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摘要：鄂尔多斯盆地伊陕斜坡 ＧＨＷ２井是在陕西府谷庙沟门施工的一口页岩气探井，地层主要为千 ５、盒 ８、山西
组、太原组、本溪组，钻进过程中坍塌掉块、破碎严重。 针对现场破碎、坍塌掉块及水敏性地层钻探遇到的主要难
题，研制了双聚防塌冲洗液体系。 该体系具有护壁性、抑制性和胶结性。 通过在 ＧＨＷ２井中的应用，取得了较好的
护壁、护心效果，有效地保证了该项目的顺利施工。
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0　引言
鄂尔多斯盆地伊陕斜坡 ＧＨＷ２ 井是在陕西府

谷庙沟门打的一口页岩气探井，主要目的是了解该
区千 ５、盒 ８、山西组、太原组、本溪组储层发育及含
气性情况及查明 ４／５、８／９ 煤层发育及含气情况。 该
孔终孔深度 １９３５ ｍ，终孔口径 ２１５畅９ ｍｍ，１５００ ｍ以
浅全面钻进，１５００ ｍ以深定点取心，总取心长度 １００
ｍ。 现场原钻井液体系采用的是低固相冲洗液体
系，配方：４％钠土 ＋１％ＨＶ －ＣＭＣ ＋０畅２％纯碱 ＋
１％广谱护壁剂，没有固控设备（仅有 ２ 台振动筛），
且泥浆循环管线短，流动性能差，漏斗粘度 ６０ ｓ，失
水量 ３５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，密度 １畅１４ ｇ／ｃｍ３ 。 前期由于钻
工在操作时失误，导致钻塔损坏，维修钻塔一个月时
间，后扫孔到底，期间掉块、坍塌较严重，测井显示大
肚子较严重（８００ ～１０００ ｍ 测井仪无法测量具体的

井眼直径）。 经多方协议挪孔重新开孔。 针对工程
的钻进难点，采用双聚防塌钻井液体系钻进。

1　ＧＨＷ２井地质工程概况
1．1　ＧＨＷ２井地质概况

ＧＨＷ２井位于陕西省榆林市府谷县庙沟门镇安
山村。 工区地处陕北黄土梁峁区，地表侵蚀切割强
烈，沟壑梁峁纵横，地形起伏较大，地表高差一般为
８０ ～１００ ｍ。 二开（３５０ ｍ—石千峰组底），主要是砂
岩、砂质泥岩、碳质泥岩、棕红色泥岩为主，裂隙发
育、破碎、涌水；石盒子至山西组，以泥岩为主，夹煤
线及煤层，该处易扩径、坍塌、掉块严重，钻井液处理
时还应考虑保护气层，防井喷；二开至太原组完钻。
施工期间由于地层中水敏性矿物吸水膨胀、地层破
碎及地应力释放等原因，引起孔壁缩径、坍塌掉块，



引起孔内事故。 同时由于地应力的存在，需要提高
泥浆密度，而个别孔段裂隙发育、孔隙压力低，密度
提高又引起钻孔漏失。 从施工情况看，整个钻孔井
壁十分薄弱，稍有疏忽可能引起复杂孔内事故。
1．2　ＧＨＷ２井井身结构

ＧＨＷ２井井身结构如图 １所示。

图 １　ＧＨＷ２ 井井身结构示意图

一开饱３１１畅２ ｍｍ×３５０ ｍ，下饱２４４畅５ ｍｍ套管，
套管下入至纸坊组，下深为 ３５０ ｍ；二开饱２１５畅９ ｍｍ
×１８３０ ｍ，下饱１３９畅７ ｍｍ 套管，套管下入至马家沟
组，下深为 １８２７ ｍ。 实钻井深 １９３５ ｍ。

2　钻井液技术难点
（１）孔壁坍塌、掉块。
ＧＨＷ２井，地层破碎并伴有地应力，钻进过程中

发生掉块和坍塌现象（见图 ２），轻则使得钻具上
（下）行遇阻，重则发生埋（卡）钻事故。

图 ２　现场掉块

（２）水敏性地层吸水后膨胀缩径。
进入石盒子层组，泥页岩地层，含有蒙脱石、伊

利石和高岭石等粘土矿物，易吸水膨胀，若停钻时间
长，则下钻遇阻，需扫孔到底。

（３）防喷。
上古气层段，钻井液处理时还应考虑保护气层。

即在满足压住上部水层及防塌所需的最低密度的前

提下，尽量保持低密度、低失水。 钻达盒 ８气层前转
化为保护气层钻井液，在气层钻井过程中及固井前
均要维护好该保护气层的性能。

（４）摩擦阻力大、循环泵压高。
取心至 １６００ ｍ后，由于进尺较慢，采用转盘＋

井下动力钻具（螺杆）钻进，环空间隙小，扭矩、泵压
较高。

3　双聚防塌钻井液体系组成及性能
3．1　体系组成及作用

双聚防塌钻井液体系中所用的处理剂及其作用

如下。
（１）改性沥青 ＧＬＡ，沥青类材料，能够有效地抑

制页岩膨胀和防止井壁坍塌，优良的降失水性能，泥
皮致密坚韧；良好的润滑性能，可更好地防止粘附卡
钻。

（２）广谱护壁剂 ＧＳＰ，可在适度增粘的条件下，
显著降低失水量，对泥页岩吸水膨胀和分散造浆具
有较好的抑制作用，良好的吸附充填加固井壁的功
能，降低扭矩，有利于防止粘附卡钻，具有一定的选
择絮凝作用。

（３）包被剂（ＢＢＪ），具有选择性絮凝和包裹岩屑
的作用，能抑制地层造浆，有利于泥浆的固相控制。

（４）羧甲基纤维素钠（ＨＶ －ＣＭＣ），提粘、降失
水作用。

（５）抗盐共聚物 ＧＴＱ，具有增粘、提切、降失水、
抗污染等功能，用作增粘剂。

（６）降失水剂（ＰＡＮＨ）是一种良好的冲洗液处
理剂，具有降滤失、降粘和抑制泥页岩膨胀分散的作
用。

（７）超细碳酸钙：用于提高钻井液密度，平衡地
层的坍塌压力；同时具有封堵破碎地层，提高地层的
坍塌压力。
3．2　体系配方

现场冲洗液配方：１％ ～４％膨润土 ＋１％ ～２％
降失水剂 ＧＰＮＨ ＋１％ ～２％改性沥青 ＧＬＡ ＋１％ ～
２％随钻堵漏剂 ＧＰＣ ＋１％ ～２％降失水剂 ＧＰＮＡ ＋
０畅２％～０畅３％包被剂＋０畅１％～０畅５％抗盐共聚物＋
超细碳酸钙（根据地层需要）。
3．3　体系性能

（１）试验配方（见表 １）。
（２）体系性能（见表 ２）。
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表 １　双聚防塌钻井液体系试验配方

编号 配　　　　方

１  ４％膨润土 ＋１％铵盐 ＋２％ＧＬＡ ＋１％ＧＰＣ
２  ４％膨润土 ＋１％铵盐 ＋２％ＧＬＡ ＋１％ＧＰＣ ＋０ 梃梃畅２％包被剂
３ ４％膨润土 ＋１％铵盐 ＋２％ＧＬＡ ＋１％ＧＰＣ ＋０ 铑铑畅２％包被剂

＋０ D畅５％抗盐共聚物
４ ４％膨润土 ＋１％降失水剂 ＧＰＮＨ ＋２％改性沥青 ＧＬＡ ＋

１％随钻堵漏剂 ＧＰＣ ＋１％降失水剂 ＧＰＮＡ ＋０ 貂貂畅２％包被剂
＋０ D畅５％抗盐共聚物

表 ２　双聚防塌钻井液体系试验性能

配方
号

AV／
（ｍＰａ· ｓ）

PV／
（ｍＰａ· ｓ）

YP／
Ｐａ

ＡＰＩ漏失量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ） －１ 〕

漏斗粘
度／ｓ

润滑
系数

１ 蝌１３  １０ 亖３ 　６ PP畅０ １８ 崓０ ZZ畅３
２ 蝌１６  １２ 亖４ 　５ PP畅０ ２１ 崓０ ZZ畅２
３ 蝌２４  １８ 亖６ 　４ PP畅０ ３５ 崓０ ZZ畅１
４ 蝌３５  ２６ 亖９ 　３ PP畅６ ４５ 崓０ ZZ畅１

试验结果可以看出，双聚防塌钻井液体系具有
较低的滤失量、较好的流变性能，润滑效果好。

4　双聚防塌钻井液体系在 ＧＨＷ２ 井现场应用
4．1　双聚防塌冲洗液体系配方

现场冲洗液配方：１％ ～４％膨润土＋１％ ～２％
铵盐＋１％～２％改性沥青＋１％～２％随钻堵漏剂＋
１％～２％降失水剂＋０畅２％ ～０畅３％包被剂＋０畅１％
～０畅５％抗盐共聚物。
4．2　双聚防塌冲洗液体系配制

（１）冲洗液液配制：先将铵盐、随钻堵漏剂、改
性沥青、降失水剂等依次加入到配浆罐中，待充分溶
解或分散均匀后，加入包被剂和抗盐共聚物，充分搅
拌后，倒入泥浆池中搅拌均匀。

（２）冲洗液性能：密度 １畅０５ ～１畅１８ ｇ／ｃｍ３ ，粘度
４０ ～５５ ｓ，滤失量 ５ ～８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。
4．3　现场维护与处理

由于刚开始现场固控设备只有振动筛，场地有
限导致泥浆槽很短，不利于岩屑沉淀（现场循环系
统见图 ３）。 后现场增挖了一个沉淀池用于岩屑沉
淀，并增加了固控设备及配浆罐（现场循环系统见
图 ４）。
4．4　应用效果

使用双聚防塌体系共施工了 １９３５ ｍ，取得了比
较理想的效果，具体表现在以下几个方面。

（１）护壁效果好，孔壁稳定。 每次起下钻均无
遇阻现象，取心时下钻到底。 下套管时孔壁稳定，提
下钻无遇阻现象。

图 ３　刚开始现场泥浆沉砂系统

图 ４　后现场增加的泥浆循环系统

（２）抑制地层造浆能力强，泥浆流动性好，岩粉
携带能力强、地表沉降效果好。 下钻时孔底几乎无
沉淀，钻具直接就能下到孔底（见图 ５）。

（３）双聚防塌体系，配制方法简单，维护方便。
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图 ５　双聚防塌冲洗液体系现场使用效果

5　结论
（１）双聚防塌冲洗液体系，护壁效果好，抑制造

浆能力强，抑制坍塌掉块效果好，岩心采取率高。
（２）双聚防塌冲洗液体系，配制简单，维护方

便，减轻了现场钻工的工作量。
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表 １ ３０４ＺＫ８０７ 孔冲洗液配制

孔深／
ｍ

地层
特征

冲　洗　液　配　制
冲洗液性能

密度／
（ ｇ· ｃｍ －３）

漏斗粘
度／ｓ

滤失量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ）－１〕

泥饼厚／
ｍｍ

０ ～３０ 易塌 每 １ ｍ３ 清水中加 ７５ ｋｇ 膨润土，搅拌 ３０ ｍｉｎ 后加入 １０ ｋｇ 广谱护壁剂Ⅲ
型，再搅拌 １ ｈ左右。

１ SS畅０７ ２７ １４ ０ 88畅５

３０ ～９００ 蜒较完整 水 ＋０ ::畅２％ＰＨＰ ＋０ 殚畅５％ ～１％广谱护壁剂（ＧＳＰ） １ SS畅０４ ２３  １２ 哪０ 88畅３
９００ ～
１９５０ 敂

剥落、
渗漏

每 １ ｍ３ 清水中加 １０ ｋｇ 广谱护壁剂Ⅲ型，再加入 １５ ｋｇ 磺化褐煤树脂，再
加入 ２ ｋｇ高粘堵漏剂搅拌 ２ ｈ

１ SS畅０４ ２３ １０ ０ 88畅２

１９５０ ～
２１１７ XX畅７０

掉块、
漏失

排掉冲洗液池的冲洗液，将水化好的膨润土浆抽到冲洗液池里，下钻至孔
底后，再把孔内冲洗液排掉，然后 １ ｍ３ 清水中加 ２０ ｋｇ广谱护壁剂Ⅲ型，再
加入 ２０ ｋｇ磺化褐煤树脂，再加入 ２ ｋｇ高粘堵漏剂，加量配置补充冲洗液

１ SS畅１２ ３０ ９ ０ 88畅２
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