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井水平位移达到
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!位垂比达到
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!是目前国内陆地上位垂比最大的大位移井&该
井目的层较浅!位垂比大!地层造浆严重!钻进过程中容易出现粘卡%传压困难%套管下入困难等复杂情况&为此!

合成了一种高效润滑剂
Z8+

!并优选出一种高效清洁钻井液体系!并在钻进过程中采取了一系列维护处理措施+

大%中%小相对分子质量的高分子聚合物与胺基抑制剂的复配来提高钻井液的抑制性,加大润滑剂的加量!必要时
配合固体润滑剂提高钻井液的润滑性能,采用高效胺基抑制剂!配合常规的

,K3

和天然高分子聚合物及复合铵
盐%

cf.

等控制黏土适度分散来提高泥饼质量!降低钻井液滤失量&该井顺利钻至完钻井深!钻进过程中钻井液性
能稳定!没发生坍塌掉块!未出现阻卡情况!井径扩大率小于

)d

!套管下入顺利&
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+

井位于济阳坳陷东营凹陷高青平南断
裂带上升盘#目的层为中生界#钻探目的是进一步了
解青城凸起西部中生界含油气情况-高平

+

井设计
井深

>+*"')"E

#水平段长
!*>!'*=E

#目的层垂
深

"#?'**

"

=)='**E

#水平位移
!!=@'!)E

-实际
完钻井深

>@!@'**E

#水平位移
!"+>'!!E

#垂深
=>"'"?E

#位垂比
>'*)

#是目前我国陆上位垂比最
大的长水平段大位移水平井-该井钻遇地层成岩性
差#砂泥岩混层#岩层疏松#井壁稳定性差#易造浆#

水平段长易形成岩屑床#摩阻扭矩大-为此合成了

一种高效润滑剂
Z8+

#并在此基础上#优选出一种
高效清洁钻井液体系-该井使用该钻井液体系钻
进#并在钻进过程中采取了一系列维护处理措施#顺
利钻至完钻井深-
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钻井液技术难点
+

"新近系的明化镇组和馆陶组地层岩性多为
泥岩#造浆严重#劣质固相大量侵入钻井液造成钻井
液性能不稳定)

+

*

+

)

"超长水平段易形成岩屑床#钻井液必须具备
较强的携岩及清洁井眼的能力+

!

"钻井液要具备良好的润滑防卡性能#以解决
超长水平段钻井液的润滑.传压.防卡问题-

)

!

室内试验
根据高平

+

井地质资料和工程设计#参考邻井
实钻资料分析-结合该井水平段的地层特点#要求
钻井液要具备以下特点)

)R!

*

$

+

"良好的流变性+

)

"良
好的悬浮携带能力+

!

"强抑制能力+

>

"极强的润滑
性+

@

"较强的稳定性+

#

"较大的黏土容量限+

?

"良好
的造壁能力-

NOP

!

主处理剂优选

)'+'+

!

润滑剂优选
经过室内研究#合成了一种润滑剂

Z8 +

-对
Z8+

和其他常用的
"

种润滑剂的粘附系数和极压
润滑系数)

>R"

*进行了评价#结果见图
+

-

从图
+

可以看出#润滑剂
Z8 +

较其他润滑剂
润滑效果更好-

)'+')

!

抑制剂的优选
笔者采用岩心滚动回收和页岩膨胀方法对

@

种
抑制剂进行了性能评价#结果见图

)

-从图
)

可以

看出#胺基抑制剂的页岩回收率较高#页岩膨胀率较
低#表明其具有良好的抑制页岩膨胀的性能)

=

*

#因
此#将胺基抑制剂作为钻井液的主抑制剂-

NON

!

高效清洁钻井液的配方确定
在优选出主处理剂后#确定了二开和三开高效

清洁钻井液的基本配方-

二开钻井液的基本配方为$现场膨润土浆
]*'!d

,K3]+'@dcf.]+'*d:3, +]*'@d:f +]

+'*d

胺基抑制剂
])'*dZ8+]>'*dZ3+

+

三开钻井液的基本配方为$现场膨润土浆
]*'!d

,K3]+'@dcf.]+'@d:3, +]*'@d:f +]

)'*d

胺基抑制剂
]@'*dZ8+]+*'*dZ3+

-

用高
+*+

井王氏组地层的岩屑对高效清洁钻井
液.硅酸盐钻井液和矿物油钻井液的抑制性进行了
评价#结果见表

+

-

表
P

!

不同钻井液体系的抑制性和润滑性比较
R-#*$P

!

?"/&#&0&,"-"%*K#)&6-0&,"6,C

D

-)&5,",=

%&==$)$"0%)&**&"

'

=*K&%5

液体类型 岩屑回收率#

d

膨胀率#

d

极压润滑系数
清水

+='* +**'*

高效清洁钻井液
#?'# +#'* *'*"

硅酸盐钻井液
#='" !"'= *'!"

矿物油钻井液
?!'= +@'! *'*=

!!

注$硅酸盐钻井液配方为
)'*d

膨润土
]+'@d_67]!'*d

4_f.]!'*d:3.])'*d(U

)

:G0

>

+矿物油钻井液配方为
+@

(白
油

]!'*d

有机土
])'*d

乳化剂
]*'@d

"

+'*d

润湿剂
])'@d

增黏
剂

]+'*d

提切剂
]+'*d

降滤失剂
]*'@d7U0]

加重剂-

从表
+

可以看出#岩屑在清水中的回收率仅为
+='*d

#在高效清洁钻井液中的回收率与在硅酸盐
钻井液中差不多#低于在矿物油钻井液中的回收率#

但在高效清洁钻井液中的膨胀率与在矿物油钻井液

0

9Q

0
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相当#比在硅酸盐钻井液中的膨胀率低)

=

*

-这表明
高效清洁钻井液具有较好的抑制性能#有利于抑制
地层造浆-高效清洁钻井液具有良好的润滑性能#

其润滑系数略低于油基钻井液体系的润滑系数!见
表

+

"#其润滑性能满足现场钻井要求-

!

!

现场施工
;OP

!

一开'

\

!

Q\9O\\C

(

一开钻穿平原组地层#采用混浆开钻#钻至井深
)**E

后用碳酸钠促使黏土水化分散#控制流型#利
用固控设备#控制钻井液固相含量-钻至一开设计
井深#充分循环洗井#起钻前加入

*'+d1$ 737

提
高钻井液黏切#使钻井液黏度维持在

>@I

以上#保
证了表层套管顺利下至井底-一开钻井液的性能为$

密度
+'*@

"

+'*"Y

O

%

1

#漏斗黏度
>*

"

@*I

-

;ON

!

二开'

Q\9O\\

!

P9PNÔ\C

(

二开采用高效清洁钻井液钻进#钻井液处理本着
低固相.强抑制.润滑性优良.流变参数合理的原则-

具体处理措施为$

+

"二开上部井段采用不同相
对分子质量的聚合物合理搭配#保持聚丙烯酰胺.天
然高分子絮凝剂.胺基聚醇及有机胺等高效抑制剂
在钻井液中的有效含量#提高钻井液的整体抑制性
及抗黏土污染的能力+

)

"充分利用四级固控设备#振
动筛采用

+)*

"

+@*

目筛布#二开后期采用
+"*

目筛
布#配合聚合物包被絮凝剂以达到控制钻井液固相
含量的目的+

!

"随着水平段的延长#适时提高铵盐.

cf.

.磺化酚醛树脂等防塌降滤失剂加量#以保持
钻井液的低滤失量并能形成优质的泥饼#在保证钻
井液流变性合理的基础上提高钻井液的护胶.造壁能
力#并配合各种润滑剂降低摩阻+

>

"通过提高钻井液
黏度.形成优质泥饼.加入足量的高效润滑剂

Z3 +

!加量
@d

"

+@d

"达到提高钻井液润滑性的目的-

该井段钻井液性能为$密度
+'+*

"

+'+@Y

O

%

1

#漏斗
黏度

!@

"

>@I

#

K,5

滤失
)

"

@E1

#

V

8

值
"

"

=

#含
砂

*')d

"

*'!d

#固相含量
@d

"

"d

#塑性黏度
+*

"

+!E,U

0

I

#动切力
)

"

@,U

#静切力
*

"

+

%

!

"

",U

#

膨润土含量
>*

"

?*

O

%

1

#粘附系数
*'*#=

"

*'*)#

-

;O;

!

三开'

P9PNÔ\

!

Q_;_O\\C

(

根据高平
+

井钻井液施工方案对三开井段钻井
液进行处理#充分利用固控设备#采用

+"*

目振动筛

布#保证钻井液中固相含量较低+通过高分子聚合物
与胺基抑制剂的复配提高钻井液的抑制性+保证钻
井液中润滑剂的含量达到要求#必要时配合固体润
滑剂提高其润滑性-钻井过程中#钻井液处理以稳
定为主#钻井液黏度控制在

@*

"

?*I

#保持适当的切
力#根据钻井液性能变化及摩阻变化情况适时补充
白油润滑剂及各种聚合物-具体的处理措施为$

+

"保持聚胺的含量在
*'!d

以上#胺基聚醇含量
在
*'@d

以上#并随着水平段的不断增长#适当提高聚
合物浓度来提高钻井液的抑制性#以减少钻屑的过度
分散#保持

V

8

值的稳定#保证钻井液性能的稳定性+

)

"利用固控设备将钻井液固相含量控制在
+*d

以下#密度控制在
+'+@Y

O

%

1

左右+

!

"在保证钻井液具有强抑制性的前提下#通过
补充预水化膨润土浆#铵盐.硅氟稀释剂.

683

.磺
化酚醛树脂和

i7

等处理剂#提高钻井液的防塌.造
壁能力#调整钻井液漏斗黏度小于

#@I

#静切力控制
在

!

"

@

%

+*

"

+),U

#保证钻井液悬浮携带钻屑及清
洁井眼的能力+

>

"在保证钻井液具有低滤失.高质量泥饼的同
时#通过高效润滑剂

Z3+

与
Z8+

的协同作用#保
证钻井液具有良好的润滑性+

@

"保证现场固控设备全效运转#配合短起下.

通井等措施破坏岩屑床.键槽等不利因素-

通过采取以上维护处理措施#高平
+

井三开顺
利钻至井深

>@!@'**E

#钻进期间起下钻均正常-

>

!

效果评价
QOP

!

钻井液性能稳定
钻井液的流变性控制对于携岩非常重要-在水

平段钻进期间#钻遇地层本身的性质决定了钻屑的
粒径很小#大部分在微米级#

+"*

目的振动筛布仅能
分离少量的钻屑#换成

)@*

目筛布开启离心机后#大
部分钻屑得到有效清除#并通过采取维护处理措施#

保证了钻井液性能稳定和钻井液的携岩能力-图
!

所示为钻井液漏斗黏度.塑性黏度及动切力随井深
的变化曲线-从图

!

可以看出#虽然漏斗黏度随井
深增加有所增大#但塑性黏度和动切力都能够保持
稳定-总而言之#钻井液在钻进期间性能稳定-

QON

!

钻井过程中井壁稳定
该井施工时间长#水平段处于中生界欠压实松

软地层中#且有大段的泥岩层-由于最大垂深仅有

0

>Q

0
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++
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=>='**E

#因此井温较低#循环温度只有
!#

"

>*e

#

大部分防塌处理剂难以发挥作用#于是采用高效胺
基抑制剂#配合常规的

,K3

和天然高分子聚合物
及复合铵盐.

cf.

等控制黏土适度分散#膨润土含
量控制在

@'*d

"

?'@d

#提高了泥饼质量#降低滤
失量#水平段

K,5

滤失控制在
!E1

以内#保证了井
壁的稳定性-该井在钻进过程中没有发生掉块坍
塌#井径扩大率小于

)'*d

#全井起下钻顺畅#无任
何阻卡情况出现#井壁稳定性好#井眼规则-

QO;

!

钻井过程中摩阻的控制
为了大幅度降低水平井钻井过程中的摩阻#除

了工程上采取短起下钻.正划眼和倒划眼措施.最大
限度破坏岩屑床.保持井眼的清洁外#还加入了足量
的润滑剂

Z8 +

和固体润滑剂#提高了钻井液的润
滑性能#形成了优质的泥饼#降低了井壁摩阻因数-

在实钻时#通过测量摩阻计算出裸眼段的摩阻
因数约

*')@

#套管内的摩阻因数为
*')!

-

@

!

结论与建议
+

"自主研发的高效润滑剂
Z8+

性能优良#有
效解决了超长水平段的润滑问题-

)

"高效清洁钻井液体系具有优良的抑制防塌
和携岩性能#对井眼起到了良好的稳定清洁作用-

!

"在超长水平段#一定要充分利用现场的固控
设备#尽可能采用细振动筛布#高效使用离心机#以
保证钻井液中固相含量较低-

>

"大.中.小相对分子质量高分子聚合物与胺
基抑制剂的复配可以提高钻井液的抑制性+加大润
滑剂的加量#必要时配合固体润滑剂可以大幅度提

高钻井液的润滑性能-

@

"采用高效胺基抑制剂#配合常规的
,K3

和
天然高分子聚合物及复合铵盐.

cf.

等控制黏土适
度分散#可提高泥饼质量#降低滤失量#增强钻井液
的防塌性能-

#

"继续加强常规水基钻井液的研究#研制其他
新型处理剂#在增强钻井液性能的基础上#降低钻井
液费用-
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