘粘土矿物小溶性盐分析析 一般化学分析法法

泥泥页岩含水率率 水分快速测定仪仪

泥泥页岩密度度 李氏瓶法法

泥泥页岩层理和裂缝缝 扫描电镜(sE M )))

吸吸附等温线线线

度
,

保持泥页岩胶结强度
。

一些大分子的聚合

物同时还具有封闭泥页岩微裂缝的作用
。

聚

合物还可 以提高钻井液造壁性能
,

改普泥饼

质量
,

降低 失水量
,

增强护壁能力
,

有的聚合

物还具有堵孔作用
。

经改性后的沥青制品
,

其

水溶性部分含不少电负性大离子
,

通过化学

作用吸附于泥页岩带正电荷的边缘上
,

防止

液体进入泥页岩
。

而且
,

沥青胶粒也参与了泥

饼组成
,

使泥饼既薄且韧
,

降低了滤失量
。

以

上两者对泥页岩的水化和防塌
,

均起到很显

著的作用
。

目前
,

除滚动分散试验和岩心静态浸泡

试验以外
,

我国还研制成功了三轴应力防塌

仪 N P一 01 泥页岩膨胀仪
,

引进 了毛细管虹

吸时间测定法
,

为筛选和综合评价优质钻井

液配方提供了重要手段
,

特别宝贵的是可以

提供具有较强抑制性聚合物钻并液所适应的

地层的主要聚合物浓度范围
,

见表 2
。

表 2 聚合物性能综合评价内容

评评价内容容 评价手段段

泥泥页岩水化膨胀率率 N P一 01 页岩膨胀仪仪

泥泥页岩 55 1指数数 页岩稳定指数测定仪仪

泥泥页岩分散性能能 热滚动测回收率法法

毛毛细管虹吸时间间 C ST 测定仪仪

防塌钻井液的防塌原理

目前
,

在防塌钻井液中
,

聚合物的应用最

广泛
,

多数 为阴离子型
,

如水解聚丙烯酞胺
,

聚丙烯酸钾等
。

一般认为聚合物长链分子的

结构特性和含有强吸附能力的基因对泥页岩

进行多点吸附
,

阻止水分子侵入
,

降低水化速

影响防塌钻井液效果的因素

钻并液的防塌效果除取决于自身的作用

外
,

实际应用中还受到地质因素 (构造应力
、

断层
、

地层倾角
、

泥页岩纵向不均质性 )
、

工程

因素 (钻具碰击井壁
、

起下钻速度
、

泵排量
、

钻

井液流态
、

井内压力激动)
、

钻井液的当量密

度与维护处理方法得当与否的影响
。

泥页岩

抑制剂要达到一定剩余浓度才能起到防塌作

用
。

因此
,

在钻井过程中随时检测及保持抑制

剂浓度是很重要的
。

防塌钻井液的应用概况

近年来
,

防塌钻井液体系得到不断的完

善
.

并收到良好的效果
。

1
.

钾基防塌钻井液体系

国内用过的该类型见表 3
。

江苏油田曾用 K o H 一高浓度 Fc lS 钻井

液
,

解决了该地阜宁组易塌问题
;
川东地区使

用 H PA M一 PMN K一PA c一 1 钻井液 的井径

扩大率比同构造其它类型钻井液的井要低

2肠~ 18 %
,

该钻井液还具有很好的抗膏盐污

染效果
,
胜利油 田推广使用钾盐一聚合物防

塌 钻 井液 PH P一K o H一Fc ls
,

PH P一 sM p一

K CI
,

PHP一 K CI一H PA N
,

PH P一KC I一

(N H ;
)
2 5 0 ;

一盐 饱和钻井液克服了难 以对付

的红色地层 ;新疆在夏
、

陆地区使用 PH P一
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表 3 我国常用钾签防塌钻井液类型

类类 型型 主要组分分

钾钾盐一聚合物钻井液液 主要 由 KC I
、

K AC 等和和
PPPPPH p 组成

.

复配 SM p
、、

sssssAS 等处理剂剂

钾钾基聚合物钻井液液 KP 人
、
PM囚K 复配配

sssssM p
、
sAs 等处理剂剂

腐腐植酸钾钻井液液 以腐植酸钾为主
.

复配配
SSSSSMP

、

沥青制品品

腐腐钾一聚合物钻井液液 以腐植酸钾和 PHP 为为

主主主
,

复配 SM p
、

沥青制制

品品品品

KKKo H一高浓铁 铬盐钻钻 以 K o H 和高浓度 Fc ISSS

井井液液 为主要处理剂剂

K o 钻井液
,

起下钻电测顺 利
,

井眼规则
,

一

般扩大率 < 10 % ;
吉林油田使用磺化硝基腐

钾一磺甲基化聚丙烯酞胺 (S pA M )钻井液
,

基

本控制住了嫩江组 I段
、

I 段的泥页岩垮塌
,

该钻井液还具较好的抗高温效果
,

可抗 150

~ 1 6 0 ℃高温 ;广西用腐钾树脂钻井液基本抑

制住了第三系那读组的地层坍塌
;
大港油田

在港中
、

周青地区使用腐钾一 KCI 钻井液
,

沙

河街组易垮井段井眼规则
,

平均井径扩大率

仅为 1
.

7 %
。

此外
,

玉门
、

华北和大庆等油气

田也都推广使用了不同类型的钾基钻井液
。

2
.

钾石灰钻井液体系

其主要组分为石灰
、

K oH (K O )
、

无铬木

质素和改性天然淀粉
。

沈阳油气田在丛式井

中使用该体系
,

基本解决了井下复杂问题
,

井

眼规则
。

西南石油学院与川东钻探公司合作
,

在新 17 井中使用钾石灰钻井液亦取得较好

的防塌效果
,

今后还将进一步扩大试验
。

现场的众多防塌钻井液使用表明
,

在不

稳定泥页岩地层
,

不能用负压差钻井
;
对以蒙

脱石为主的水敏性地层
,

应采用强抑制性钻

井液
;对层理裂缝发育的泥页岩地层

,

则宜采

用封堵型防塌钻井液
,

提高钻 井液的造壁性

能
。

防塌是系统工程
,

合适的防塌钻井液必须

有防塌的钻井工程技术与其配合方为有效
。
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我国中文石油文献数据库建成

由中国石油天然气总公司科技情报研究所完成的《中国石油文献库》在京通过部级鉴定
.

该数据库是国家

科委全国科技情报计算机检索系统
“

七五
”

计划安排的 32 个国内主要专业数据库之一
《中国石油文献库》是以《中国石油文摘》检索期刊为基础

,

严格执行国家制定的有关文献工作标准
,

利用

总公司情报所 v s一 300 计算机
,

自行开发的具有中文石油文献处理
、

计算机建库
、

计算机情报检索
、

检索期刊

及其索引的编辑
、

排版等多功能综合处理系统
.

该数据库目前已收录 1 98 6 年至 19 91 年所有的期刊
、

论文和各石油专业内容的中文石油文献 2 5 28 0 篇
.

今

后
,

每年将以 0
.

45 万篇的速度递增
, “
八五

”

期间库容量可增至 5 万篇
.

《中国石油文献库》的研制成功
,

标志着我国在开发利用石油科技信息资源和实现石油情报手段现代化方

面迈出了重要的一步
,

并取得了明显的社会效益
.

王承勇
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