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摘 要：塔里木油田哈得逊地区二叠系火成岩层段微裂缝多、节理丰富易塌易漏，一直是制约该地区钻井速度的主
要原因。 针对火成岩易漏易塌的钻井难点，从钻井液性能方面入手，通过室内实验优选出强封堵抑制剂（环保型低
荧光成膜降滤失剂 ＣＭＦ），聚磺体系钻井液配方，实验表明：该配方钻井液具有流变性好、滤失量低、抑制性强的特
点，起到了有效的封堵作用。
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0　引言
塔里木油田哈得逊地区钻井所遇到的问题是裸

眼井段长，砂泥岩地层发育，砂岩段、玄武岩段均存
在着不同程度的渗漏，钻遇数百米的二叠系玄武岩
易垮塌掉块，因此，解决好长裸眼段中的渗漏和玄武
岩垮塌问题，是保证安全、顺利钻井的关键。 本文从
钻井液技术对策的角度出发，在现用钻井液体系分
析的基础上，优选出强封堵抑制性的钻井液材料，同
时优选出具有低滤失、良好润滑性、强抑制性、强封
堵和防塌效果好的钻井液配方，以解决二叠系火成
岩钻井易漏易塌的钻井问题。

1　强封堵抑制性钻井液材料的优选
目前强封堵性钻井液材料较多，根据塔里木油

田二叠系火成岩钻井特点，初步选择环保型低荧光
成膜降滤失剂 ＣＭＦ 和低渗透降失水剂 ＪＹＷ －２ 做
材料进行对比优选实验。 环保型低荧光成膜降滤失
剂 ＣＭＦ主链是以碳链为主，由于其分子链的非离子
特性，容易在滤饼上形成一层保护膜，这种膜结构可
阻止水分子向微裂缝、砂岩内渗透，有利于井眼稳
定。 通过其特有的结构在井壁表面形成完全隔离的

分子膜，阻止钻井液及滤液进入地层，具有良好的封
堵作用，有利于测井和地质录井。
1．1　基础性能对比

实验配方：
１号：４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ

＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋２％ ＭＨＲ －８６Ｄ
（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ正电胶干粉＋３１％重晶石；

２号：４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ
＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋２％ ＭＨＲ －８６Ｄ
（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ 正电胶干粉＋１．５％ＣＭＦ ＋
３１％重晶石；

３号：４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ
＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋２％ ＭＨＲ －８６Ｄ
（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ 正电胶干粉＋１．５％ＪＹＷ －
２ ＋３１％重晶石。

在室温条件下，按照以上的配方配制出钻井液，
执行枟钻井液现场测试程序枠（ＧＢ／Ｔ １６７８２ －１９９７）
方法，测定配方滚动前以及 １２０ ℃温度下滚动 １６ ｈ
后的密度、流变性、ＡＰＩ失水量、高温高压（ＨＴＴＰ）失
水、Kf等，实验结果见表 １。
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表 １　１ ～３ 号配方性能实验数据

配
方

密度／（ ｇ·
ｃｍ －３ ）

旋转粘度读值

Φ６００ 0Φ３００ �Φ２００ 适Φ１００ 棗Φ６ <Φ３  
Ｇ１０′′／１０′
／（Ｐａ／Ｐａ）

AV／
（ｍＰａ· ｓ）

PV／
（ｍＰａ· ｓ）

YP
／Ｐａ

ＡＰＩ失水／泥
饼／（ｍＬ／ｍｍ）

ＨＴＨＰ失水／泥
饼／（ｍＬ／ｍｍ） ｐＨ Kf

１ 葺滚前 ５５ 栽．０ ３６ 　．０ ２８ n．０ ２０ ;．０ １０  ．０ ９ 亮．０ ５ 父．０／１０．０ ２７ 怂．５ １９  ．０ ８  ．５ １０ R
滚后 １ x．２６ ６５ 栽．０ ３６ 　．０ ２７ n．０ ２０ ;．０ ９  ．０ ９ 亮．０ ３ 父．０／１１．０ ３２ 怂．５ ２９  ．０ ３  ．５ ４ *．４／０．５ ２２ g．０／１．５ ９ R０ 珑．０８７５

２ 葺滚前 ６４ 栽．０ ４１ 　．０ ３１ n．０ ２２ ;．０ １１  ．０ １０ 照．０ ５／１４ Z．０ ３２ 怂．０ ２３  ．０ ９  ．０ １０ R
滚后 １ x．２６ ５０ 栽．０ ２８ 　．０ １７ n．０ １１ ;．０ ３  ．０ ２ 照．０ １ 父．０／１３．０ ２５ 怂．０ ２２  ．０ ３  ．０ ２ *．２／０．５ １４ g．０／１．０ ９ R０ 珑．０８７５

３ 葺滚前 ８８ 栽．０ ６０ 　．０ ４８ n．０ ３６ ;．０ ２１  ．０ ２０ 照．０ ８ 父．５／２９．０ ４４ 怂．０ ２８  ．０ １６  ．０ １０ R
滚后 １ x．２６ ９０ 栽．０ ５２ 　．０ ３９ n．０ ２６ ;．０ ６  ．０ ６ 照．０ ２ 父．５／１４．５ ４５ 怂．０ ３８  ．０ ７  ．０ ３ *．０／０．５ １９ g．０／１．５ ９ R０ 珑．０８７５

注：（１）实验条件为 １２０ ℃ ×１６ ｈ；（２）ＨＴＨＰ失水测定条件为温度 １２０ ℃、压力 ３．５ ＭＰａ、滤失时间 ３０ ｍｉｎ；（３）Kf为泥饼粘滞系数。

从 １ ～３号配方的实验结果可以看出：（１）未加
入任何滤失剂的 １ 号配方的 ＡＰＩ 滤失量比较大，
ＨＴＨＰ滤失量很大；（２）加入 ＣＭＦ 后的 ２ 号配方将
ＡＰＩ失水量从４．４ ｍＬ降到２．２ ｍＬ，将 ＨＴＨＰ失水量
从 ２２．０ ｍＬ降到 １４．０ ｍＬ；（３）加入 ＪＹＷ－２的 ３ 号
配方的 ＡＰＩ失水量为 ３．０ ｍＬ，ＨＴＨＰ失水量为 １９．０
ｍＬ。 由此可见，ＪＹＷ－２有一定的降失水作用，但没
有 ＣＭＦ的降失水作用大。
1．2　封堵作用对比

取３块 k＝８００ ｍｄ的人造岩心，用５％的分析纯
ＫＣｌ浸泡 ２４ ｈ，抽真空 ２ ｈ，按配方配好的浆在 １２０
℃×１６ ｈ滚动后，用高温高压动态失水仪进行封堵
实验，实验条件为温度 １２０ ℃，转速 ２００ ｒ／ｍｉｎ，压力
３畅５ ＭＰａ。 实验进行２ ｈ，每２０ ｍｉｎ记录一个数，３ 个
配方的动失水试验结果见表 ２。

表 ２　１ ～３ 号配方动失水试验结果

配方
０ ｍｉｎ
／ｍＬ

２０ ｍｉｎ
／ｍＬ

４０ ｍｉｎ
／ｍＬ

６０ ｍｉｎ
／ｍＬ

８０ ｍｉｎ
／ｍＬ

１００ ｍｉｎ
／ｍＬ

１２０ ｍｉｎ
／ｍＬ

１  ２ 破．６０ ９ 篌．７５ １３ 4．２５ １７ `．６０ ２１ 崓．５０ ２３ 汉．５０ ２４  ．５０
２  ２ 破．００ ６ 篌．００ ８ 4．４０ １０ `．２０ １１ 崓．５０ １２ 汉．８０ １４  ．００
３  １ 破．２５ ９ 篌．２０ １１ 4．６０ １３ `．４０ １５ 崓．２０ １７ 汉．００ １８  ．４０

注：０ ｍｉｎ 时的读数，是温度达到 １２０ ℃时，把压差调到 ３．５ ＭＰａ
时，瞬时滤失量。

３ 个配方的滤失过程如图 １所示。

图 １　１、２、３ 号配方的滤失过程曲线

从图 １可以看出，封堵效果最好的是 ２号，可见
ＣＭＦ比 ＪＹＷ－２ 有比较强的封堵作用。 在哈得逊
地区二叠系火成岩井段，裂缝比较发育，很容易发生
井漏，当加入强封堵的处理 ＣＭＦ 后，会形成薄而致

密的泥饼，阻止和减慢了钻井液继续侵入地层。
1．3　抑制性对比

该井段从 ４２２０ ｍ以后的火成岩地层不易水化
分散，也不易水化膨胀，但是在进入三叠系底部和二
叠系上部的交接段（４２００ ｍ左右），泥页岩、钻屑水
化分散、地层疏松、井壁易失稳、易坍塌。 于是取清
水回收率较低的 ４２００ ｍ钻屑和 ４２２０ ｍ钻屑来进行
钻井液抑制性评价。
同样按 １、２、３ 号配方配制 ３５０ ｍＬ 的泥浆各 ２

杯，取 ４２００、４２２０ ｍ 的 ６ ～１０ 目的钻屑。 ２５ ｇ 岩样
＋３５０ ｍＬ泥浆放入高温罐中，在 １２０ ℃×１６ ｈ的条
件下来测其滚动回收率的情况，结果见表 ３。

表 ３　滚动回收率实验数据表

岩样 蒸馏水 １ 号配方 ２ 号配方 ３ 号配方

４２００ ｍ钻屑 １６ y．３６ ７３ e．４８ ８０ Q．７２ ７４  ．８８
４２２０ ｍ钻屑 ５７ y．９６ ７８ e．６０ ８４ Q．３２ ８０  ．６４

从实验结果可以看出，蒸馏水条件下的滚动回
收率最低，２ 号配方滚动回收率最高。 １号配方滚动
回收率的提高是在配方中加入的 ＫＰＡＭ（聚丙烯酸
钾）等聚合物的包被起到了很大的作用，这时，在 １
号配方的基础上再加入 ＣＭＦ 和 ＪＹＷ －２，滚动回收
率进一步提高，同时 ＣＭＦ 抑制泥页岩膨胀、分散能
力较 ＪＹＷ－２强。

2　最佳配方的优选
优选出强封堵强抑制性钻井液材料环保型低荧

光成膜降滤失剂 ＣＭＦ，为验证其是否能与确定的基
础配方配伍并更好地提高钻井液性能，我们进行了
强封堵强抑制性钻井液体系配方的优化研究。
2．1　加入 ＣＭＦ后体系的基础性能

实验配方：
１号：４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ

＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋３％ＸＨＬ ＋２％
ＭＨＲ－８６Ｄ（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ 正电胶干粉 ＋
２８％重晶石＋２％ＹＸ－１ ＋２％ＹＸ－２；
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２ 号：４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ
＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋３％ＸＨＬ ＋２％
ＭＨＲ－８６Ｄ（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ 正电胶干粉 ＋
１％ＣＭＦ＋２８％重晶石＋２％ＹＸ－１ ＋２％ＹＸ－２；

３ 号：４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ
＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋３％ＸＨＬ ＋２％

ＭＨＲ－８６Ｄ（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ 正电胶干粉 ＋
１畅５％ＣＭＦ＋２８％重晶石＋２％ＹＸ－１ ＋２％ＹＸ－２。

在基础配方中加入成膜降滤失剂 ＣＭＦ，２、３ 号
两个配方仅在 ＣＭＦ的加量上有所不同，同样的实验
步骤测出这 ２ 个配方的性能（１ 号配方的性能前面
已测），三者对比见表 ４。

表 ４　１ ～３ 号配方性能实验数据

配
方

密度／（ ｇ·
ｃｍ －３ ）

旋转粘度读值

Φ６００ 0Φ３００ �Φ２００ 适Φ１００ 棗Φ６ <Φ３  
Ｇ１０′′／１０′
／（Ｐａ／Ｐａ）

AV／
（ｍＰａ· ｓ）

PV／
（ｍＰａ· ｓ）

YP
／Ｐａ

ＡＰＩ失水／泥
饼／（ｍＬ／ｍｍ）

ＨＴＨＰ失水／泥
饼／（ｍＬ／ｍｍ） ｐＨ Kf

１ 葺滚前 ４８ 栽．０ ２９ 　．０ ２３ n．０ １５ ;．０ ５ 趑．０ ４ 亮．０ ２ 烫．０／６．０ ２４ 怂．０ １９  ．０ ５  ．０ ２ *．２／０．５ １０ f
滚后 １ x．２６ ４５ 栽．０ ２５ 　．０ １８ n．０ １２ ;．０ ３ 趑．０ １ 亮．５ １ 烫．５／３．５ ２２ 怂．５ ２０  ．０ ２  ．５ ３ *．０／０．５ １３ g．０／１．５ ９ f．５ ０ �．０６９９

２ 葺滚前 ６７ 栽．０ ４１ 　．０ ３３ n．０ ２３ ;．０ １０  ．０ ９ 亮．０ ４ 父．０／１６．０ ３３ 怂．５ ２６  ．０ ７  ．５ ２ *．８／０．５ １０ f
滚后 １ x．２６ ５６ 栽．０ ３３ 　．０ ２５ n．０ １５ ;．０ ３  ．０ ２ 亮．０ ２ 烫．０／３．５ ２８ 怂．０ ２３  ．０ ５  ．０ ２ *．９／０．５ １１ g．０／１．５ ９ f０ �．０６９９

３ 葺滚前 ８３ 栽．０ ５２ 　．０ ４０ n．０ ２７ ;．０ １１  ．０ １０ 照．０ ５ 父．０／１７．０ ４１ 怂．５ ３１  ．０ １０  ．５ ２ *．４／０．５ １０ f
滚后 １ x．２６ ５２ 栽．０ ３２ 　．０ ２４ n．０ １５ ;．０ ３  ．０ ２ 照．０ ２ 烫．０／５．５ ２６ 怂．０ ２０  ．０ ６  ．０ ２ *．８／０．５ ８ S．０／１．０ ９ f０ �．０６９９

注：（１）实验条件为 １２０ ℃ ×１６ ｈ；（２）ＨＴＨＰ失水测定条件为温度 １２０ ℃、压力 ３．５ ＭＰａ、滤失时间 ３０ ｍｉｎ。
从实验结果可以看出：（１）ＣＭＦ 与原体系中的

各种处理剂配伍性好；（２）１、２、３ 号配方性能对比，
很明显 ＣＭＦ的加入减少了 ＨＴＨＰ 滤失量；３ 号比 ２
号加入多 ０．５％的 ＣＭＦ，相应的其 ＨＴＨＰ 滤失量有
了减少，进一步说明适量的 ＣＭＦ 加入到原有体系
后，具有很好的抗高温高压降滤失性能，同时有一定
的提高粘度和动切力能力；（３）对比 ３ 个配方高温
高压失水实验后的泥饼，３号形成的泥饼薄而致密；
（４）３号配方具有良好的流变性和较低的滤失量。
2．2　封堵效果评价

实验配方：
１ 号：４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ

＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋３％ＸＨＬ ＋２％
ＭＨＲ－８６Ｄ（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ 正电胶干粉 ＋
２８％重晶石＋２％ＹＸ－１ ＋２％ＹＸ－２；

２ 号：４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ
＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋３％ＸＨＬ ＋２％
ＭＨＲ－８６Ｄ（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ 正电胶干粉 ＋
１畅５％ＣＭＦ＋２８％重晶石＋２％ＹＸ－１ ＋２％ＹＸ－２；

３号：４％土浆＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ ＋
０．６％ＫＨＰＡＮ＋４％ＳＭＰ－１ ＋３％ＸＨＬ ＋２％ ＭＨＲ
－８６Ｄ（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ 正电胶干粉 ＋１畅５％
ＪＹＷ－２ ＋２８％重晶石＋２％ＹＸ－１ ＋２％ＹＸ－２。

实验结果见表 ５。

表 ５　封堵效果评价

配方
０ ｍｉｎ
／ｍＬ

２０ ｍｉｎ
／ｍＬ

４０ ｍｉｎ
／ｍＬ

６０ ｍｉｎ
／ｍＬ

８０ ｍｉｎ
／ｍＬ

１００ ｍｉｎ
／ｍＬ

１２０ ｍｉｎ
／ｍＬ

１  １ 破．４２ ３ 篌．６０ ５  ．４５ ６ L．８０ ７ y．８０ ８ Ζ．４５ ９ 趑．００
２  ２ 破．５０ ４ 篌．５０ ６  ．００ ７ L．００ ７ y．５０ ７ Ζ．８０ ８ 趑．２０
３  １ 破．５０ ５ 篌．２５ ６  ．７５ ８ L．００ ８ y．７５ ９ Ζ．５０ １０ 趑．２５

３个配方的滤失过程如图 ２所示。

图 ２　封堵效果过程

从实验结果可以看出，在原钻井液体系（１ 号）
中加入了 ＣＭＦ 后（２ 号），封堵效果有了更好的改
善；而 ＪＹＷ－２虽然也有封堵作用，但加入原体系中
后（３号），封堵的效果并不佳。
因此，针对哈得逊地区二叠系火成岩易垮易漏

的问题，优选出了强封堵强抑制性钻井液体系配方：
４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ ＋０．６％
ＫＨＰＡＮ＋４％ＳＭＰ －１ ＋３％ＸＨＬ ＋２％ ＭＨＲ －
８６Ｄ（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ 正电胶干粉 ＋１．５％
ＣＭＦ＋２８％重晶石＋２％ＹＸ－１ ＋２％ＹＸ－２。

3　最佳配方性能评价
经过一系列研究优选出了强封堵强抑制性钻井

液体系配方：４％土浆＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ
＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋３％ＸＨＬ ＋２％
ＭＨＲ－８６Ｄ（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ正电胶干粉＋１．
５％ＣＭＦ＋２８％重晶石＋２％ＹＸ－１ ＋２％ＹＸ－２。

该钻井液体系加入抗高温处理剂 ＳＭＰ－１，提高
钻井液的抗温能力和泥饼质量；用 ＳＭＰ －１、ＫＰＡＭ、
ＫＨＰＡＮ、ＭＨＲ－８６Ｄ 复配的碱性胶液维护处理井
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浆，保持钻井液具有良好的流变性；加入 ＣＭＦ，严格
控制高温高压失水；加入 ＸＨＬ 抑止地层出现垮塌，
同时使处理剂不断地吸附在井壁表面形成连续的吸

附水化层，减少和阻止滤液进入岩层微裂缝隙中；
ＣＭＦ、ＸＨＬ、ＹＸ－１ ＋ＹＸ －２ 的使用，起到了强封堵
的作用。
3．1　流变性及失水情况

表 ６列出了优选配方的流变性能和失水量。 与
设计性能对比，该配方具有良好的流变性和较低的
失水，高温高压失水实验后形成的泥饼薄而致密。

表 ６　优选配方性能与设计性能对比

项目 设计性能 优选的配方性能

密度／（ ｇ· ｃｍ －３） １ \．１０ ～１．２４ １ ;．２６
漏斗粘度／ｓ ４０ ～６０ w２６ 寣
屈服值／Ｐａ ５ ～１０ c６ x
塑性粘度／（ｍＰａ· ｓ） １５ ～２５ w２０ 寣
静切力／Ｐａ １ ～５／５ ～１０ 热２ �．０／５．５
ＡＰＩ失水／泥饼／（ｍＬ／ｍｍ） ≤５／０ ;．５ ２ �．８／０．５
ＨＴＨＰ 失水／泥饼／（ｍＬ／ｍｍ） ≤１０ O８／１ x．０
含砂量／％ ＜０  ．３ ／
ＭＢＴ／（ ｇ· Ｌ －１） ２０ ～４０ w／
ｐＨ 值 ８ ～１０ c９ x
粘滞系数 Kf ＜０  ．１ ０  ．０６９９

3．2　封堵效果及抑制性
实验配方：
１ 号：４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ

＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋２％ ＭＨＲ －８６Ｄ
（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ正电胶干粉＋３１％重晶石；

２ 号：４％土浆 ＋０．４％ＮａＯＨ ＋０．１５％ＫＰＡＭ
＋０．６％ＫＨＰＡＮ ＋４％ＳＭＰ －１ ＋３％ＸＨＬ ＋２％
ＭＨＲ－８６Ｄ（润滑剂） ＋０．２％ＭＭＨ 正电胶干粉 ＋
１畅５％ＣＭＦ＋２８％重晶石＋２％ＹＸ－１ ＋２％ＹＸ－２。
3．2．1　封堵效果

用基础体系和优选出的配方来做封堵效果对

比，实验结果见表 ７。
表 ７　封堵效果评价

配方
０ ｍｉｎ
／ｍＬ

２０ ｍｉｎ
／ｍＬ

４０ ｍｉｎ
／ｍＬ

６０ ｍｉｎ
／ｍＬ

８０ ｍｉｎ
／ｍＬ

１００ ｍｉｎ
／ｍＬ

１２０ ｍｉｎ
／ｍＬ

１  ２ 破．６０ ９ 篌．７５ １３ 4．２５ １７ `．６０ ２１ 崓．５０ ２３ 汉．５０ ２４  ．５０
２  ２ 破．５０ ４ 篌．５０ ６ 4．００ ７ `．００ ７ 崓．５０ ７ 汉．８０ ８  ．２０

封堵效果用图 ３来表示。
从封堵效果来看，优选出的配方有强封堵作用。

3．2．2　抑制性
同样取的岩样是滚动回收率较低的 ４２００、４２２０

ｍ钻屑进行抑制性对比，见表 ８。 从实验数据可以
看出该配方的抑制性较强。

图 ３　封堵效果

表 ８　抑制性对比

岩样 蒸馏水 优选的配方

４２００ ｍ 钻屑 １６ <．３６ ８１ F．６０
４２２０ ｍ 钻屑 ５７ <．９６ ８８ F．５６

4　结论
通过钻井液配方优选实验，确定出了哈得逊地

区二叠系火成岩井段聚磺体系基础配方，在此基础
上优选出了强封堵强抑制性的钻井液材料———成膜
降滤失剂 ＣＭＦ、最佳配方，初步解决了哈得逊地区
二叠系火成岩易漏易垮的难题。
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