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摘　要：冀东油田浅层水平井钻开储层采用甲酸盐低固相钻井液，减轻钻井过程中固相堵塞及滤液侵入造成的储
层伤害；下筛管沿用钻井液主要处理剂，与钻井液、地层流体、储层粘土矿物配伍性良好；替浆时在压井液中加入低
粘段塞，满足携带固相、清洁井筒的要求；解堵用工作液采用３％高效降解剂Ａ作为降解用处理剂，补充解堵用工作
液加入油溶性屏蔽暂堵剂，确保有效沟通地层。 现场 ３１口井的应用结果表明，应用上述储层保护工作液及施工工
艺，单井日均增产原油 ２５畅９６ ｔ，与未实施该方案的邻井相比提高 １８５％。 该储层保护工作液体系可较好地保护储
层，有效降低各作业环节的储层伤害，值得进一步推广。
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　　目前，冀东油田浅层开发是实现油田可持续发
展的主要手段，所钻的开发井多为水平井，储层保护
工作液存在以下技术难点

［１］ ：
（１）储层多为高孔高渗型，钻完井作业中固相

颗粒易堵塞孔隙喉道，侵入储层较深，降低近井壁的
渗透率。

（２）油层水平井段较长，当量循环密度较高，引
起井漏的机率较大。 作业过程中一般都要多次调整
施工方案，使得水平井施工周期较长，增加了滤液侵
入对储层的伤害。

因此，研究从储层钻进到开采前的所有储层保
护工作液是冀东油田开发不断深入的要求。 为此，
冀东油田研制了钻开油层用甲酸盐低固相工作液、
下筛管用储层保护工作液、替浆用储层保护工作液

和解堵用储层保护工作液用于浅层水平井储层保

护。 应用效果良好。

1　储层保护工作液研究
1．1　钻开储层用甲酸盐低固相工作液

钻开储层用储层保护工作液为甲酸盐低固相钻

井液。
其配方为：清水 ＋０畅５％ＰＡＣ１４１ ＋０畅４％ＸＣ ＋

０畅６％ＰＡＣ－ＨＶ ＋１％ＨＹ －１ ＋２％ＳＡＳ ＋１畅５％ＲＨＪ
－３ ＋８％原油 ＋０畅３％ＳＰ８０ ＋２％ＫＨｍ ＋３％ＨＦ －
ＫＹＴ＋２％ＧＮ －ＹＪＢ －２ ＋１％石墨粉＋１％ＮａＯＨ ＋
１％ＮａＣＯＯＨ。

室内测得其性能为：密度 １畅０８ ｇ／ｃｍ３，表观粘度
４０ ～５０ ｍＰａ· ｓ，塑性粘度 ２４ ～３０ ｍＰａ· ｓ，屈服值
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１２ ～１８ Ｐａ，初切力 ２ ～４ Ｐａ，终切力 １０ ～１４ Ｐａ，泥饼
厚度０畅２ ～０畅３ ｍｍ，ＡＰＩ滤失量＜５ ｍＬ，８０ ℃高压失
水量＜１５ ｍＬ，ｐＨ值 ８畅５ ～９畅５。
配方及性能表明：
（１）甲酸盐低固相钻井液体系不含膨润土和其

它固相加重材料，固相含量低，固相侵入对储层的伤
害得到了控制；

（２）甲酸盐水溶液抑制性强，可防止地层中粘
土水化膨胀分散而导致的油气层伤害

［２］ ；
（３）体系采用原油、ＲＨＪ －３ 液体润滑剂、ＨＦ －

ＫＹＴ极压润滑剂和石墨固体润滑剂组成的复合润
滑剂，提高了泥饼润滑性，减小了钻具对泥饼的机械
破坏，从而减少了滤液侵入对储层的伤害。
1．2　下筛管用储层保护工作液

下筛管用储层保护工作液以与钻井液、地层流
体、储层粘土矿物配伍为主要目标，结合下筛管作业
需要的工作液流变性和滤失造壁性。 室内优选了
ＺＤ－Ａ 屏蔽暂堵剂，其密度 １畅００ ～１畅２５ ｇ／ｃｍ３ ，固
体含量 ４０％～５０％，粒径 ２畅０ ～２５畅０ μｍ，软化点 ９５
～１１０ ℃，ｐＨ值 ６ ～８。 由于屏蔽暂堵剂为油溶性，
投产时依靠地层能量可自行解堵，其渗透率恢复值
可达 ９０％以上。
工作液配方为：清水 ＋０畅２％ＸＣ ＋０畅３％ＭＶ －

ＣＭＣ＋０畅１％ＰＡＣ －ＨＶ ＋２％ＫＣｌ ＋８％ＮａＣＨ２ＣＯＯＨ
＋３％ＺＤ－Ａ＋３％ＮａＣＯＯＨ＋１％ＨＹ－１。
室内测得其性能为：密度 １畅００ ～１畅４０ ｇ／ｃｍ３ ，表

观粘度 ２０ ～３０ ｍＰａ· ｓ，塑性粘度 １４ ～１８ ｍＰａ· ｓ，
屈服值 ５ ～８ Ｐａ，初切力 ４ ～８ Ｐａ，终切力 １０ ～１５ Ｐａ，
流性指数 ０畅４ ～０畅８，稠度系数 ０畅３ ～０畅５ ＭＰａ· ｓｎ。

（１）体系沿用了钻井过程工作液的主要处理
剂，与钻井过程侵入储层的滤液配伍性良好；

（２）体系中不含与高价阳离子生成沉淀的阴离
子，与地层水接触时，不会发生沉淀，避免与地层流
体不配伍造成的储层伤害；

（３）避免了下筛管过程中粘度过大造成的开泵
困难，同时又满足了井眼清洁充分的要求。
1．3　替浆用储层保护工作液

替浆用储层保护工作液主要用于顶替储层上部

的钻井液以及下筛管时的储层保护液，为下一步开
采打好基础。 替浆用油层保护工作液主要为压井
液，为改善工作液性能，加入由生物聚合物和交联剂
等助剂复配而成的低粘段塞。

其配方为：１０％ＸＦＤ－１ ＋２％ＫＣｌ。
测得其性能为：密度 １畅０５ ～１畅１５ ｇ／ｃｍ３ ，表观粘

度 ５０ ～１００ ｍＰａ· ｓ，抗温能力１５ ～１４０ ℃，防膨率≥
８５。

由以上性能知，加入低粘段塞的储层保护工作
液具有以下优点：

（１）与钻开储层和下筛管用储层保护液密度相
当，不会造成替浆困难；

（２）自身流变性良好，能满足携带固相、清洁井
壁及井筒的要求；

（３）为以后的酸洗作业打好基础。
1．4　解堵用储层保护工作液

钻开储层用甲酸盐低固相钻井液和下筛管、替
浆用储层保护工作液均含有聚合物，聚合物常以网
架形式形成滤饼。 为使油井正常投产，需解除这些
滤饼，保证井筒与地层沟通充分。 由于聚合物形成
的滤饼与粘土形成的泥饼的成分相差很大，所以需
要对聚合物进行降解，破坏其网架结构，消除泥饼对
近井地带渗透率的影响。 用以上保护液按 ＡＰＩ标准
测量滤失形成的滤饼，分别加入 ３％ＫＣｌ、３％高效降
解剂 Ａ、５％ＹＨＤ －１、３％双氧水、４％ＤＧＺ －１，降解
２４ ｈ后的滤失量分别为 ２畅０、２１畅７、１８畅０、２６畅０、１２畅４
ｍＬ。 双氧水破坏滤饼能力最强，降解效果最好，高
效降解剂 Ａ 次之。 由于双氧水现场应用需要安全
保障措施，故选取 ３％高效降解剂 Ａ 作为降解用工
作液。
实际钻井过程中固相控制效果不一定理想，或

因加入堵漏剂等固相，使用 ３％的高效降解剂 Ａ 解
堵后，可能有部分地层未彻底沟通。 如果采取降解
手段后，认为沟通的不够理想，可以使用添加酸化多
效添加剂、屏蔽暂堵剂的酸液进行补充解堵。
其配方为：５％ＨＣｌ ＋１畅５％ＨＦ ＋２％ＳＦ －１ ＋

１０％ＺＤ－Ａ。
酸液将泥饼解除后，依靠洗井泵压和酸液的滤

失作用，屏蔽暂堵剂能较快地在井壁上形成屏蔽暂
堵带，防止后续的酸液、压井液、洗井液对地层的伤
害，从而达到均匀酸洗地层和保护储层的目的。

2　施工工艺及应用效果
2．1　施工工艺

储层保护工作液需要配合一定的施工工艺才会

取得理想的效果。 针对不同作业阶段的储层保护工
作液，现场采取了以下施工工艺。

（１）钻到储层顶部后下入技术套管固井，用甲
酸盐低固相钻井液作为储层保护液，废弃上部井段所
用的非储层钻井液，钻开储层并直至完成水平井段。
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（２）完成设计井深后，下入筛管前，将下筛管用
储层保护工作液反替替入油层，以保证油层段的工
作流体对储层的伤害程度最小。

（３）下完筛管后，将导锥 ＋油管至井口作为替
完井液管柱下入到油层顶部，使用 １０ ～１５ ｍ３的低

粘段塞和压井液，反替油层顶部的完井液，直到进出
口流体性质基本一致停替。

（４）将插入管＋油管 ＋洗井工具（筛管顶部以
下 ６ ～１０ ｍ） ＋油管＋泄油器＋油管作为替酸液管
柱自井口下入到完井管柱底部，使用 ５ ～１０ ｍ３

的低

粘段塞和压井液，反替油层顶部的油层保护液至进
出口流体性质基本一致。 然后将酸液反替入油层部
位，静止反应 ２ ｈ，再用压井液替出即可。
2．2　应用效果

应用上述不同作业环节的储层保护工作液及相

应的施工工艺，冀东油田浅层水平井共钻井 ４１ 井
次，其中高尚堡区块 ２３ 井次，老爷庙区块 １５ 井次，
南堡区块 ３井次。 目前投产有 ３１口井，单井日平均
产油 ４０ ｔ，与未使用该储层保护工作液的邻井相比，
日增产原油 ２５畅９６ ｔ，增产 １８５％。 其中 ７０％的井投
产初期日产量均有大幅度提高，２６畅７％的井略低于
邻井，３％的井与邻井相同。 可见，上述储层保护工
作液，可以较好地保护油气层，有效地控制了钻完井
作业时的地层伤害，取得了较好的综合经济效益。

3　结语
冀东油田浅层水平井储层保护工作液及应用效

果表明，该套储层保护工作液，增产明显，具有较强
的推广价值。

（１）冀东油田浅层水平井，钻开储层采用甲酸
盐低固相钻井液体系，可有效地减小固相侵入对储
层的伤害；下筛管采用与地层流体配伍性好的下筛
管用保护储层工作液，保证储层段工作流体与储层
中的流体不造成沉淀伤害储层；替浆用保护储层工
作液压井液前先替入低粘段塞，有效地控制了当量
循环密度，进而控制了工作液在地层中的滤失量，较
好地保护了产层，为产量增加提供了手段。

（２）投产时，解堵用工作液采用高效降解剂 Ａ
作为降解用液；补充解堵用工作液加入油溶性屏蔽
暂堵剂。 达到了均匀酸洗地层和保护储层的目的，
投产时依靠地层产液即可自行解堵，可有效沟通地
层，提高了产量。
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