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加蓬犌４１８８区块钻井液技术难点与对策
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摘　要：加蓬Ｇ４１８８区块存在表层严重漏失引起基础沉降、ＵＰＣ井段缩径严重阻卡、ＬＰＣ和ＡＮＧ井段垮塌
掉块扩径、地层承压能力分布不均引起的井漏等钻井液技术难点。为此，提出不同开次采用不同钻井液体系及不
同工程技术措施的技术对策：一开采用加入随钻堵漏材料的高黏高切钻井液；二开采用强包被抑制性钻井液；三开
采用抑制防塌钻井液；钻进坍塌掉块缩径井段采取防阻卡和防扩径技术措施；钻至预计漏层前采取防漏技术措施；
钻进高压地层时采取控制流变性和膨润土含量的技术措施。这些技术措施在ＳＡＷＺ５井、ＳＡＷＺ６（２）井和
ＳＡＷＺ７井的现场施工中取得了良好的应用效果。
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　　加蓬Ｇ４１８８区块位于加蓬海岸盆地（Ｇａｂｏｎ
ＣｏａｓｔａｌＢａｓｉｎ）北加蓬次盆中部，加蓬共和国西部第
二大城市———让蒂尔港市（ＰｏｒｔＧｅｎｔｉｌ）东约１０～４５
ｋｍ处，面积１２４０ｋｍ２。２００８年—２００９年８月，中
国石化国际石油勘探开发有限公司（ＳＩＰＣ）在该区
块钻探了ＳＡＷＺ２井、ＳＡＷＺ３井、ＳＡＷＺ４井等
井，在ＵＰＣ（ｕｐｐｅｒｐｏｉｎｔｅｃｌａｉｒｅｔｔｅ）组、ＬＰＣ（ｌｏｗｅｒ
ｐｏｉｎｔｅｃｌａｉｒｅｔｔｅ）组、ＡＮＧ组地层均获工业油流。采
用ＳＰＥ标准初步估算，该区块Ｃ１级地质储量为
６１４×１０４ｔ，加上ＳＭ、ＧＧＮＴ的储量共８６１×１０４ｔ，
圈闭资源量为１３．９４×１０６ｔ，具有广阔的勘探开发

前景。但ＳＡＷＺ１井、ＳＡＷＺ２井、ＳＡＷＺ３井、
ＳＡＷＺ４井和ＳＡＷＺ６（１）井等井的钻井施工表明，
该区块存在表层严重井漏、缩径阻卡、掉块垮塌、高
密度钻井液流动性差等难题，导致多口井出现“大肚
子”井段、ＳＡＷＺ４井长时间划眼、ＳＡＷＺ６（１）井被
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迫移井位、关键井段钻井液流变性难以控制等复杂
情况，严重影响着井身质量，造成建井周期长。

为提高井身质量，缩短建井周期，需要分析该区
块的钻井液技术难点，提出相应在技术措施。

１　地质概况及钻井液技术难点
１１　地质概况

加蓬Ｇ４１８８区块钻遇的地层自上而下依次为
第四系、第三系、上白垩统的ＰＧ组、ＰＣ组和Ａｎ
ｇｕｉｌｌｅ组等多套地层。第三系主要分布于该区块的
西南部，地层比较齐全，属于滨浅海相沉积，以泥岩
为主夹细砂岩和粉细砂岩。ＰＧ组地层的岩性主要
为灰色、灰白色粗砂岩、细砂岩夹灰色粉砂质泥岩，
总厚度４００～９００ｍ。该地层的储集性能较好，是河
流相的陆相碎屑岩。ＰＣ组地层为碎屑岩沉积，厚度
６００～１１００ｍ，根据砂岩和泥岩的集中段划分为
ＵＰＣ段和ＬＰＣ段。ＵＰＣ段地层岩性为块状砂岩与
泥岩略等厚互层，砂岩以细砂岩为主，砂泥岩比为
４５％～６０％，属于三角洲前缘沉积环境；ＬＰＣ段地
层岩性为大套泥岩夹薄层砂岩，属于滨浅海沉积环
境。Ａｎｇｕｉｌｌｅ组地层厚度３２０～１０００ｍ，岩性为一
套深灰色、灰黑色的泥岩夹灰色、灰白色的粉细砂
岩。属于浅海－大陆架沉积环境。

Ｇ４１８８区块钻探的主要目的层为上白垩统
Ａｎｇｕｉｌｌｅ组、ＰＣ组ＬＰＣ段和ＵＰＣ段地层。
１２　钻井液技术难点
１．２．１　井眼失稳严重

Ｇ４１８８区块井眼失稳严重，主要表现在水敏
性泥岩的水化膨胀缩径和硬脆性泥岩的水化剥
落、掉块和坍塌两方面。这两种情况都可引起起下
钻阻卡，甚至引起卡钻［１４］。如ＳＡＷＺ１井钻至井深
１４９５．１６ｍ，循环测斜后短程起下钻，在１３５０．０８～
１１８５．００ｍ井段遭遇严重阻卡，通过开泵上提、活
动转盘、超拉２００～３００ｋＮ才慢慢恢复正常。分析认
为该井段软泥岩吸水膨胀缩径、钻头泥包，形成拔活
塞现象。ＳＡＷＺ４井钻至造斜点（井深１２１５．００ｍ），
更换钻具组合下入定向钻具组合时，下钻划眼、修整
井壁非常困难，耗时６９．５ｈ。

ＬＰＣ段和ＡＮＧ井段地层垮塌掉块扩径。测井
资料显示ＳＡＷＺ１井、ＳＡＷＺ２井和ＳＡＷＺ３井３
口井在ＬＰＣ和ＡＮＧ井段的平均井径扩大率达到

１５．６％，出现多处“大肚子”井段。
１．２．２　井漏

由于Ｇ４１８８区块地层承压能力分布不均，导
致钻井液密度控制困难，多次引起井漏：ＳＡＷＺ１井
钻至井深２３０８．１０ｍ时，发现钻井液漏失，排量由
３６．３Ｌ／ｓ提高至３７．６Ｌ／ｓ，泵压由１８．２ＭＰａ降至
１７．２ＭＰａ，出口相对流量由２８．０％降至７．５％，漏失
钻井液２２．５ｍ３，平均漏速１８．４ｍ３／ｈ；ＳＡＷＺ６井一
开钻进中发生２次钻井液有进无出的恶性漏失，导
致被迫移井位的严重后果。
１．２．３　钻机基础塌陷

ＳＡＷＺ６（１）井施工中出现钻机基础塌陷事故。
该井一开钻至井深２１３．７７ｍ（方余１．０ｍ）时，突然
发生钻井液有进无出的严重漏失。随后在起钻过
程中发生井塌，导致井架底座、钻机底座地面塌
陷。经地面初步观察测量发现，以井口为中心呈
漏斗状凹陷下沉，下沉区面积为１３ｍ×１３ｍ，波及
整个井架底座及绞车底座部分接触地面，凹陷高低
差大约８０ｃｍ，导致井架两边底座内侧及绞车底座
前面全部悬空，井架两边底座不均匀下沉，有８ｃｍ
的高低差。

２　钻井液体系优选及性能评价
２１　优选钻井液体系

根据加蓬Ｇ４１８８区块的地层特点和钻井液技
术难点，通过大量的室内试验，优选出不同开次使用
的钻井液体系。

一开，采用加入随钻堵漏材料的高黏切ＣＭＣ
钻井液体系，以钻穿松散弱胶结高渗易漏地层。

二开，采用强抑制钾铵基聚合物钻井液体系，以
抑制水敏性泥岩水化膨胀缩径。其基础配方为
４．０％膨润土＋０．２％Ｎａ２ＣＯ３＋０．３％ＫＰＡＭ＋
０．５％ＣＭＣＬＶ＋１．５％ＮＨ４ＰＡＮ＋３．０％ＳＰＣ２２０＋
０．５％液体润滑剂。

三开，采用聚合醇防塌钻井液体系，以控制硬脆
性泥岩的水化剥落掉块，在钻进高压地层时通过合
理控制膨润土含量和使用稀释剂调整钻井液的流变
性。其基础配方为３．０％膨润土＋０．２％Ｎａ２ＣＯ３＋
０．２％ＫＰＡＭ＋０．３％ＣＭＣＬＶ＋１．０％ＮＨ４ＰＡＮ＋
３．０％ＳＰＣ２２０＋３．０％ＰＦＴＥＸ＋２．０％聚合醇＋
３．０％ＯＳＡＭＫ＋２．０％聚合醇＋１．０％液体润滑剂。

·２０１·
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２２　泥页岩滚动回收试验
采用Ｇ４１８８区块钻屑在室内进行滚动回收试

　　

验，结果见表１。由表１可知，随着大分子包被抑制
剂和防塌主剂的加入，钾铵基聚合物钻井液体系和
聚合醇防塌钻井液泥页岩滚动回收率大幅度提高。

表１　泥页岩滚动回收试验结果
犜犪犫犾犲１　犕狌犱狊狋狅狀犲犮狌狋狋犻狀犵狊狉狅犾犾犲狉狉犲犮狅狏犲狉狔狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

配方 表观黏度／ｍＰａ·ｓ塑性黏度／ｍＰａ·ｓ 动切力／Ｐａ ＡＰＩ滤失／ｍＬ
滚动回收率，％

钻井液６ｈ 清水２ｈ①

１＃ １２ ４ ８．０ ２４．８ ５２．８ ２６．４
２＃ ２７ ２３ ４．５ ６．４ ８５．６ ６０．０
３＃ ３１ ２５ ５．０ ４．６ ９４．６ ７４．６
４＃ ３７ ２４ １３．０ ３．８ ９８．８ ７８．４

　　注：１＃为４．５％膨润土基浆；２＃为１＃＋０．１％ＫＰＡＭ＋２．５％ＳＰＣ２２０＋０．５％ＣＭＣＬＶ＋０．５％ＮＨ４ＰＡＮ；３＃为２＃＋０．１％ＫＰＡＭ＋
０．５％ＮＨ４ＰＡＮ＋２．５％ＰＦＴＥＸ＋３．０％ＯＳＡＭＫ；４＃为３＃＋３．０％聚合醇＋０．１％ＫＰＡＭ＋０．５％ＮＨ４ＰＡＮ；①为在钻井液中滚动６ｈ回收
的钻屑又放入清水中滚动２ｈ的回收率。

２３　钻井液抗劣土试验
用Ｇ４１８８区块磨碎泥岩粉末进行聚合醇防塌

钻井液抗污染试验，结果见表２。从表２可以看出，
在聚合醇防塌钻井液中加入１５％或２０％的泥岩粉，
钻井液黏度稍有提高；在１５０℃温度下，滚动１６ｈ
后黏度稍有降低，滤失量也有降低的趋势。说明该
钻井液具有很强的抑制性。

表２　聚合醇防塌钻井液抗劣土试验
犜犪犫犾犲２　犘狅犾狔狅犾犱狉犻犾犾犻狀犵犳犾狌犻犱犪狀狋犻犮犪狏犻狀犵犻狀

狌狀犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱狉狅犮犽
泥岩粉加
量，％ 条件表观黏度／

ｍＰａ·ｓ
塑性黏度／
ｍＰａ·ｓ

动切
力／Ｐａ

静切
力／Ｐａ

ＡＰＩ滤失
／ｍＬ

１５
常温 ３５．０ ２３ １２５．０／８．０５．２
常温 ３８．０ ２５ １３５．０／９．５４．８

静止２４ｈ３９．０ ２５ １４６．０／１１．０４．６

２０
常温 ４１．０ ２６ １５６．０／１０．０４．４

１５０℃滚
动１６ｈ３８．０ ２５ １３５．０／１１．０４．２

　　注：聚合醇防塌钻井液配方为４．５％膨润土＋０．２％ＫＰＡＭ＋
３．０％ＳＰＣ２２０＋２．０％ＯＳＡＭＫ＋１．０％ＮＨ４ＰＡＮ＋３．０％聚合醇。

２４　钻井液流变润滑性试验
表３为聚合醇和液体润滑剂加量对钻井液性能

的影响。从表３可以看出：随着聚合醇和液体润滑
剂加量的增大，塑性黏度和动切力缓慢增大、ＡＰＩ滤
失量和粘附系数逐渐降低，但动切力增幅很大，粘附
系数大幅度降低，动塑比也明显增大，钻井液流变性
能较好。当聚合醇加量超过１．５％以后，钻井液主
要性能变化不大。

表３　钻井液流变润滑性试验结果
犜犪犫犾犲３　犇狉犻犾犾犻狀犵犳犾狌犻犱狉犺犲狅犾狅犵犻犮犪犾犾狌犫狉犻犮犪狋犻狅狀狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

配方 表观黏度／
ｍＰａ·ｓ

塑性黏度／
ｍＰａ·ｓ

动切
力／Ｐａ

ＡＰＩ滤失／
ｍＬ 粘附系数

１＃ ２０ １７ ３ ５．０ ０．１６
２＃ ２４ １８ ６ ４．３ ０．１０
３＃ ２８ ２０ ８ ４．１ ０．０７
４＃ ３２ ２１ １１ ３．８ ０．０４
５＃ ３６ ２３ １２ ３．６ ０．０３

　　注：１＃为４．０％膨润土＋０．２％ＫＰＡＭ＋３．０％ＳＰＣ２２０＋２．０％
ＯＳＡＭＫ＋１．０％ＮＨ４ＰＡＮ；２＃为１＃＋０．１％液体润滑剂＋０．５％聚
合醇；３＃为１＃＋０．２％液体润滑剂＋１．０％聚合醇；４＃为１＃＋０．３％
液体润滑剂＋１．５％聚合醇；５＃为１＃＋０．４％液体润滑剂＋２．０％聚
合醇。

２５　钻井液加重试验
表４为聚合醇防塌钻井液加重至不同密度时的

性能。从表４可以看出：随着钻井液密度的增大，钻
井液的表观黏度和塑性黏度有增加的趋势，但动切力
变化不大，ＡＰＩ滤失有先减小后增大的微弱变化，钻
　　 表４　钻井液加重试验结果

犜犪犫犾犲４　犇狉犻犾犾犻狀犵犳犾狌犻犱狊狑犲犻犵犺狋犻狀犵狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊
密度／
ｋｇ·Ｌ－１

表观黏度／
ｍＰａ·ｓ

塑性黏度／
ｍＰａ·ｓ

动切
力／Ｐａ

ＡＰＩ滤失／
ｍＬ 粘附系数

１．２０ ２４ １８ ６ ４．２ ０．０５
１．４０ ２７ ２０ ７ ３．８ ０．０５
１．６０ ３３ ２５ ８ ４．０ ０．０７
１．８０ ４１ ３２ ９ ４．４ ０．０８
２．００ ５５ ４５ １０ ４．８ ０．１２

　　注：加重试验使用的钻井液配方为３．０％膨润土＋０．２％ＫＰＡＭ＋
２．５％ＳＰＣ２２０＋２．０％ＯＳＡＭＫ＋１．０％ＮＨ４ＰＡＮ＋１．５％聚合醇＋
０．３％液体润滑剂，使用重晶石加重。
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井液的润滑性逐渐降低，即使钻井液密度加重至
１．８０ｋｇ／Ｌ还保持较好的流变性，完全能够满足Ｇ４
１８８区块地层压力当量密度为１．７５ｋｇ／Ｌ的要求。

３　主要工程技术措施
３１　上部井段防阻卡技术

１）大、中、小分子聚合物配制成０．５％～１．５％
的胶液以细水长流的方式交替补充，以提高钻井液
的抑制能力和包被能力［３４］；通过调整ＮＨ４ＰＡＮ的
加量控制钻井液的黏度和动切力，钻进中尽可能保
持低黏切；大分子聚合物加至设计上限，防止水敏性
地层吸水膨胀。
２）确保钻井液中高分子聚合物的有效含量，严

格控制钻井液的ＡＰＩ滤失，以改善泥饼质量。
３）定期加入润滑剂和防泥包清洁剂ＲＨ４，提

高钻井液润滑性能，预防卡钻和钻头泥包。
４）充分利用四级固设备控设备清除钻屑，清除

钻井液中的有害固相，保持较低的含砂量。
５）加强短起下钻制度，及时修整不规则井壁、

破坏缩径阻卡点。

３２　防扩径技术

１）加足ＰＦＴＥＸ、聚合醇和ＯＳＡＭＫ等防塌剂，
充分发挥聚合醇防塌钻井液体系的封堵防塌优势。
２）定期补充ＰＦＴＥＸ、ＱＳ２，使其在钻井液中

的含量保持为３％，利用其“一刚一柔”的特性，提高
钻井液的封堵性能，改善泥饼质量。
３）聚合醇必须配成胶液以细水长流的方式在

一到两个循环周内加入，并确保钻井液中聚合物防
塌剂的含量达到要求，严禁直接加入到钻井液罐中，
而是在高温下与一些消泡剂一块加入。
４）严格控制钻井液的密度，必须保证井壁稳定

所需要的钻井液液柱压力，要提前加重。严格控制
钻井液的滤失量，在高密度井段还要控制高压滤失
量，尽量减小因滤失引起的掉块。
５）严格控制起下钻速度，防止机械撞击对井壁

稳定的影响，适当降低排量，减小井壁冲刷。

３３　防漏技术措施［１４］

１）钻进预计的漏层前加入粒径小的随钻堵漏
剂，发现漏失时增大复合堵漏剂的加量；振动筛使用
６０～８０目筛布以防止堵漏剂被筛除。

２）全力开动固控设备清除有害固相，防止施工
过程中钻井液密度自然升高，钻井液密度应尽可能
低，以防止压差过大导致的漏失。
３）使用高黏度钻井液增大钻井液在地层孔隙

中的流动阻力，达到高渗地层中的止漏效果。

３４　流变性及膨润土含量控制

Ｇ４１８８区块ＵＰＣ下部井段和Ａｎｇｕｉｌｌｅ组地
层使用的最高钻井液密度达到１．７３～１．７５ｋｇ／Ｌ，
膨润土含量是影响高密度钻井液流变性的重要指
标，必须严格控制，具体措施为：用膨润土含量为
７０～８０ｇ／Ｌ的钻井液开钻，由于钻井期间的消耗、
胶液补充量和钻井液总量的增加，膨润土含量逐
渐降低，在一开完钻时降至５０ｇ／Ｌ，以便为下套管
和固井提供条件；二开膨润土含量由５０ｇ／Ｌ逐渐
降至３５ｇ／Ｌ；三开膨润土含量的控制原则是在不
影响钻井液携岩的情况下，膨润土含量应尽可能
低，达到通过控制膨润土含量调整钻井液流变性
的目的。

４　应用效果分析
优选出的钻井液体系在ＳＡＷＺ５井、ＳＡＷＺ６

（２）井和ＳＡＷＺ７井的钻井施工中进行了应用，取
得了良好的现场应用效果。
１）钻井液良好的包被抑制性使ＳＡＷＺ５井、

ＳＡＷＺ６（２）井和ＳＡＷＺ７井上部井段钻进过程中，
返出的井岩屑层次极为分明，钻屑成型度极好。
２）起下钻极为顺利，无任何阻卡现象出现。在

ＳＡＷＺ５井、ＳＡＷＺ６（２）井和ＳＡＷＺ７井钻井期
间，每次起下钻都畅通无阻，没有出现任何阻卡现
象。这充分说明钻井液抑制性好，能有效防止Ｇ４
１８８区块上部井段水敏性泥岩的水化膨胀缩径。

３）井径极为规则、井身质量好。ＳＡＷＺ５井、
ＳＡＷＺ６（２）井和ＳＡＷＺ７井（二开次井）二开平均井
径扩大率分别为３．２４％、２．７４％和３．０８％，ＳＡＷＺ５
井、ＳＡＷＺ６（２）井三开平均井径扩大率分别为
９．４７％和８．８３％，井身质量比ＳＡＷＺ１井、ＳＡＷＺ
２井和ＳＡＷＺ３井三口井（平均井径扩大率达到
１５．６％）明显提高，没有出现“大肚子”井段，这充分
说明了该井段钻井液防塌抑制性极强，采取的钻井
工程措施得当。
４）未出现任何钻头和稳定器泥包现象。三口

井钻井过程中从未因钻井液的问题进行起钻，每趟

·４０１·
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钻起出的钻头、稳定器等处均无任何泥包现象。这
说明钻井液携岩效果好、钻井液清洁。
５）防漏技术措施在ＳＡＷＺ６（２）井、ＳＡＷＺ７

井表层钻进中成效显著。ＳＡＷＺ６（２）井是ＳＡＷＺ
６（１）井的替身井，两井相距只有１９ｍ；ＳＡＷＺ７井
距钻机基础塌陷的ＳＡＷＺ６（１）井只有２９０ｍ，采
用防漏技术措施后，表层钻进使用黏度１００ｓ的
高黏钻井液，并加入随钻堵漏剂，顺利钻穿了漏
失层。

５　结　论
１）室内试验证明，钾铵基聚合物防塌钻井液和

聚合醇防塌钻井液体系具有良好的防塌抑制性、抗
污染能力和润滑防卡性能。
２）钾铵基聚合物防塌钻井液和聚合醇防塌钻

井液体系能够有效解决Ｇ４１８８区块上部井段的缩
径阻卡和下部井段的严重扩径问题，且现场钻井液
流变性好、性能稳定。
３）钻井液防塌抑制性强、井径规则；钻井液润滑

防卡效果好，起下钻畅通无阻、没有任何阻卡现象。
４）ＳＡＷＺ５井、ＳＡＷＺ６（２）井和ＳＡＷＺ７井

等３口井的现场应用表明，所提出的技术措施针对
性强、有效可行。
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