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北部湾盆地防塌型无固相有机盐钻井液技术
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摘　要：南海西部油田的北部湾盆地储层段地质情况复杂，夹层多，泥岩极易水化，钻井液体系维护难度大，难以兼
顾井壁稳定与储层保护。 以涠洲 ６ －９／６ －１０油田为例，介绍了北部湾盆地储层段的地质概况和钻井液技术难点；
介绍了研发的一种新型无固相有机盐防塌钻井液体系及其实验评价结果。 该钻井液体系既有效解决了北部湾盆
地复杂储层段砂泥岩互层井壁失稳的问题，又防止了储层污染，还降低了井下复杂情况的发生率。 该技术为北部
湾盆地的石油勘探开发提供了强有力的技术保障。
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0　引言
南海西部海域的北部湾盆地蕴含丰富的油气资

源，但是由于很多含油气构造分布在断裂带附近，地
应力复杂；储层受多条断层影响，横向、纵向非均质
性强，夹层多，砂泥岩交互；泥岩极易水化；普遍存在
井壁稳定问题，同时由于水敏性强，还存在储层保护
难的问题，涠洲 ６ －９／６ －１０就是这样的油田。 为了
解决井壁失稳和保护储层，南海西部油田的技术人
员针对涠洲 ６ －９／６ －１０ 油田的前期开发做了很多
的研究，研发了 ３种钻井液体系，但都没有兼顾到井
壁稳定和储层保护。 近期，技术人员针对涠洲 ６ －
９、６ －１０油田的二期开发，在原 ＰＲＤ 钻井液体系的
基础上开发了一种无固相有机盐钻井液体系，并在
现场应用中得到了良好的效果。

1　地质概况与钻井液技术难题
1．1　地质概况

北部湾盆地涠洲 ６ －９／６ －１０ 油田位于涠西南
凹陷中央 ２ 号断裂带的下降盘，是由 ２ 号断层与近
东西向的次级断层相交构成的断块／断鼻构造。 其
储层段分布在涠洲组三段与流沙港组一段。 主要岩
性为：涠三段地层岩性为浅灰色细砂岩、灰色泥质细
砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩夹薄层杂色泥岩、粉砂质
泥岩；流一段地层岩性为大套灰色泥页岩，夹薄层砂
岩与含砾砂岩，局部发育扇三角洲砂体，浅湖相沉
积。
该油田储层段地层层理和微裂缝较发育、坍塌

压力较大。 储层段泥岩以伊利石和伊蒙混层粘土矿
物为主，在钻井过程中，若水基钻井液的滤液进入该
种页岩，由于局部水化，便会引起剥落掉块，从而造
成钻井工程事故。
1．2　钻井液技术难点
1．2．1　钻井工程问题

根据前期开发的实钻情况，归纳发现工程方面

４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１４年第 ４１卷第 ２期　



主要有几个方面的问题：
（１）起下钻困难，严重时导致卡钻事故；
（２）下防砂管柱困难；
（３）井眼垮塌造成提前完钻，导致部分进尺报

废；
（４）破胶效果不理想，影响产量。

1．2．2　钻井液维护难点
回顾及总结以前的探井作业的情况和附近开发

的油田的钻井经验和泥浆使用的情况，发现钻井液
维护的难点主要表现在以下几个方面：

（１）粘度增加，导致流变性变差，泵压增加，经
常诱发井漏的发生；

（２）泥饼变厚，导致起下钻困难，出现钻具粘卡
等情况；

（３）密度增大，导致液柱压力增加，引起井漏的
发生；

（４）固相含量增加，导致钻井液性能变差，携砂
能力受到影响；

（５）ｐＨ值降低，导致钻井液各方面的性能都受
到严重破坏。

如果钻井液不能维持较好的性能，钻井液流变
性、造壁性、稳定性、固相含量等方面的性能会发生
大幅改变，从而会导致诱发井漏、井壁失稳，卡钻等
井下复杂情况的发生。 钻井液性能的维护不仅关系
到井下作业安全和储层保护，更是影响北部湾盆地
钻井作业效率和成败的关键因素，储层段泥岩砂岩
互存，需要同时解决井壁稳定和储层保护问题。

2　钻井液技术实践与探索
为了同时解决井壁稳定和储层保护问题，对前

面所钻井的钻井液体系进行了详细分析，并进行了
大量的实验，先后尝试使用以下体系。
2．1　油基钻井液

体系配方为：白油 ＋ ＰＦ －ＭＯＥＭＵＬ（主乳化
剂） ＋ＰＦ－ＭＯＣＯＡＴ （辅助乳化剂） ＋ＰＦ－ＭＯＧＥＬ
（有机粘土） ＋ ＰＦ －ＭＯＴＥＸ （降滤失剂） ＋ ＰＦ －
ＭＯＷＥＴ（润湿反转剂） ＋生石灰＋ＰＦ－ＱＳ２ （封堵性
材料） ＋ＣａＣｌ２ ＋水＋重晶石。
从前期的应用情况来看，该体系井壁稳定性效

果好；通过采取针对性的技术措施，在投产前期取得
了较好的储层保护的效果；但后期部分井出现乳化
堵孔、投产后产出液呈现极粘稠状态的现象；且油基
钻井液对环境的污染很大，成本昂贵。 为了环保要
求和储层保护的需要，迫切需要性能良好的水基钻

井液取代油基钻井液钻进储层。
2．2　ＰＬＵＳ／Ｋｌ体系

随着对北部湾井壁稳定认识的深入以及水基钻

井液在封堵技术上的进步，北部湾油田在油基钻井
液体系之后采用抑制性、润滑性和封堵性强的
ＰＬＵＳ／ＫＣｌ钻井液体系。 该体系曾在涠洲 １２ －１、涠
洲 １１ －１、涠洲 １１ －４Ｎ 区域进行应用，由主处理剂
ＰＬＵＳ、ＧＪＣ 及封堵性材料 ＧＢＬ、ＣＭＪ 等配制而成。
聚合醇是一种非离子型低分子聚合物，其独特的浊
点效应使其在一定温度下发生相分离作用而从水相

中析出，形成一种憎水而类似油的膜并自动富集在
粘土及井壁表面，使其水化膨胀得到有效抑制。 虽
然该体系封堵能力强，在一定程度上可以提高地层
承压而稳定井壁，且有利于环境保护；但存在破胶困
难的缺点，近井壁污染带难以解除，不适合采用裸眼
完井方式的井。
2．3　ＰＲＤ体系

北部湾盆地涠洲 １１ －１Ｎ、涠洲 ６ －８／６ －９／６ －
１０区域利用 ＰＲＤ 体系钻开储层段时，主要的配方
如下：海水＋烧碱 ＋纯碱＋ＰＦ －ＦＬＯ ＋ＰＦ －ＧＪＣ ＋
ＰＦ－ＶＩＳ＋甲酸钠，配合功能材料：ＰＦ－ＬＰＦ Ｈ和 ＰＦ
－ＧＢＬ。 该体系携砂能力强，无固相，破胶相对容
易，储层保护效果好；但抑制泥岩水化能力仍然不
够，且钻井液易受污染，防塌能力不足，钻遇泥岩地
层时井下复杂情况发生率高。

3　无固相有机盐钻井液体系的研究
涠洲 ６ －９／６ －１０ 油田储层段泥岩以伊蒙混层

为主，由于伊利石和蒙托石物理化学性质上的差异，
成岩过程中容易产生微裂缝，因此泥浆体系要加强
封堵性，以防止泥浆及其滤液侵入微裂缝，造成地层
垮塌；也可充分利用活度平衡防塌原理防止泥浆滤
液侵入微裂缝导致井壁垮塌［１ ～３］ 。
涠洲 ６ －９／６ －１０ 油田储层段还含有一定的绿

泥石，地层软，容易发生塑性流动，造成井眼缩径，因
此必须保持合理泥浆密度，提高抑制性、防止滤液侵
入、防止地层塑性流动或井壁力学失稳是解决储层
段井壁失稳的关键

［４ ～６］ 。
基于以上理论，北部湾油田需要一种储层保护

效果好又对泥岩具有强抑制性的钻井液。 为此中海
油湛江分公司与中海油服湛江分公司、长江大学的
钻井液技术人员联合开发了一种无固相有机盐钻井

液体系（ｗｅｉｇｈ体系）。
其配方为：淡水＋１％ＮａＯＨ ＋１％纯碱＋１％降
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滤失剂 －Ⅰ ＋３％降滤失剂 －Ⅱ ＋１畅５％提粘剂 ＋
２％润滑剂＋４％封堵剂－Ⅰ ＋１畅５％封堵剂 －Ⅱ ＋
４％防塌剂－Ⅰ＋２％防塌剂－Ⅱ＋ｗｅｉｇｈ２有机盐加
重剂。
为了验证该体系的防塌能力和储层保护能力，

技术人员在室内评价方面做了大量的研究，并在现
场应用过程中进行了优化与进一步改进。
3．1　防塌能力评价
3．1．1　水化抑制性评价

为了对比评价研制的无固相有机盐钻井液体系

的水化抑制性，在 ＷＺ６ －９ －Ａ１Ｈ 井的涠三段中取
一块泥岩，编号为 ２号，并分成 ２ －Ａ，２ －Ｂ，２ －Ｃ三
小块，将 ２ －Ａ 投入 ＫＣｌ 饱和盐水中，２ －Ｂ 投入
ＨＣＯＯＮａ饱和盐水中，２ －Ｃ 投入 ｗｅｉｇｈ２ 饱和盐水
中，观察它们的岩样变化情况。

在浸泡 ２５ ｍｉｎ 后，取出岩样进行观察，发现浸
泡在 ＫＣｌ中的 ２ －Ａ 已经水化出几条裂纹，而浸泡
在 ＨＣＯＯＮａ饱和盐水中的２ －Ｂ和浸泡在 ｗｅｉｇｈ２ 饱
和盐水中的 ２ －Ｃ并无明显水化痕迹（见图 １）。

图 １ ２ －Ａ、２ －Ｂ、２ －Ｃ 三块岩样浸泡 ２５ ｍｉｎ 后
在浸泡 ２４ ｈ后，可以看出，ＫＣｌ饱和盐水中的 ２

－Ａ几乎完全水化，ＨＣＯＯＮａ饱和盐水中的 ２ －Ｂ虽
然有分散现象，但并没有完全水化，而 ｗｅｉｇｈ２ 饱和
盐水中的 ２ －Ｃ只分散出有几条裂隙（见图 ２）。

图 ２ ２ －Ａ、２ －Ｂ、２ －Ｃ 三块岩样浸泡 ２４ ｈ后

在浸泡 ７２ ｈ 后，ＫＣｌ 饱和盐水中的 ２ －Ａ 完全
水化和 ＨＣＯＯＮａ 饱和盐水中的 ２ －Ｂ 完全水化分
散，而 ｗｅｉｇｈ２饱和盐水中的 ２ －Ｃ 分散出的裂隙也
呈增加趋势，整体有一定程度的分散（见图 ３）。
在浸泡 １２０ ｈ后， ２ －Ａ与 ２ －Ｂ 都完全水化分

散，而 ｗｅｉｇｈ２饱和盐水中的 ２ －Ｃ也水化分散了，但

形状并未完全发生改变（见图 ４）。

图 ３ ２ －Ａ、２ －Ｂ、２ －Ｃ 三块岩样浸泡 ７２ ｈ后

图 ４ ２ －Ａ、２ －Ｂ、２ －Ｃ 三块岩样浸泡 １２０ ｈ后
从以上实验结果看出 ｗｅｉｇｈ２ 抑制水化分散的

能力比 ＨＣＯＯＮａ 和 ＫＣｌ 好，在相同条件下，应该优
先选用 ｗｅｉｇｈ２。
3．1．2　活度因素抑制性评价

井壁、钻屑、粘土颗粒在有机盐钻井液与完井液
中浸泡时的水化应力：

τ＝４畅６１Tｌｎ（aｄ ／aｒ）
式中：T———绝对温度； aｄ———钻井液中水的活度；
aｒ———岩石 （钻屑、井壁、粘土颗粒） 中水的活
度

［７ ～９］ 。
由上式可见 aｄ 越小，τ越小。 为了测定有机盐

钻、完井液中水的活度，技术人员用吸附等温曲线法
测定了不同浓度的有机盐钻、完井液中水的活度，结
果见表 １。

表 １　５０％ｗｅｉｇｈ２ 水溶液中水的活度
体　　系 水活度

水 １ 父父畅００
５０％ｗｅｉｇｈ２ 水溶液 ０ 父父畅６３

由表 １可见，有机盐钻井液中水的活度极低，对
易水化泥岩抑制能力很好。
3．1．3　离子交换晶格嵌入因素抑制性评价

涠洲 ６ －９／６ －１０油田的现场作业中，粘土是钻
遇最多、钻完井液接触浸泡与相互作用最多的矿物，
粘土在水中的分散性、电性、离子交换及水化性质是
钻完井液研究、设计及施工过程最重要的考虑因素
之一。 如果粘土单元晶层－层间阳离子－粘土单元
晶层之间的静电引力小于晶层间的斥力，粘土就会
发生渗透膨胀，形成扩散双电层，双电层斥力使单元
晶层分离开，引起较大幅度地分散与膨胀。
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有机盐溶于水后，电离出 Ｎａ ＋、 Ｋ ＋、 ＮＨ４
＋、

ＮＨｘＲ（４ －ｘ）
＋与有机酸根阴离子：ＸｍＲ （ＣＯＯ） ｌｑ －。

Ｋ ＋、ＮＨ４
＋、ＮＨｘＲ（４ －ｘ）

＋比 Ｎａ ＋更能有效地抑制页岩

分散。 Ｋ ＋、ＮＨ４
＋、ＮＨｘＲ（４ －ｘ）

＋能够进入粘土与页岩

的晶层间，促使粘土颗粒连接在一起，从而降低页岩
在水中的分散作用。 随着 Ｋ ＋、ＮＨ４

＋、ＮＨｘＲ（４ －ｘ）
＋含

量的提高，有机盐钻完井液对页岩分散与膨胀的抑
制作用也随之增强

［１０，１１］ 。

测定不同浓度的有机盐钻井液和完井液与粘土

接触时，粘土晶格的变化。 不同浓度的有机盐钻井
液和完井液作用蒙脱石后，蒙脱石晶层层间距
（５０％ｗｅｉｇｈ２水溶液）为 １４畅８１７７埃。

用 Ｘ光衍射法准确测定了有机盐钻、完井液体
系作用后的粘土层间距，有机盐水溶液作用后，蒙脱
石晶层层间距。
测定的 Ｘ光衍射光谱如图 ５所示。

图 ５ 蒙脱石经 ５０％ｗｅｉｇｈ２ 水溶液与完井液作用后的 Ｘ 光衍射光谱
原蒙脱石晶层层间距为 １５ 埃，由以上数据可

见，有机盐钻井液和完井液与蒙脱石粘土矿物作用
后，蒙脱石粘土矿物层间距都有不同程度的缩小，有
机盐钻井液和完井液与蒙脱石接触进行离子交换后

嵌入粘土晶格，通过较强的化学键力与静电引力把
蒙脱石层间距拉得比常规蒙脱石晶格层间距小多

了，使粘土更不易水化了［１２，１３］ 。
3．1．4　双电层因素抑制性评价

用电泳法准确定量地测定了有机盐钻、完井液
体系作用后的粘土胶体颗粒吸附扩散双电层的厚

度，见表 ２。
表 ２　有机盐钻井液中蒙脱石粘土颗粒的吸附扩散双电层厚度

体　　系 双电层厚度／ｎｍ
水 ９８ 枛
５％ｗｅｉｇｈ２ 钻井液 　１ 棗棗畅３０２
５０％ｗｅｉｇｈ２ 钻井液 　０ 棗棗畅４６１

由表 ２ 可见，有机盐钻井液与完井液对粘土胶
体颗粒的吸附扩散双电层压缩能力极强，可把此双

电层厚度压缩至淡水中的万分之一，这样就极强地
抑制了粘土颗粒的分散。
3．2　储层保护能力评价
3．2．1　抑制性因素保护储层

碱金属有机酸盐水溶液中不含有二价阳离子，
所以，有机盐钻井液或其滤液与含有硫酸盐或碳酸
盐的地层水接触时，不会与硫酸根离子、碳酸根离子
等发生反应形成沉淀或其它不溶物。 而且，有机酸
盐电离出有机酸根阴离子也是一价的，其与水中的
高价阳离子钙离子 Ｃａ２ ＋、镁离子 Ｍｇ２ ＋、亚铁离子
Ｆｅ２ ＋、铁离子 Ｆｅ３ ＋

等也不会反应生成不溶物，其与
这些阳离子形成的盐的溶解度也比较高。 因此，在
有机盐与普通地层水接触时，不会有沉淀物析
出［１，１４，１５］ 。
有机盐钻井液的滤液为 ｗｅｉｇｈ２ 的水溶液，其粘

度比常规钻井液滤液高，减少了泥、页岩中水的侵
入。
有机盐钻井液中水的活度远比地层中水的活度
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小得多，地层中的水将渗流入钻井液，钻井液中的水
不会渗流入地层，这大大降低了泥浆滤液对地层的
侵入，从而减少了对地层的伤害。
3．2．2　低 ＥＣＤ保护储层

众所周知，通过降低泥浆密度减少静液柱压力，
有利于保护油气层。 研究表明，动态压力对固相和
泥浆滤液侵入地层的的贡献和静态压力是一样的。
所以，现场作业中，应该尽量保持低的 ＥＣＤ。 Ｗｅｉｇｈ
钻井液的低固相、低压耗和高剪切稀释性比常规泥
浆具有更低的 ＥＣＤ，于是侵入地层的钻井液就会更
少，有利于保护储层［１６］ 。
3．2．3　表（界）面活性因素保护储层

为了检测无固相有机盐钻井液体系的水锁效应

（图 ６），实验室模拟油气采出情况进行了一组界面
张力实验，结果见表 ３。

图 ６ 水锁效应示意图

表 ３ 界面张力测定

体　　系 界面张力 σ／（ｍＮ· ｍ －１ ）

煤油／水 ４０　
煤油／８０％ｗｅｉｇｈ２ 水溶液 ６ ��畅２

表 ３ 表明，有机盐钻完井液可以大幅度降低水
锁效应。
3．2．4　渗透率恢复因素保护储层

为测试无固相有机盐钻井液的渗透率恢复值，
实验室进行了一系列的渗透率恢复实验，其中一组
实验情况如下。

岩心梯度渗透率测试基本参数：
岩心序列：　Ｈ２２２ 流体名称：煤油
岩心直径： ２畅４９ ｃｍ 流体粘度：１畅５ ｍＰａ· ｓ
岩心总长度：５畅２５ ｃｍ 流体密度：０畅７８ ｇ／ｍＬ
第一段长度：１畅２５ ｃｍ 驱替流量：３ ｍＬ／ｍｉｎ
第二段长度：１畅５ ｃｍ 驱替压力：９ ＭＰａ
第三段长度：１畅５ ｃｍ 实验方向：正向
第四段长度：１ ｃｍ 孔隙度：１３畅０６％
钻井液配方： （１）水 ＋２０％ｗｅｉｇｈ２； （２）水 ＋

１７％ＫＣｌ。
试验结果见表 ４。

表 ４ 有机盐 ｗｅｉｇｈ２ 钻井液与 ＫＣｌ钻井液对比试验结果

配 方

密度
／（ｇ·
ｃｍ －３ ）

岩屑滚
动回收
率／％

岩心线
性膨胀
率／％

原始渗
透率 K０

／ｍｄ

损害后
渗透率
Kｄ ／ｍｄ

渗透率
恢复值
／％

水 ＋２０％ｗｅｉｇｈ２ 邋１ 弿弿畅１０ ３５ 种种畅６６ ３２ 貂貂畅１２ ０畅９１ ０   畅７８ ８５ ee畅７
水 ＋１７％ＫＣｌ １ 弿弿畅１０ ２４ 种种畅８４ ４５ 貂貂畅６ ０畅６１ ０   畅４３５ ７１ ee畅３

　注：（１）岩屑滚动回收率试验温度 １００ ℃，岩屑为易水化泥岩，岩
屑清水回收率 ３畅６％；（２）做渗透率恢复值的岩心为印尼低渗岩心。

为了验证实验结果的可靠性，室内还进行了 １３
组实验，结果和本实验差别不大（限于篇幅这里不
再赘述）。 这表明，有机盐钻井液保护油气储层效
果比传统的水基钻井液好。
3．2．5　良好破胶效果保护储层

实验评价了钻井液污染岩心破胶解堵后，再用
隐形酸完井液 ８０ ℃驱替条件下的储层保护效果。
在钻井液污染的岩心上，在１畅０ ＭＰａ、９０ ℃下用

ＪＰＣ破胶液反向接触岩心滤饼恒温破胶，采用破胶
不同时间后岩心上的滤失量考察破胶效果。 相关实
验结果见表 ５。

表 ５ 岩心滤饼破胶时滤失量与时间关系

污染液
岩
心
号

时　　间／ｍｉｎ
０ 哌６０ 棗９０ d１２０ E１５０  １８０ 殚２１０ 怂２４０ 抖

滤失量／（ｍＬ· ｍｉｎ －１ ）
ＰＬＵＳ／ＫＣｌ
有固相体系

２３ d０ 哌０　 ０　 ０　 ０ 侣侣畅１ ０ 鞍鞍畅２ ０ 拻拻畅６ ０ {{畅８
８９ d０ 哌０　 ０　 ０　 ０ 侣侣畅２ ０ 鞍鞍畅３ ０ 拻拻畅５ ０ {{畅７

ＰＲＤ 体系
（ＫＣｌ加重）

２５ d０ 哌０　 ０ ((畅１ ０ 貂貂畅３ ０ 侣侣畅８ １ 鞍鞍畅９ ３ 拻拻畅３ １２ {{畅６
３２ d０ 哌０　 ０ ((畅１ ０ 貂貂畅５ ０ 侣侣畅６ １ 鞍鞍畅６ ４ 拻拻畅９ １５ {{畅３

ｗｅｉｇｈ 体系
（ｗｅｉｇｈ２ 加重）

７２ d０ 哌１ [[畅２ ３ ((畅５ ５ 貂貂畅６ ７ 侣侣畅８ ９ 鞍鞍畅６ １３ 拻拻畅８ １８ {{畅４
９５ d０ 哌１ [[畅３ ４ ((畅２ ６ 貂貂畅５ ８ 侣侣畅０ １０ 鞍鞍畅２ １６ 拻拻畅５ ２０ {{畅５

实验结果表明，ＰＬＵＳ／ＫＣｌ 钻井液体系污染岩
心后，采用 ＪＰＣ破胶液对滤饼进行破胶 ３ ～４ ｈ 后，
由于滤饼含有固相，岩心上的滤失量增加不明显；
ＰＲＤ钻井液采用 ＪＰＣ破胶液对污染岩心滤饼破胶 ３
～４ ｈ后，岩心上的滤失速率明显增大；而 ｗｅｉｇｈ 体
系污染岩心后进行破胶 ３ ～４ ｈ 后，滤失速率更大。
这是由于 ｗｅｉｇｈ体系可以减轻聚合物在岩心中的滞
留，更有利于储层保护。

4　现场应用效果评价
涠洲 ６ －９／６ －１０油田储层构造变化较大，实钻

过程中每口井均钻遇 １０９ ～３５６ ｍ大段泥岩；同时轨
迹调整与原设计相比难度加大；地质循环时间长，井
眼浸泡时间增加。 井壁稳定面临极大挑战。 新型防
塌无固相钻井液在涠洲 ６ －９／６ －１０ 油田开发井项
目首次推广使用，在继承无固相体系良好储层保护
效果的同时，解决了储层段钻遇大段泥岩时的抗污
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染问题和井壁稳定问题，其应用效果可归纳为：
（１）保证了在钻遇大段泥岩情况下的泥岩段井

壁稳定及打孔管的顺利下入，满足了地质油藏要求；
（２）井壁稳定得到保证，井下事故率为零；
（３）井径规则，保证了取资料要求；
（４）水平段钻完井工期均较设计有所提前，总

共较设计提前 ３５畅２８天，作业效率大幅提高，节约了
大量作业成本；

（５）实钻储层段长度比设计减少 ２４畅７％，实际
产量却高出油藏配产 １７畅９％，综合表皮系数都很
小，储层保护成效显著（表 ６）。

表 ６　６ －９／６ －１０／１１ －２ 油田表皮系数测试数据

井名 k／ｍＤ S机械 S几何 S总
ＸＸ －１ 貂３４ EE畅９ ０ ��畅１０１ －６ 鲻鲻畅９　 －６ 烫烫畅７９９
ＸＸ －２ 貂５０ E０ 鼢鼢畅２０　 －５ 鼢鼢畅１０ －４ 烫烫畅９０
ＸＸ －３ 貂３ E－４ 鼢鼢畅４５　 ０ 鼢鼢畅１５ －４ 烫烫畅２５
ＸＸ －４ 貂５０ E１ 　 －４ 鼢鼢畅８６ －３ 烫烫畅９
ＸＸ －５ 貂５０ E２ 鲻鲻畅５　 －４ 鼢鼢畅９１ －２ 烫烫畅４
ＸＸ －６ 貂４５０ E０ 鲻鲻畅１　 －６ 鼢鼢畅２７ －６ 烫烫畅２
ＸＸ －７ 貂３０ E０ 鲻鲻畅１　 －２ 鲻鲻畅４　 －２ 烫烫畅３

5　结论与建议
（１）南海西部油田的无固相有机盐钻井液体系

通过物理化学相结合的方法，并在无封堵材料的条
件下，有效解决了北部湾油田复杂储层段砂泥岩互
层情况下井壁失稳问题，保证了作业的安全和效率。

（２）新型防塌无固相钻井液维护简单，且通过
对储层粘土矿物的水化抑制和无固相钻井液技术的

结合，取得了良好的储层保护效果。
（３）新型防塌无固相钻井液在涠洲 ６ －９／６ －１０

油田开发井中的应用，实现了安全高效作业，完成了
项目的预期目标，在地层条件相对复杂的北部湾地
区储层段钻进中走出了一条新路，可以推广到其它

类似地区进行应用。

参考文献：
［１］　徐同台，熊友明，康毅力．保护油气层技术［Ｍ］．北京：石油工

业出版社，２０１０．
［２］　Ｆｒｉｅｄｈｅｉｍ Ｅ Ｊａｍｅｓ，Ｓａｎｄｅｒｓ Ｗ Ｍａｒｋ，Ａｒｉａｓ －Ｐｒａｄａ Ｊｏｒｇｅ， ｅｔ ａｌ．

Ｓｈｕｒｓｅｎ．Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｆｉｂｅｒ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｗｅｌｌｂｏｒｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ［ Ｊ］．
ＩＡＤＣ／ＳＰＥ １５１４７３，２０１２．

［３］　鄢捷年．钻井液工艺学［Ｍ］．山东东营：中国石油大学出版社，
２００３．

［４］　Ｗａｎｇ Ｈ，Ｓｗｅａｔｍａｎ Ｒ，Ｅｎｇｅｌｍａｎ Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｏ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ
ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｏｄａｙ ’ ｓ ｌｏｓｔ －ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ［ Ｊ ］．ＳＰＥ ９５８９５，
２００５．

［５］　董星亮，曹式敬，唐海雄，等．海洋钻井手册［Ｍ］．北京：石油工
业出版社，２０１１．

［６］ 　 ＳＨＴＡＭ Ｋ， ＪＮＡＮ Ｋ．Ｕｓｅ ｏｆ ＫＣｌ －ｐｏｌｙｍｅｒ ｃｌｏｕｄｉｎｇ ｏｕｔ ｐｏｌｙｏｌ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｉｎ ｃｏｍｂａｔｉｎｇ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｄｅｅｐ ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ ｗｅｌｌｓ
ｏｆ Ａｓｓａｍ Ｆｉｅｌｄ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ：ＳＰＥ １２８８４９［Ｃ］．Ｍｕｍｂａｉ Ｉｎｄｉａ：ＳＰＥ
Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｉｎｄｉａ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ＆ Ｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎ，２０１０．

［７］　夏小春，王蕾，刘克清，等．ＭＥＧ 和 ＥＴＧ 的合成及其在膨润土
浆中性能［ Ｊ］．精细石油化工进展，２０１１，１２（５）：１０ －１３．

［８］　Ｍｏｒｒｉｓ ＣＷｉｌｌｉａｍ， Ｓｋｙ ｍｍａｒ ＪＡｚｍａｎ， Ａｂｄｕｌ Ｗａｈａｂ Ｋａｍａｒｕｄｄｉｎ．
Ｔｈｅ ｊｅｒｎｅｈ ｓｔｏｒｙ－ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｅａｍｗｏｒｋ［Ｊ］．ＩＰＴＣ １２３８７，２００８．

［９］　曹耀峰．普光高酸性气田安全开发的难点与对策［ Ｊ］．中国工
程科学，２０１１，１３（８）：２６ －３０．

［１０］　Ｏｏｒｔ Ｖａｎ Ｅｒｉｃ，Ｆｒｉｅｄｈｅｉｍ Ｊｉｍ，Ｐｉｅｒｃｅ Ｔｏｂｙ，ｅｔ ａｌ．Ａｖｏｉｄｉｎｇ ｌｏｓｓｅｓ
ｉｎ ｄｅｐｌｅｔｅｄ ａｎｄ ｗｅａｋ ｚｏｎｅｓ ｂｙ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｗｅｌｌｂｏｒｅｓ
［ Ｊ］．ＳＰＥ １２５０９３，２００９．

［１１］　张庆生，吴晓东，史晓贞，等．普光高含硫天然气田完井方式
探讨［ Ｊ］．石油钻采工艺，２００９，３１（１）：９９ －１０１．

［１２］　Ｔｒａｕｇｏｔｔ Ｄ，Ｓｗｅａｔｍａｎ Ｒ，Ｖｉｎｃｅｎｔ Ｒ．ＷＰＣＩ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎ ａ ｄｅｅｐ
ＨＰ／ＨＴ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｈｏｌｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ＬＯＴ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｏ ｄｒｉｌｌ ａｈｅａｄ ｔｏ
ＴＤ ｉｎ ａ ｇｕｌｆ ｏｆ ｍｅｘｉｃｏ ｓｈｅｌｆ ｗｅｌｌ［ Ｊ］．ＳＰＥ ９６４２０，２００５．

［１３］　何鲜．国外深层气藏水平井定向井完井技术［Ｍ］．北京：石油
工业出版社，２００１．

［１４］　Ｗｈｉｔｆｉｌｌ Ｄｏｎ，Ｗａｎｇ Ｈｏｎｇ，Ｔｈａｅｍｌｉｔｚ Ｃａｒｌ，ｅｔ ａｌ．Ｍａｋｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｔｏ ｍａｎｇａｇｅ ｌｏｓｔ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ［ Ｊ］．ＳＰＥ ９５５６１．

［１５］　何生厚．普光高含 Ｈ２Ｓ、ＣＯ２ 气田开发技术难题及对策［ Ｊ］．
天然气工业，２００８，２８（４）：８２ －８５．

［１６］ 　 Ｏｏｒｔ Ｖａｎ Ｅｒｉｃ， Ｆｒｉｅｄｈｅｉｍ Ｊｉｍ， Ｌｅｅ Ｊｏｈｎ， ｅｔ ａｌ．Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｗｅｌｌｂｏｒｅｓ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｓ ｌｏｓｔ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓ ［ Ｊ ］．Ｗｏｒｌｄ
Ｏｉｌ，２００８．

凤冈首口页岩气参数井开钻

　　枟中国矿业报枠消息（２０１４ －０１ －２０） 　由江苏煤炭地质
局所属江苏长江地质勘查院实施的贵州凤冈首口页岩气参

数井日前在绥阳镇陆井村开钻，标志着凤冈二区块页岩气资
源勘查工作进入实质性阶段。

全国页岩气资源潜力评价与有利区优选成果显示，素有
“沉积王国”之称的贵州省页岩气资源地质储量达 １０畅４８ 万
亿 ｍ３ ，位列全国第四。 凤冈县页岩气资源潜力巨大，在贵州
省 ５个页岩气区块中凤冈就占 ３个，是国土资源部划定的第
二批页岩气资源重点勘查区域。 ２０１２年，江苏长江地质勘查
院与华瀛山西能源投资有限公司合作参与国土资源部第二

轮页岩气探矿权出让公开招标，获得贵州凤冈二页岩气区块
探矿权，面积 １０３０畅４ ｋｍ２ ，双方共同投资设立了贵州永泰能
源页岩气开发有限公司，并进行页岩气勘探与开发。

为了保证整个项目的顺利推进，江苏长江地质勘查院做
了大量工作。 ２０１３年 ４ ～６ 月，该院组织人员完成凤冈二区
块页岩气勘查总体设计编写和评审工作；７ ～９ 月完成面积
１０３０畅４ ｋｍ２ 的野外地质调查工作；９月 ２６日该院物探分院奔
赴现场开展了二维地震勘探工程；１２ 月 ２２ 日该院三分院进
场施工。 据了解，此次开钻的页岩气参数井共 ２ 口，深度均
为 ６００ ｍ，预计 ２个月后全部竣工。
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