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硅铝络合两性离子聚合物强抑制防塌钻井液体系

在查干花地区的研究及应用
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摘 要：针对查干花地区不同地层存在缩径、掉块和垮塌等井壁稳定问题，研制了一种硅铝络合两性离子聚合物强
抑制防塌钻井液体系。 结合室内水敏性、配伍性、滚动回收率实验，对该体系中的 ＡＯＳ－１（硅铝络合抑制防塌剂）
的作用进行室内实验研究，并在查干花地区 ６口井进行了现场的应用。 试验结果表明，新型强抑制性钻井液体系
与其他处理剂配伍性好，抑制性强，能有效防止井壁失稳。
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吉林松原查干花地区是典型的“低压、低渗、低

产”油气藏，单井产量低，相对开发成本高。 该地区
断层多、地温梯度高、易井漏、缩径、垮塌、掉块、跳钻
等复杂多变的地质情况严重制约了钻井速度的提

高，特别是在第一轮 ４ 口井施工中，平均钻井周期
２９畅６７ 天，建井周期高达 ４３畅７ 天；事故时间高达
１７畅６４％；电测成功率不到 ５０％。 为此研制了一种
新型强抑制性钻井液体系，并在 ６ 口井进行了现场
应用。

1　问题的提出
在未使用硅铝络合两性离子聚合物强抑制防塌

钻井液体系的第一轮施工的 ４ 口钻井中（见表 １），
所遇到的主要问题是：第四系流砂层垮塌，四方组地
层缩径，嫩江组下部地层水敏性强，极易垮塌，致使
钻井过程中划眼时间长、易引起井下复杂和卡钻事
故的发生，造成事故复杂时间高，划眼时间长，纯钻
时效低，钻井周期长。

2　钻井液体系室内实验研究
为了跟上吉林油田勘探开发的步伐，针对该地

区嫩江组水敏性地层垮塌的问题，根据抑制性钻井
液作用机理决定采用强抑制性防塌泥浆体系

［１、２］ ，
研制了新型抑制剂“硅铝络合抑制防塌剂”，解决查

表 １　第一轮完成井技术数据表

井　名
设计井深

／ｍ
实际井深

／ｍ
钻井周期

／天
完井周期

／天
纯钻时间

／ｈ
纯钻利用率

／％
钻井总时间

／ｈ
事故复杂
时间／ｈ

井径扩大率
／％

完井电测
次数

平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１）
ＤＢ３３ －７ －５ B２４００ �２４００ 耨１５ ��畅１７ ３０ oo畅３３ １６３ 趑趑畅３０ ４４ zz畅９１ ３６３ ii畅６２ ４３   畅０ ７ tt畅４１ ２ 3１４ 乙乙畅６８
ＤＢ３３ －１５ －５ j２４８０ �２４８０ 耨３６ ��畅２２ ５２ oo畅３１ ２６２ 趑趑畅７５ ３０ zz畅１４ ８７１ ii畅７７ １２０   畅３ １０ tt畅９４ ３ 3９ 乙乙畅４４
ＤＢ３３ －９ －５ B２３８０ �２４５２ 耨２５ ��畅０２ ３７ oo畅０４ ２７５ 趑趑畅００ ４５ zz畅７９ ６００ ii畅５７ １０ tt畅３４ １ 3８ 乙乙畅９２
腰中 １ 井 ２５１４ �２５１８ 耨４２ ��畅２５ ５５ oo畅１０ ３４３ 趑趑畅０９ ３３ zz畅００ １０３９ ii畅６７ ３４４   畅２ １９ tt畅００ １ 3７ 乙乙畅３４
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表 ４ 腰西 １ 井和腰中 １ 井技术数据对比表

井号
设计井深

／ｍ
完钻井深

／ｍ
钻井周期

／天
完井周期

／天
机械钻速

／（ｍ· ｈ －１）
事故时间

／ｈ
完井电测
次数

井径扩大率
／％

取心情况

腰中 １ 井 ２５１８ l２５１８  ４４ yy畅２５ ５５ <<畅１０ ７   畅３４ ３４４ d１ �１９ 鬃鬃畅０ 未取心

腰西 １ 井 ２５５８ l２５５８  ３８ yy畅８１ ４６ <<畅４０ ５   畅０４ ０ d１ �１１ 鬃鬃畅６ 取心 ３６   畅８９ ｍ（６ 次）
　对比 ＋４０  －５ yy畅４４ －８ <<畅９６ －２   畅３０ ＋３４４ d－７ 鬃鬃畅４

干花地区的四方组地层缩径，嫩江组下部地层水敏
性强极易垮塌等技术难题，以保证井队的安全、优
质、高效施工，减少井下事故复杂的发生，缩短钻井
周期，降低钻井成本。
2．1　抑制剂的室内水敏实验

对含有不同抑制性处理剂的水溶液进行了室内

水敏实验。 砂样取自 ＤＢ３３ －１５ －５ 井 １４００ ～１４１０
ｍ井段（此段为嫩江组），砂样为灰色泥页岩，将此
段的砂样（颗粒 １ ｃｍ３

左右）放入下列含不同处理剂
的水溶液中，观察并记录砂样出现裂纹、散开及粉碎
的时间（见表 ２）。

表 ２　抑制性处理剂水敏实验情况表

不同处理剂的水溶液 出现裂纹时间／ｓ 散开时间／ｓ 粉碎时间／ｓ
清水 ５ 1１０ [５５ 0
１ //畅５％聚合铝 ５６ 1１８５ [４８０ 0
１ //畅５％聚合醇 ６５ 1３６０ [５２０ 0
６％氯化钾 １２２ 1６００ ｓ未散开
１ //畅５％的 ＡＯＳ －１ １２０ 1６００ ｓ未散开

从表 ２ 可以直观地看出不同处理剂的抑制效
果，其中 １畅５％的 ＡＯＳ－１（硅铝络合抑制防塌剂）水
溶液对嫩江组地层的抑制效果与 ６％氯化钾水溶液
的抑制效果相当。 根据以上实验结果，我们选择聚
合醇或 ＡＯＳ－１ 作为泥浆的抑制防塌剂再次进行后
续的配伍实验。
2．2　聚合醇和 ＡＯＳ－１与其他处理剂的配伍实验

按照如下配方配置 １号和 ２ 号样。
１ 号样：４％土般土浆 ＋０畅２％ ＦＩＡ －３６８ ＋０畅５％

ＮＨ４ＰＡＮ＋１畅０％腐植酸钾（ＨＦＴ－２０１）；
２ 号样：４％土般土浆 ＋０畅２％ ＦＩＡ －３６８ ＋０畅５％

ＮＨ４ＰＡＮ＋０畅３％ ＰＡＣ－１４２。
将上述 ２种试样室温老化 ２４ ｈ后做如下配比：
１ －１号样：１ 号样＋１畅５％ ＡＯＳ－１；
１ －２号样：１ 号样＋１畅５％聚合醇；
２ －１号样：２ 号样＋１畅５％ ＡＯＳ－１；
２ －２号样：２ 号样＋１畅５％聚合醇。
分别测定上述各试样的相关性能，见表 ３。
从表 ３ 可见，两种抑制剂在泥浆内与其他处理

剂的配伍性均较好。不过，１ －１号样数据表明，

表 ３ 聚合醇或 ＡＯＳ －１ 与其他处理剂的配伍实验数据表

样号 ＡＰＩ失水／ｍＬ AV／（ｍＰａ· ｓ） PV／（ｍＰａ· ｓ） YP／Ｐａ
１ &６ 觋觋畅８ ８ **畅５ ８ 弿０ ((畅５
１ －１ 牋６ 觋觋畅５ １５　 １３ 弿２ (
１ －２ 牋６ 觋觋畅５ ９ **畅５ ９ 弿０ ((畅５
２ &６ 觋觋畅４ １８　 １５ 弿３ (
２ －１ 牋４ 觋觋畅５ ２２　 １８ 弿８ (
２ －２ 牋４ 觋觋畅８ ２０　 １６ 弿６ (

１畅５％ ＡＯＳ－１ 的添加对 １号样泥浆的 AV、PV与 YP
有较大的影响。 而且，１畅５％ ＡＯＳ －１ 的添加对于 １
号样和 ２ 号样泥浆的 AV、PV 与 YP 的影响均较
１畅５％聚合醇所引起的影响要大。
2．3　滚动回收率实验

滚动回收率实验采用与水敏实验一样的砂样。
将相同数量的砂样分别加入各泥浆样内，做滚动回
收率实验，１ －１、１ －２、２ －１、２ －２ 试样的回收率分
别为 ８５％、７６％、９０％、８０％，可见加入抑制剂 ＡＯＳ
－１试样的滚动回收率要高于加有聚合醇试样的滚
动回收率，说明 ＡＯＳ －１ 对钻井地层砂样的抑制效
果优于聚合醇。
基于上述水敏实验、配伍实验以及滚动回收率

实验的对比情况，选择 ＡＯＳ－１ 作为抑制剂，利用其
配置硅铝络合两性离子聚合物钻井液体系，用于防
止强水敏性地层的垮塌。

3　现场应用情况
根据室内实验情况和第一轮钻井的经验，首先

在 ＤＢ３３ －１２ －６ 井进行了硅铝络合两性离子聚合
物钻井液体系的试用。 试用过程中钻井液表现出了
较强的抑制性，全井钻井液稳定，井下未出现过垮
塌，全井平均井径扩大率只有 ５畅３％。 然后又在腰
西 ２井（该井为探井）进行了试验，而且进行了多次
取心工作，钻井周期虽然有 ３８ 天，但是泥浆性能稳
定，也从未出现过垮塌现象，完井电测各项工作顺
利，与第一轮施工的同类井腰中 １井相比，在钻井的
速度和安全方面有明显改观（见表 ４）。
上述 ２口井的试验充分显示了硅铝络合两性离

子聚合物钻井液体系的防塌效果。 为了完善该泥浆
体系，又在 ＤＢ－４１ －８ －３井、ＤＢ４０ －５ －５井、ＤＢ４１
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－４ －５井和 ＤＢ３３ －１２ －４ 井的施工中加以应用。 ６
口井应用的结果如表 ５所示。

表 ５　试用硅铝络合两性离子聚合物钻井液体系的钻井数据表

井　号
设计
井深
／ｍ

完钻
井深
／ｍ

钻井
周期
／天

完井
周期
／天

机械钻
速／（ｍ
· ｈ －１ ）

完井
电测
次数

井径扩
大率
／％

ＤＢ３３ －１２ －６ t２３８５ W２４００ b２０   畅８３ ３２   畅２１ １０ 22畅４０ ２ d５ 33畅３０
ＤＢ４１ －８ －３ L２４３０ W２４２０ b１５   畅８３ ２４   畅１０ １１ 22畅８０ １ d４ 33畅９１
ＤＢ４０ －５ －５ L２４２２ W２４３０ b１７   畅８３ ２４   畅８７ １４ 22畅０７ １ d１２ 33畅６９
ＤＢ４１ －４ －５ L２４００ W２４１２ b１７   畅５０ ２５   畅０４ １１ 22畅４１ １ d９ 33畅６０
腰西 １ 井 ２５５８ W２５５８ b３８   畅８１ ４６   畅１４ ５ 22畅０４ １ d１１ 33畅６０
ＤＢ３３ －１２ －４ t２４３７ W２４２８ b１８   畅１７ ２１   畅５４ １０ 22畅８３ １ d３ 33畅８４
平　均 ２４４１ &&畅３３ ２１   畅５０ ２８   畅９８ １０ 22畅５９ １ ((畅１７ ７ 22畅９９

第二轮钻井现场的应用结果表明：使用硅铝络
合两性离子聚合物钻井液体系所钻的 ６口井的平均
机械钻速（１０畅５９ ｍ／ｈ）较第一轮钻井的机械钻速
（９畅４３ ｍ／ｈ）提高了 １２畅３０％，钻井周期缩短 ８畅１７

天，电测一次成功率大幅度提高，井径扩大率降低 ３
个百分点，事故复杂情况得到有效扼制。 第一、第二
轮施工技术数据对比如表 ６所示。

4　硅铝络合两性离子聚合物强抑制防塌钻井液体
系与原聚合物钻井液体系使用情况对比

4．1　平均井径扩大情况对比
原普通钻井液体系为两性离子聚合物，钻进过

程中易出现大量垮塌，造成长时间划眼及井下复杂，
平均井径扩大率 １１畅１２％；采用硅铝络合两性离子
聚合物强抑制防塌钻井液体系，使用过程中表现出
了较强的抑制性，全井钻井液性能稳定，井下未出现
过垮塌，全井平均井径扩大率只有 ５畅５６％。 平均井
径扩大情况对比如表 ７所示。

表 ６　第一、二轮施工技术数据对比表

平均井深／ｍ 钻井周期／天 建井周期／天 机械钻速／（ｍ· ｈ －１ ） 事故复杂时间／％ 电测一次成功率／％ 井径扩大率／％

第一轮井 ２３９５ YY畅００ ２９ oo畅６７ ４３ ��畅７０ ９ \\畅１３ １７ HH畅６４ ５０ --畅００ １１ ┅┅畅９２
第二轮井 ２４４１ YY畅３３ ２１ oo畅５０ ２８ ��畅９８ １０ \\畅５９ ３ HH畅０３ ８５ --畅７１ ７ ┅┅畅９９
对比 ＋４６ YY畅３３ －８ oo畅１７ －１４ ��畅７２ ＋１２ \\畅３０％ －１４ HH畅６１ ＋３０ --畅７１ －３ ┅┅畅０３

表 ７　两种钻井液体系使用情况对比

钻井液
体系

井　号
平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
平均井径扩大率

／％

原普通聚
合物钻井
液

ＤＢ３３ －９ －５ M８ 刎刎畅９２ １０ ff畅３１
ＤＢ３４ －５ －１ M８ 刎刎畅３０ １２ ff畅７３
ＤＢ３３ －１５ －５ u９ 刎刎畅４４ ９ ff畅４４
腰中 １ 井 ７ 刎刎畅３４ １２ 　
平　均 ８ 刎刎畅５０ １１ ff畅１２

硅铝络合
两性离子
聚合物强
抑制防塌
钻井液

ＤＢ３４ －５ －５ M８ 刎刎畅５７ ８ ff畅８５
ＤＢ３３ －１２ －６ u１０ 刎刎畅４０ ５ ff畅３５
ＤＢ４１ －１６ －３ u１２ 刎刎畅３８ ７ ff畅０６
ＤＢ３３ －１７ －５ u１０ 刎刎畅８９ ２ ff畅５６
ＤＢ３３ －１８ －６ u９ 刎刎畅９８ ４ ff畅４５
平　均 １０ 刎刎畅４４ ５ ff畅６５

4．2　平均机械钻速情况对比
原普通钻井液体系为两性离子聚合物，钻进过

程中易出现大量垮塌，造成长时间划眼及井下复杂，
全井平均机械钻速只有 ８畅５ ｍ／ｈ；采用硅铝络合两
性离子聚合物强抑制防塌钻井液体系，全井钻井液
性能稳定，井下未出现过垮塌，井下情况较为正常，
全井平均机械钻速提高至 １０畅４４ ｍ／ｈ。 平均机械钻
速情况对比如表 ７所示。

5　硅铝络合两性离子聚合物强抑制防塌钻井液体
系配浆和维护

5．1　钻井液配方及维护

5．1．1　一开钻井液配方（预水化土般土浆）
６０ ～８０ ｍ３

清水 ＋纯碱 ３００ ｋｇ ＋土般土 ４０００ ～
６０００ ｋｇ水化 ２４ ｈ。

该体系的性能要求：粘度 ５０ ～６０ ｓ；密度 １畅２６
ｇ／ｃｍ３

以上（防止浅层气造成井涌井喷）。
5．1．2　二开钻井液配方

一开钻井液 ＋淡水 ＋２０００ ～４０００ ｋｇ 土般土 ＋
０畅１％ ＫＯＵ＋０畅１％ ＦＡ－３６８ ＋０畅１％ ＫＰＡＭ＋０畅５％
ＮＨ４ＨＰＡＮ＋０畅５％ Ｋ－ＨＰＡＮ。
钻进至嫩江组前 １００ ｍ 加入 １畅０％ ～１畅５％

ＡＯＳ－１，使钻井液体系转换为硅铝络合两性离子聚
合物强抑制防塌钻井液体系。
维护处理：钻进过程中若粘度偏低，则用 ６％ ～

８％预水化土般土＋Ｋ－ＨＰＡＮ＋大分子（注：钻进过程
中要始终保持 ＡＯＳ－１的含量达 １畅０％以上；严格控
制钻井液滤失量在 ５ ｍＬ以内）。
5．2　使用中需注意的问题

（１）硅铝络合两性离子聚合物强抑制防塌钻井
液体系在使用过程中表现出了很强的抑制性，自四
方台组转换为此体系后至完井，钻井液的粘切都很
低，即使进入姚家组造浆地层，钻井液的粘切依然很
低，至完井粘度多数在５０ ～６０ ｓ，所以该体系在使

（下转第 ３９页）
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进入内管，占用了内管空间，必须有等量的泥浆排除
才能容纳岩心，但是这个孔的改变，配合弹子封堵环
形槽形状的改变，很好地解决了退心问题。

通过反丝 １加装取粉管，丝扣 ２与钻杆连接，丝
扣 ５与外管连接，丝扣 ７ 与内管连接。 钻进时冲洗
液通过钻杆进入孔 ６ 进入内外管间隙，同时内管里
的冲洗液经孔 ９顶起弹子 ８经孔 ４ 孔 ３排到钻具和
钻孔的环状间隙。

每次钻进终了，把钻具的上部放得略低，用小锤
轻敲异径接头，由于重力的作用，弹子 ８ 下滑，让开
封堵孔。 这时，在排浆口 ３上安装专用的接头，通过
胶管连接到泥浆泵，用泥浆泵 １挡缓缓地送入泥浆，
岩心就在泥浆的压力下缓缓退出。 从而避免了每次
退心都要卸下外管、内管，大大提高了劳动效率，也
减小了丝扣的磨损。
4．4　改进后的应用效果

通过改进异径接头及调整内外管高差的配合，
取得了很好的钻进取心效果。 此次科学钻探全孔取
心，共钻进取心地层 ６００ ｍ，岩心总长 ５６４畅３３ ｍ，回
次进尺最高 ３畅４０ ｍ，平均 ２畅５３ ｍ，粘土层取心率
９７畅６％，砂层取心率 ８８畅３％，岩心完整、连续、扰动
小，很好地满足了科学钻探试验的要求（见图 ３、图
４）。 在由中国地质科学院水文地质环境地质研究
所、河北省地质调查院等有关单位专家进行的验收
中，获得专家一致好评。

5　结语
　　此次科学钻探试验中，通过改进取心钻具异径

图 ３　用改进后的异径接头钻具取得的部分砂层岩心

图 ４　用改进后的异径接头钻具取得的部分粘土层岩心

接头，虽然做的改动不大，但在生产实践中起到的作
用十分明显，达到了事半功倍的目的，希望改进的异
径接头也能给同行提供一点启示。

参考文献：
［１］　段永侯，肖国强．河北平原地下水资源与可持续利用［ Ｊ］．水文

地质工程地质，２００３，１１（１）．
［２］　林志强，杨甘生，张健．保型取心技术及在科松 １ 井中的应用

研究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００７，３４（１０）．
［３］　朱永宜，王稳石．松科一井（主井）取心钻进工艺［ Ｊ］．探矿工程

（岩土钻掘工程），２００８，３５（９）．
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用过程中，平时每天补充泥浆量时还必须补充土般土

浆，否则钻井液的粘度有逐步降低的趋势。
（２）该钻井液体系在刚转换时，钻井液的粘切

有升高的过程，然后随着处理剂的加入，钻井液粘切
自动下降而趋于稳定，因此在转换时应保持基浆的
固相含量不能太高。

6　结论
（１）室内水敏、配伍、滚动回收率实验表明硅铝

络合两性离子聚合物强抑制防塌钻井液体系具有良

好的配伍性，强的抑制性，能有效防止查干花地区的
井壁失稳问题。

（２）硅铝络合两性离子聚合物强抑制防塌钻井
液体系在查干花地区的钻井试验结果表明，该体系

很好地解决了查干花地区的四方组地层缩径，嫩江
组下部地层水敏性强极易垮塌等技术难题，事故复
杂时间由 １７畅６４％降低到 ３畅０３％，钻井周期缩短
８畅１７天，电测一次成功率大幅度提高，井径扩大率
降低了 ３个百分点，事故复杂情况得到有效扼制，钻
井速度得到提高。

（３）新型强抑制性钻井液体系在查干花地区 ６
口井的成功应用对于其他易垮塌、缩径区块钻井有
重要的借鉴价值，具有良好的推广应用前景。

参考文献：
［１］　苏长明，刘汝山，于培志，等．正电性钻井液体系研究与应用

［ Ｊ］．石油钻采工艺，２００４，２６（３）：１７ －２１，８２．
［２］　白龙，赵小平，钱晓琳，等．新型强抑制性钻井液体系在大古 １

井的应用［ Ｊ］．石油钻采工艺，２００９，３１（２）：５５ －５７．
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