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摘　要：针对 ＤＦ２井钻井液维护技术重点及难点，在该井 Ａ点前使用天然高分子双保钻井液体系，使用过程中该钻
井液体系具备良好的流变特性、携带、悬浮岩屑的能力和润滑性能，满足了该井一开、二开钻井施工和地质录井的
需求。 在下套管过程中井眼稳定，顺利下到 ３１０９畅０１ ｍ无阻卡显示。
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ＤＦ２ 井位于陕西省榆林市小壕兔乡掌高兔 ２
队，是部署在鄂尔多斯盆地大牛地气田的一口重点
水平井。 由于该井工艺复杂，井径大，钻井周期长，
在导眼段排量不能满足钻井液的携岩，又要穿越煤
层。 因此对钻井液性能要求高，必须具备良好的悬
浮携带能力、润滑性和防塌抑制性来满足钻井的需
求。

1　施工过程中钻井液维护技术重点及难点
1．1　直井段

ＤＦ２ 井表层井段钻遇地层为第四系风积砂层、
志丹群、安定组、直罗组的砂泥岩互层，地层胶结性
差，可钻性好，易漏易垮塌。 由于井径大，返速低，携
岩是一个突出的问题，因此该井段泥浆主要以携岩
稳定井壁为主。

５０２畅００ ～２５９６畅５６ ｍ井段钻遇地层为侏罗系延
安组、三叠系延长组至二叠系上石盒子组。 由于上
部井段地层可钻性好，易漏，易垮塌。 在渗透性好的
砂砾岩段，钻井液内的自由水渗入量大，使钻井液中
钻屑等有害固相吸附在井壁上形成较厚的砂质泥

饼，易造成井径缩小，使起钻困难。 石千峰至上石河
子顶部地层水敏性强，易水化膨胀裂解，造成井壁失
稳，钻井液长时间浸泡会有周期性掉块。 所以确保
较低的固相含量，有利于保持较高的机械钻速。 提
高钻井液的防塌抑制性，悬浮携带岩屑和稳定井壁
是本井段的工作重点。
1．2　斜井段

２５９６畅７１ ～３１１１畅００ ｍ 井段钻遇地层为二叠系
下石盒子组、山西组，由于该井段为造斜段，最大井

斜达到 ９１畅０７°，又要穿越煤层，钻井工艺复杂，因此
对钻井液的润滑性、携岩性和防塌护壁性提出了更
高的要求。 严格控制钻井液的性能，防止长时间浸
泡而造成井下复杂情况的发生。
1．2．1　导眼段

在饱２１５畅９ ｍｍ导眼钻进时，由于上部井眼大环
空，返速低，排量无法满足钻井液的携岩要求，岩屑
不易返出地面，在煤层垮塌形成的大肚子处易形成
砂桥造成井下情况复杂。
1．2．2　煤层段

煤层属于裂隙发育，胶结松散，多含有泥岩物
质、性脆。 在钻开煤层时地层应力释放和受到外力
的影响出现垮塌，使煤层内泥岩物质失去支撑，再加
上钻井液的浸泡，煤和泥岩物质水化膨胀裂解，更加
剧煤层的垮塌。 因为此井段井斜在 ６０°～７０°之间，
煤层斜深段长，能否安全穿过煤层是二开井段的一
个关键技术“瓶颈”。
1．3　下套管

由于该井二开裸眼段长，井斜大（９１畅０７°）、钻
井液长时间浸泡而使井壁不稳定、下入的 饱２４４畅５
ｍｍ套管钢性强、套管紧靠井壁使摩阻增大，再加上
煤层的坍塌造成的井径不规则，极易造成套管不能
顺利到底。

2　天然高分子双保钻井液的现场应用
针对该井存在的上述难点，选用天然高分子双

保钻井液为该井的钻井液体系。
天然高分子双保钻井液所使用的各种处理剂

（如 ＩＮＤ３０、ＮＡＴ２０、ＮＦＡ２５等）在自然条件下易生物
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降解，是一种具有保护油气层、有利于环保的钻井液
体系。
本井钻井液的施工以小型实验指导现场的泥浆

工作，每次维护处理按循环周期均匀加入，使用好四
级固控，有效清除钻井液中的有害固相，确保钻井液
性能的稳定。
2．1　直井段维护过程

为确保井内安全，防止第四系风积砂层的漏失
和井壁的不稳定，配预水化钠膨润土浆基浆开钻。
配方为：清水 １２０ ｍ３ ＋５％纯碱 （土量） ＋０畅２％
ＮａＯＨ（土量） ＋６％膨润土。 在施工过程中，先用
ＩＮＤ３０和 ＮＡＴ２０ 复配稀胶液补充维护提高钻井液
的抑制性和携岩能力，确保砂层不出现坍塌，并根据
钻井液粘切值的变化，适当补充钠膨润土浆，以保证
钠膨润土含量与粘切都较高。 由于下部安定组、直
罗组地层相对稳定，降低粘切，以防止井壁厚泥饼引
起的起下钻不畅。 随着井深的增加，控制失水，减小
对井壁的浸泡，确保井内安全。 完钻后，充分循环洗
井，将井内的钻屑循环干净，配稠塞封下部井段，保
证了下套管、固井作业的顺利进行。

５０２畅００ ～２５９６畅７１ ｍ 井段：开钻前彻底清洗泥
浆罐，保养固控设备，确保其灵活好用。 为有效提高
机械钻速，上部直井段使用双保无粘土相钻井液。
配方为：清水２００ ｍ３ ＋０畅１％～０畅２％纯碱＋０畅２％～
０畅３％ ＩＮＤ３０ ＋０畅５％ ～１畅５％ ＮＡＴ２０ ＋１％ ～３％
ＮＦＡ２５。 开钻后认真搞好固控工作，以细目震动筛
为主，除砂器与离心机合理使用，使固相含量及含砂
量控制在设计范围内，确保低粘切、低固相，最大限
度提高钻速。 防止在上部易渗漏砂岩层形成较厚的
泥饼而造成起下钻困难。 由于该井对井斜的控制要
求高，钻速慢，已失去快速钻进的意义，因此在 １５００
ｍ处混入预水化钠膨润土浆，适当控制失水，改善泥
饼质量，提高钻井液的护壁性。 根据返砂情况，及时

补充 ＩＮＤ３０和 ＮＡＴ２０复配的胶液，使钻井液有强的
包被抑制性，防止泥页岩的水化分散和钻头“泥
包”。 由于施工周期长，钻进过程中，控制失水量在
５ ～７ ｍＬ，防止因长期浸泡造成的井壁失稳，适当控
制 ｐＨ值，防止钻井液内有机处理剂发酵造成维护
处理困难。
2．2　斜井段

２５９６畅７１ ～３１１１畅００ ｍ 井段是二开钻井液施工
的重点，钻进至造斜段前，调整钻井液性能，在循环
浆内加入 １％无荧光白沥青、２％ ＰＧＣＳ１ 及 １％固体
润滑剂，降低泥饼粘滞系数达到设计要求。 加大
ＩＮＤ３０和 ＮＡＴ２０ 用量，提高钻井液的防塌抑制性
能，确保井眼稳定。 随着井斜的增加，岩屑床的形
成，根据现场情况及时调整钻井液的流变性能，提高
动切力。 在井斜 ４５°以前采用紊流洗井，有利于钻
井液的携岩。 进入大斜度井段后，每钻进 ２ ｍ 监测
一次钻井液性能，重点测定Φ６、Φ３读数和初始凝胶

强度，视其读数大小，按等浓度“细水长流”的原则
补充聚合物胶液。 其值过低时，可补充 ４％膨润土
浆、ＩＮＤ３０和 ＮＡＴ２０等聚合物，确保Φ３ ＞７。
2．2．1　导眼段

２８５９畅１６ ～３１１６畅００ ｍ 井段使用饱２１５畅９ ｍｍ 钻
头钻进，由于上部为饱３１１畅２ ｍｍ 井眼，泵排量无法
满足钻井液的携岩要求，钻井液的长时间使用，性能
已极不稳定，调整困难。 因此置换钻井液 ４０ ｍ３ ，控
制 ｐＨ值在设计上限，防止泥浆发酵降解，调整钻井
液动塑比，提高携带能力，保证将岩屑有效携带出地
面，避免大斜度井段岩屑下滑在下井壁形成岩屑床。
在导眼段完钻后电测顺利。
导眼段携岩实验配方：４％预水化土般土浆 ４０ ｍ３

＋２％ ＮＡＴ２０ ＋１％ ＮＦＡ２５ ＋０畅５％ ＩＮＤ３０，充分搅
拌，按 １０％的比例加入循环浆内。

导眼段携岩实验结果见表 １。

表 １　导眼段携岩实验结果表

性能 粘度／ｓ 密度／（ｇ· ｃｍ －３ ） 失水量／ｍＬ 泥饼厚／ｍｍ 初切力／Ｐａ 终切力／Ｐａ ｐＨ 值 粘滞系数 塑粘／（ｍＰａ· ｓ） 动切力／Ｐａ
原浆 ５８ 牋１ FF畅２０ ４ 槝槝畅６ ０ oo畅４ ４ o８ F９ �０ 构构畅０６ ２５  ９  
实验后 ６２ 牋１ FF畅２０ ３ 槝槝畅２ ０ oo畅４ ３ o９ F９ �０ 构构畅０６ ２８  １３  

2．2．2　煤层段
根据地质提示进入煤层前用 ２％ ＮＡＴ２０ 胶液

控制失水在 ５ ｍＬ 以下，加入 １％的单项封闭剂和
２％ ＮＦＡ２５，在煤层钻进时对煤层裂隙有效封堵起
到支撑作用，严格控制失水量 ＜４ ｍＬ，降低煤层毛
细管效应，防止煤层垮塌。 根据现场情况，提高钻井

液密度至 １畅２０ ～１畅２５ ｇ／ｃｍ３ ，平衡煤层的坍塌应力。
保持钻井液有强的抑制能力，防止煤层泥岩物质的
水化分散而引起的煤层垮塌的加剧。 经过以上处理
后，在煤层段钻进时井内情况正常，有效控制了煤层
的垮塌，在此段施工时起下钻畅通无阻卡现象。 后
期回填至 ２８６０畅１３ ｍ，在饱３１１畅２ ｍｍ 主井眼钻进时
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扫水泥 ５４畅５０ ｍ。 为防止水泥污染，在循环浆内加
入 ０畅３％纯碱和 １％ ＳＫ －３ 抗无机盐降粘降失水
剂，在高土般土含量的情况下，有效控制了钻井液的
性能，确保了 ＤＦ２井的顺利施工。

煤层防塌实验配方：循环浆＋２％ ＮＡＴ２０ ＋１％
的单项封闭剂＋２％ ＮＦＡ２５ ＋重晶石。

煤层防塌实验结果见表 ２。

表 ２　煤层防塌实验结果表

性能 粘度／ｓ 密度／（ｇ· ｃｍ －３ ） 失水量／ｍＬ 泥饼厚／ｍｍ 初切力／Ｐａ 终切力／Ｐａ ｐＨ 值 粘滞系数 塑粘／（ｍＰａ· ｓ） 动切力／Ｐａ
原浆 ６４ 牋１ FF畅２４ ４ 槝槝畅６ ０ oo畅４ ３ o８ F９ �０ 构构畅０６ ３１  １２ ,
实验后 ６５ 牋１ FF畅２４ ２ 槝槝畅８ ０ oo畅５ ３ o９ F９ �０ 构构畅０５ ２７  １２ ,

2．3　下套管
ＤＦ２ 井是一口大井眼水平井，钻至 Ａ 点时井斜

９１畅０７°。 下入饱２４４畅５ ｍｍ 套管下深 ３１０９畅０１ ｍ，是
我局在鄂尔多斯工区下入套管尺寸最大、下入最深、
井斜最大的水平井，所以对钻井液性能提出了更高
的要求，必须具备良好的润滑性和护壁性，为 ＤＦ２
井套管的顺利下入提供有利的安全保障。

（１）钻至 Ａ 点前 １００ ｍ，为提高钻井液的润滑
性，加入 ３畅５％的液体润滑剂降低粘滞系数至 ０畅０５，
加入 １％的无荧光白沥青改善泥饼质量，加入 ０畅３％
的 ＮＡＴ２０ 控制失水，减少滤液的渗透半径，防止井

壁失稳。
（２）提前用循环浆配 ６％塑料小球 ５０ ｍ３ ，用

ＩＮＤ３０提高钻井液的悬浮携带能力，充分搅拌以后
备用。 在通井起钻时封下部井段 ６００ ｍ，停泵高速
搅拌 ３ ～５ ｍｉｎ，将塑料小球排到井壁起钻，起钻时注
意观察摩阻。
下套管前实验配方：循环浆＋３畅５％的液体润滑

剂＋１％无荧光白沥青＋０畅３％ ＮＡＴ２０ ＋６％塑料小
球。
下套管前加入塑料小球实验结果见表 ３。

表 ３　下套管前加入塑料小球实验结果表

性能 粘度／ｓ 密度／（ｇ· ｃｍ －３ ） 失水量／ｍＬ 泥饼厚／ｍｍ 初切力／Ｐａ 终切力／Ｐａ ｐＨ 值 粘滞系数 塑粘／（ｍＰａ· ｓ） 动切力／Ｐａ
原浆 ４８ 牋１ FF畅２４ ４ 槝槝畅６ ０ oo畅４ ２ o６ F９ �０ 帋帋畅０６ ２５  １０ ,
实验后 ５３ 牋１ FF畅２５ ３ 槝槝畅２ ０ oo畅５ ３ o９ F９ �０ 帋帋畅０１７５ ３０  １３ ,

从以上性能可看出，加入塑料小球后摩阻明显
降低，对顺利下入饱２４４畅５ｍｍ套管有很大帮助。

3　认识及结论
（１）ＤＦ２井采用抑制性强的天然高分子双保钻

井液体系，有效抑制泥页岩水化膨胀造成的井壁不
稳定，具有良好的流变特性和携带、悬浮岩屑的能力
及润滑性，井径规则，对环境污染小。 满足了本井一
开、二开钻井施工和地质录井的需求。 在下套管过

程中井眼稳定，顺利下到 ３１０９畅０１ ｍ无阻卡显示。
（２）天然高分子双保钻井液体系长时间使用易

老化，性能的稳定性不易控制。 钻井液失水量在 ４
ｍＬ以下时，每次下钻到底补充适量低浓度烧碱水将
有利于钻井液性能的调整。
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“全国水井钻机情报网 ２００８年年会”在海口市召开
本刊讯 由全国水井钻机情报网主办、河北省地矿物资总公司

协办的“全国水井钻机情报网 ２００８ 年年会”于 ２００８ 年 ５ 月 １２ ～１６ 日
在海南省海口市召开，参会代表来自全国水利、地矿、煤田、石油、外
企等行业 ７０ 多家单位，共计 １５０ 余人。 会议分学术交流、新产品介绍
及自由发言、互相交流 ４ 个方面。 会议特邀了该网首席顾问、中国地
质科学院勘探技术研究所许刘万教授级高级工程师做了关于枟水井
钻探中钻具的选配及损坏预防措施枠，以及中国地质科学院勘探技术

研究所冯起赠高级工程师关于枟大口径水井及桩基础施工设备的最
新发展及应用枠的学术报告。 会议代表一致认为学术报告结合生产
实际，对今后的工作开展起到了很好的作用。 同时还有 ３０ 多个生产
厂家就目前国内的水井、岩心及桩基施工的新产品做了介绍，会议开
得圆满成功、收到了预期的效果。

（全国水井钻机情报网　赵明杰　供稿）　
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