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甲酸铯%钾无固相钻井液和完井液研究
史凯娇*

!

徐同台#

!

*'

石油工程教育部重点实验室!中国石油大学"#北京
!

*)##>"

&

#'

北京石大胡杨石油科技发展有限公司#北京
!

*)##))

"

摘
!

要!自
*"""

年
"

月壳牌公司首次使用甲酸铯钻井液以来!到
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年
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月!世界上已有
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家石油公司在
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多口高温高压井中使用甲酸铯(钾盐水进行钻井'完井及修井等作业&甲酸铯(钾钻井液'完井液具有无固相'

气体溶解度和腐蚀性低'润滑性和相容性好及储层伤害性低等特点!很好地解决了高温高压井中常规钻井液存在
的缺陷&气体溶解度低能够较好地控制井涌"润滑性能好能够降低摩阻和扭矩!从而降低压差卡钻的风险!提高机
械钻速"相容性好'储层伤害性低能够降低修井需求!提高采出速度"可生物降解能降低

79,

风险&基于对卡博特
公司的甲酸铯手册及国外发表的有关甲酸铯(钾钻井液和完井液文献的深入分析!介绍了国外甲酸铯(钾钻井液和
完井液的常用处理剂'配方!应用现状及回收利用情况!并对其应用前景进行了分析&

关键词)甲酸铯"甲酸钾"无固相钻井液"完井液"钻井液回收
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甲酸铯%钾钻井液具有密度高(热稳定性好(固
相低(对环境无污染(对地层伤害小(无腐蚀等特点'

与常规钻井液相比#使用甲酸铯%钾钻井液钻井能提
高机械钻速和油井产能'由于甲酸铯%钾钻井液的
润滑性能好(摩擦系数低#能大幅度减少卡钻事故'

在高达
*?@O

的井底温度条件下#甲酸铯%钾钻井
液性能仍能保持稳定#其腐蚀性低到可忽视的程
度)

*

*

'甲酸铯%钾钻井液在国外高温高压井的钻
完井作业中取得了较好的应用效果#但在我国还
未见甲酸铯%钾钻井液(完井液的应用报道'为给

我国研制甲酸铯%钾钻井液(完井液体系提供一些
借鉴#笔者对国外的甲酸铯%钾无固相钻井液和完
井液的研究和应用情况进行了介绍'
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甲酸铯%钾钻井液常用处理剂和配方
CBC
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常用处理剂
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增黏剂

(05%").

-
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3;KMSDI

C

是一种用于高温钻井液体
系的聚合物#在钻井液中起增黏作用#并具有一定降
滤失作用和抑制作用'

3;KMSDI

C

在甲酸铯%钾钻井
液中抗温可达

#))O

'

纤维素
G(9

!

纤维素
_3b

是一种多聚糖#其主
链与黄原胶或硬葡聚糖一样#但性能却与黄原胶或
硬葡聚糖有很大差异#在盐水中仅能部分溶解'纤
维素

_3b

除可以增加盐水的黏度外#还具有一定的
降滤失作用'

改性黄原胶
($,")>

/_

]!
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改性黄原胶
3U%V

SDH
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(9

能改善钻井液的流变性能#提高低剪切速
率黏度#具有高剪切稀释性#可用作加重材料悬浮
剂'在钻井液中加入盐类(抗氧化剂和热稳定剂能
使其热稳定性提高至

*!AO

#在甲酸铯%钾钻井液中
其热稳定性可提高至

#)>O

'
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降滤失剂
超低黏聚阴离子纤维素

!

在甲酸铯%钾钻井液
中#超低黏聚阴离子纤维素是一种高效的降滤失剂#

能形成薄而韧的泥饼#具有较强的抗盐性和耐温性'

超低黏聚阴离子纤维素能改善钻井液的流变性#使
钻井液易释放出裹在里面的气体'

抗高温淀粉
!

抗高温淀粉在甲酸铯%钾钻井液
中具有改善流变性和控制滤失的作用'在甲酸
铯%钾钻井液(完井液中#其热稳定性高于

*@)O

#

远远超过传统淀粉的降解温度'加入抗高温淀粉
能增加钻井液黏度#减少生物聚合物的加量'

*'*'!
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暂堵剂

G#0#>#0;
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在钻井液中#为了改善泥饼质量和控
制滤失量#通常加入一定级配的碳酸钙'
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是
不同粒度等级的碳酸钙!其颗粒分布见图
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可以用于提高钻井液
的密度#起架桥和控制滤失量的作用&
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用于控制循环漏失'

U!)#+
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59D:&

由多种粒径的石墨组成#在钻井
液中起桥接封堵渗漏地层的作用'当钻进不同压力

的疏松地层时#

59D:&

桥接封堵地层以减少压差卡钻
的趋势#控制轻微或严重漏失地层的滤失量'

5 9D:&

是惰性物质#不会影响钻井液的流变性能'由于其具
有润滑性#在钻井过程中#可以降低摩阻和扭矩'

*'*'>
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其他处理剂
甲酸铯%钾盐水中通常还添加碳酸钾%碳酸氢钾

作为缓冲剂#氧化镁作为抗氧化剂及
C

7

值辅助调
节剂'

CBA
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钻井液配方
卡博特公司推荐的甲酸铯%钾钻井液配方及性

能分别见表
*

(表
#

'

表
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卡博特公司推荐的甲酸铯%钾钻井液配方
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卡博特公司推荐的不同密度甲酸铯%钾钻井液
在不同温度下热滚

LP7

后的性能
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热滚温
度%
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塑性黏度%
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动切力%
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静切力%
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值高温高压
滤失%

I0
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从表
#

可以看出#甲酸铯%钾钻井液具有较好的
流变性能和控制高温高压滤失的性能'

#

!

现场应用和回收利用
ABC

!

现场应用情况
自

*"""

年
"

月壳牌公司首次在
9GD:;F:SD;

油
田使用密度

*'A)P

Q

%

0

的甲酸铯盐水作为射孔液以
来#截至

#))"

年
*)

月#甲酸铯%钾钻井液和完井液
已在国外许多环境敏感地区及高温高压油气井钻完
井(小井眼钻井(软管钻井(完井和修井作业中成功
应用

##)

余井次'

#'*'*

!

甲酸铯(钾钻井液的应用

7U&J;:

气田)

#

*是位于奥斯柏格北部
*#@I

深
水下的高温高压凝析气田#储层的孔隙压力和破裂
压力相差很小'

#))*

年该气田首次在
?

口开发井
中使用了密度

*'A@

"

*'">P

Q

%

0

的甲酸铯%钾钻井
液#这也是甲酸铯%钾钻井液在世界上的首次应用'

甲酸铯%钾盐水钻井液具有井眼稳定性良好(当量循
环密度低(井眼清洁能力强(流变性和热稳定性良好
等优点#

7U&J;:

气田在使用甲酸铯%钾钻井液后#起
下钻速度和下套管速度得到提高#钻井液处理剂用
量和起下钻次数减少#从而节省了钻井时间#提高了
机械钻速!提高至

*)I

%

G

"'

德国
2%EK&

公司在德国北部
*@

口高温深水平
气井中使用了甲酸铯钻井液)

!

*

#显著降低了钻井成
本#并获得以下效果$

*

"在
*@@O

温度下钻井液中的
聚合物性能稳定&

#

"井眼清洁能力强&

!

"机械钻速提
高

#@̀

&

>

"无油层损害#产量比预期提高
!@̀

&

@

"滤
饼薄易去除&

?

"对地层黏土有较好的抑制性&

=

"无
毒&

A

"降低了压差卡钻风险&

"

"钻井液处理费用低'

#))*

年#英国石油公司在
3DXDNKHP

油田应用

密度
*'?AP

Q

%

0

的甲酸铯%钾盐水钻井液钻进水平
开发井)

>

*

#水平井生产状况非常好#表皮系数为零'

不但没有发生井控事故#而且
79,

及成本控制等
均非常好'

#'*'#

!

甲酸铯(钾完井液的应用

#))>

8

#))?

年#

dXKSDE

L
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气田在
?

口井的
!

#*@'"II

井段的完井作业中使用了密度
#')#P

Q

%

0

的甲酸铯%钾完井液#该井段长
#="

"

@A!I

!倾斜角
#>]

"

>)]

"

)

@

*

'

?

口井均快速(无故障(安全(顺利地
完成了完井作业#完井后各井的表皮系数都很低#产
量都很高#并创造了北海高温高压井的最快完井纪
录!

*#'=J

"'

在北海
7U&J;:

油田#使用甲酸铯%钾钻井液和
完井液成功对

?

个储层区域的高温高压井进行了钻
井完井作业'

ABA

!

回收利用
由于铯的价格高#限制了甲酸铯钻井液和完井

液的应用'为使甲酸铯钻井液和完井液的经济效益
最大化#需回收利用甲酸铯%钾'甲酸铯%钾钻井液
的回收分为筛分(离心(化学处理(重力沉降和储存
等

@

个步骤'在钻井现场将甲酸铯钻井液分类储存
在分离容器中#先使用线性运动振动筛和高速沉降
式离心机除去甲酸铯钻井液中的钻屑#再在常规的
过滤装置上回收甲酸铯%钾盐基的液体#辅以化学处
理'由于钻井液中含有聚合物#需要降低钻井液黏
度以更好地去除固相#此时可用氢氧化物将

C

7

值
提高至

*!

#使固相和聚合物沉淀#再使用离心机或
者高压硅藻土压滤机进行机械分离)

?

*

'

甲酸铯%钾钻井液和完井液的回收再利用率可
达

A)̀

)

=

*

#且回收后的基液性能不发生变化'在挪
威波什格伦首次进行了对甲酸钾钻井液和完井液的
整体回收再利用试验#回收的甲酸钾钻井液和完井
液在

5U&&T:PM

的
6#@

井和
6*A

井应用取得了较
好的效果)

A

*

'

!

!

技术优势
深层气井钻井存在的技术难题和常规钻井液存

在的缺陷使钻井成本增加#从而促进了甲酸铯%钾钻
井液的开发和利用'甲酸铯%钾钻井液具有的新功
能弥补了常规钻井液的缺陷'各石油公司对甲酸
铯%钾钻井液的长期重复使用表明#使用甲酸铯%钾

+

@B

+



石
!!

油
!!

钻
!!

探
!!

技
!!

术
#)**

年
!

月

钻井液开发深层气田是经济有效的#不仅创造的效
益超过了从钻井液公司租赁甲酸铯%钾钻井液的总
成本而且比其他钻井液的回报率更高'使用甲酸
铯%钾钻井液可通过缩短钻井(完井和储层评价的时
间来降低深层气井的开发成本'甲酸铯%钾钻井液
和完井液的技术优势可以从钻井环境(裸眼完井的
安全性(修井需求等方面进行分析'

DBC

!

优化钻井环境
使用甲酸铯%钾钻井液能够有效钻出所需直径

和深度的井眼#通过降低或排除井控(卡钻风险来提
高钻井速度'钻井液中没有加重剂#消除了重晶石
沉降和在较高的过平衡条件下由滤饼引起压差卡钻
的风险'起下钻速度快#钻井液调整时间短#溢流检
查时间可以缩短一半'从甲酸铯%钾钻井液置换为
甲酸铯%钾完井液的操作程序简单#并且几乎没有浪
费钻井液#无需使用昂贵的分离器'

DBA

!

裸眼完井快速安全
裸眼完井被认为是深层气井完井的最好方式#

在开发过程中#采用该完井方式不易受储层枯竭程度
的影响'使用甲酸铯%钾完井液完井的油井井眼非常
清洁#达到了9快速(无事故(安全和稳定完井:

)

@

*

'

DBD

!

修井需求降低
甲酸铯%钾盐水能与许多金属和橡胶件在水热

环境甚至在含有腐蚀性气体的环境中相容#同时与
储层岩石(储层流体完全相容'使用甲酸铯%钾盐水
进行钻井和完井的油井具有表皮系数低!几乎无储
层损害"和产能高的特点'总之#使用甲酸铯%钾钻
井液进行钻完井不需要进一步采取措施来应对地层
流体侵入产生的复杂情况'

DBL

!

有效采出可采储量
开发深层气井的成本较高#这需要从提高烃类

采收率来弥补实际投入的成本'甲酸铯%钾盐水改
善了储层与井的连通性#能尽快采出可采储量'

#))"

年
A

月挪威石油管理局!

(+3

"

)

"

*给出的
-UND

油田截至当时累计的生产数据显示#该油田的累计
天然气开采量接近天然气可采储量的

")̀

#累计凝
析气开采量超过可采储量的

"@̀

'

DBM

!

节省钻井液费用
使用甲酸铯%钾钻井液的总费用要低于使用常

规高密度溴化锌钻井液'常规钻井液中的化学添加

剂增大了钻井液的
79,

风险#由于化学品的危险
性造成钻井液总费用增加和事故发生概率的增大'

甲酸铯%钾钻井液的
79,

风险很小#这就减小了使
用大量液体化学品时造成的

79,

风险#以及化学
物质发生泄漏事故而产生的赔偿和法律责任)

*)

*

'

>

!

结
!

论
*

"分析了国外甲酸铯%钾钻井液的常用处理剂
和配方#对国内甲酸铯%钾钻井液的研制具有一定的
参考价值'

#

"国外现场应用证实#甲酸铯%钾盐水作为钻
井液(完井液可取得令人满意的效果#能较好地解决
常规钻井液在高温高压井中存在的缺陷'

!

"现场应用表明#使用甲酸铯%钾钻井液钻深
层气井创造的效益超过了从钻井液公司租赁甲酸
铯%钾钻井液的费用#并具有较高的回报率'甲酸
铯%钾钻井液(完井液在国内外高温高压油田钻井(

完井作业中的应用前景广阔'
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