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定北区块抗高温钻井液体系优化
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摘要：定北区块储层深埋温高导致常规钻井液体系失效且复杂情况多发，研制一套抗高温钻井液体系已成为解决
定北区块钻井复杂情况多发的重要途径。 总结分析定北区块钻遇复杂情况及钾铵基钻井液体系性能测试结果，明
确了钻井液优化方向———抗高温抑制性、稳定性、降滤失性和封堵能力。 针对目前现场常用多种抗高温钻井液处
理剂开展了流变性、滤失性、封堵性、润滑性等性能测试实验，优选 ＳＭＣ和 ＳＰＮＨ作为抗高温降滤失剂、ＫＣｌ和聚胺
作为抗高温抑制剂、ＨＱ－１０作为抗高温封堵剂、白油及石墨作为抗高温润滑剂、ＳＦ－１ 作为抗高温稀释剂，并得出
最佳土粉含量为 ４％，最终得到了抗高温钻井液体系配方。 室内性能评价实验表明，该抗高温钻井液体系在 １８０ ℃
热滚 ７２ ｈ后粘度、切力及失水仍满足设计要求，且抗 ＮａＣｌ及 ＣａＣｌ２ 污染分别达到 １０％和 ４％，储层岩心伤害渗透率
恢复值可达 ８０％以上。 定北抗高温钻井液配方的形成将为定北区块安全高效钻进提供保障。
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0　引言
定北区块地处鄂尔多斯盆地西部，横跨天环向

斜及伊陕斜坡两个构造单元，主要目的层下石盒子
组、山西组和太原组埋深 ３６００ ～３９００ ｍ，地温梯度
２畅９５ ～３畅１２ ℃／１００ ｍ，地层压力系数 ０畅８５ ～０畅９７。

定北区块钻井勘探评价过程中易受地层发育状

况影响，发生井漏、井壁失稳及钻井液高温失效等问
题，定北 ５井钻遇高渗三叠系砂岩段形成虚厚泥皮

造成卡钻，定北 ８井钻至目的层钻井液高温失效，流
变性变差、失水剧增，此外这 ２口井均在奥陶系侵蚀
层发生漏失

［１ －２］ 。 由此看来，确保钻井液体系较高
的高温稳定性、抑制性及封堵能力是实现高效安全
成井的关键

［３ －５］ 。

1　现用钻井液体系评价
目前，定北区块钻井主要采用钾铵基聚合物钻



井液及钾铵基聚磺钻井液体系，钾铵基聚合物钻井
液主要通过 Ｋ ＋和 ＮＨ４ ＋的晶格固定和离子交换作

用来抑制泥页岩吸水水化膨胀，稳定井壁，并通过有
效的封堵剂封堵地层的层理裂隙。 钾铵基聚磺钻井
液则在钾铵基聚合物钻井液的基础上补充磺化类抗

高温降滤失剂及沥青类防塌材料提高高温稳定性。
两类钻井液体系常温及高温性能测试结果表明，两
套钻井液体系高温稳定性、流变性及润滑性有待进
一步提高（见表 １）。

表 １ 现场抗高温钻井液性能评价

配　方 实验条件 FLＡＰＩ ／ｍＬ FLＨＴＨＰ ／ｍＬ ｐＨ 值 AV／（ｍＰａ· ｓ） PV／（ｍＰａ· ｓ） YP／Ｐａ YP／PV／〔Ｐａ／（ｍＰａ· ｓ）〕
钾铵基聚合
物钻井液

室温 ２ FF畅６ ９   畅５ ２０   畅５ １４ 种６ 墘墘畅６４ ０ 耨耨畅４７
１８０ ℃ ３１ 棗９　 ２１   畅５ １７ 种４ 墘墘畅６０ ０ 耨耨畅２７

钾铵基聚磺
钻井液

室温 ３　 ９   畅５ ６０　 ３５ 种２５ 墘墘畅５５ ０ 耨耨畅７３
１８０ ℃ １４ 棗９　 ３１　 ２８ 种３ 墘墘畅０７ ０ 耨耨畅１１

　注：高温老化后润滑系数为 ０畅３２ 左右。

2　抗高温钻井液处理剂优选
为改善定北区块钻井液体系高温稳定性、流变

性及润滑性，针对多类处理剂开展了高温性能评价
实验，通过实验结果初步优选出适合的抗高温处理
剂，并初步形成抗高温钻井液配方。
2．1　抗高温降滤失剂优选

针对磺化褐煤树脂类、磺化酚醛树脂类两类降
滤失处理剂［６ －８］进行了高温老化前后降失水测试，
基浆为 ４％土粉＋０畅２％ＮａＯＨ。 实验结果表明，ＳＰＣ
－２２０ 效果较好，但起泡较多，ＳＭＣ 和 ＳＰＮＨ起泡少
且效果较好，５ 种磺化酚醛树脂均失水较大。 考虑
到多类抗高温处理剂的协同作用，基于优选出的
ＳＭＣ和 ＳＰＮＨ两种抗高温失水剂进行了不同比例下
的组合实验，结果表明，混配后的降失水效果提升明
显，且 ２畅５％ＳＰＮＨ ＋３畅５％ＳＭＣ 混配时钻井液的失
水最小（见表 ２）。

表 ２ 磺化类抗高温降失水剂测试结果

配　方
实验
条件

AV／
（ｍＰａ·
ｓ）

PV／
（ｍＰａ·
ｓ）

YP／
Ｐａ

YP／PV／
〔Ｐａ／

（ｍＰａ· ｓ）〕
FLＡＰＩ ／
ｍＬ

Ａ（４％土浆）
室温 ７ 寣４ ǐ３ ＃＃畅０７ ０ 噜噜畅７７ ２８ [[畅８
２００ ℃ ５ 寣４ ǐ１ ＃＃畅０２ ０ 噜噜畅２６ ４０　

Ａ ＋３％ ＳＭＣ （ １
号）

室温 ３ 寣３ ǐ０ ＃＃畅００ ０ 噜噜畅００ ９ [[畅８
２００ ℃ ４ 寣４ ǐ０ ＃＃畅００ ０ 噜噜畅００ １８ [[畅８

Ａ ＋３％ ＳＰＮＨ（１
号）

室温 ４ 寣寣畅５ ４ ǐ０ ＃＃畅５１ ０ 噜噜畅１３ １１ [[畅２
２００ ℃ ５ 寣４ ǐǐ畅５ ０ ＃＃畅５１ ０ 噜噜畅１１ １６ [[畅８

Ａ ＋３％ＳＭＰ －２ 北
室温 ５ 寣寣畅５ ４ ǐ１ ＃＃畅５３ ０ 噜噜畅３８ １１ [[畅８
１５０ ℃ ３ 寣寣畅５ ３ ǐ０ ＃＃畅５１ ０ 噜噜畅１７ ４０ [[畅４
２００ ℃ ５ 寣寣畅５ ５ ǐ０ ＃＃畅５１ ０ 噜噜畅１０ ４０　

Ａ ＋２ jj畅５％ ＳＰＮＨ
＋３  畅５％ＳＭＣ

室温 ６ 寣５ ǐ１ ＃＃畅０２ ０ 噜噜畅２０ ５ [[畅４
２００ ℃ ２ 寣寣畅５ ２ ǐ０ ＃＃畅５１ ０ 噜噜畅２６ ５ [[畅８

2．2　抗高温抑制剂优选

针对 ５类常用的抑制剂，采用前文中的基浆，开
展 ２００ ℃高温老化前后粘度、常温中压滤失量测试
（见表 ３）及强水敏性钻屑滚动回收率实验（见表
４），优选出流变性好、失水量低且滚动回收率高的
抑制剂———聚胺、ＫＣｌ 和 ＺＳＣ －２０１，混配测试结果
表明，ＫＣｌ 和聚胺、ＫＣｌ 和 ＺＳＣ －２０１ 复合抑制性要
明显的比单一抑制剂的抑制性好。

表 ３ ６ 类抗高温抑制剂抑制性测试结果

配　方
实验
条件

AV／
（ｍＰａ·
ｓ）

PV／
（ｍＰａ·
ｓ）

YP／
Ｐａ

YP／PV／
〔Ｐａ／

（ｍＰａ· ｓ）〕
FLＡＰＩ ／
ｍＬ

Ｂ（４％土粉）
室温 ５ 棗棗畅５ ４ 怂１ 妹妹畅５３ ０畅３８ ３９ 悙悙畅２
２００℃ ３ 棗棗畅５ ３ 怂０ 妹妹畅５１ ０畅１７ ３８　

Ｂ ＋２％聚胺 １ 煙室温 ２ 棗２ 怂０ 妹妹畅００ ０畅００ 全失

２００℃ １ 棗棗畅５ １ 怂怂畅５ ０ 妹妹畅００ ０畅００ 全失

Ｂ ＋２％ＳＤ －３０１ 梃室温 ２ 棗２ 怂０ 妹妹畅００ ０畅００ ３６　
２００℃ ３ 棗３ 怂０ 妹妹畅００ ０畅００ ５２　

Ｂ ＋２％ＫＣｌ 室温 ２ 棗１ 怂１ 妹妹畅０２ １畅０２ 全失

２００℃ １ 棗棗畅５ １ 怂０ 妹妹畅５１ ０畅５１ 全失

Ｂ ＋０ vv畅２％ＺＳＣ －
２０１

室温 ２ 棗１ 怂怂畅５ ０ 妹妹畅５１ ０畅３４ １３８　
２００℃ ２ 棗棗畅２５ １ 怂怂畅５ ０ 妹妹畅７７ ０畅５１ １７０　

Ｂ ＋２％聚胺 ２ 煙室温 １ 棗棗畅５ １ 怂０ 妹妹畅５１ ０畅５１ ２４３　
２００℃ １ 棗棗畅７５ １ 怂怂畅５ ０ 妹妹畅２６ ０畅１７ ３４４　

表 ４ 强水敏性钻屑滚动回收率测试结果

配　方 回收率／％ 配　方 回收率／％

清水 １ 55畅７８ Ｃ＋０ ��畅２％ＺＳＣ －２０１ ６   畅６９
Ｃ （ ４％ 土 浆 ＋
０   畅２％ＨＶ －ＣＭＣ）

３ 55畅７８ Ｃ ＋５％ＫＣｌ ＋１％聚
胺

１５   畅８８

Ｃ＋５％ＫＣｌ ７ 55畅０５ Ｃ ＋５％ＫＣｌ ＋０ nn畅２％
ＺＳＣ－２０１

１７   畅５２

Ｃ＋１％聚胺 ４ 55畅１８

2．3　抗高温封堵防塌剂优选
对多种常用封堵防塌剂进行了高温老化前后流

变性能及中压滤失量测试实验（见表 ５），实验结果

４２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 １２月　



表明，除乳化石蜡失效外，其余防塌剂 ＧＦＣ －２、ＺＸ
－８（华星）、ＨＸ－１（华星）、磺化沥青（华孚）和 ＨＱ
－１０ 抗温效果较好，其中 ＺＸ－８（华星）、ＨＸ －１（华
星）和磺化沥青（华孚）都有荧光，而且仅 ＨＱ －１０
的软化点达到 １８０ ℃，故选用 ＨＱ －１０ 作为封堵防
塌剂。

表 ５ 不同类型封堵防塌剂高温老化性能评价

配　方 实验条件
AV／

（ｍＰａ·
ｓ）

PV／
（ｍＰａ·
ｓ）

YP／
Ｐａ

YP／PV／
〔Ｐａ／

（ｍＰａ· ｓ）〕
FLＡＰＩ ／
ｍＬ

Ａ（４％土浆）
室温 ７　 ４　 ３ 贩贩畅０７ ０ 噜噜畅７７ ２８ [[畅８
２００ ℃ ５　 ４　 １ 贩贩畅０２ ０ 噜噜畅２６ ４０　

Ａ ＋３％ＨＱ －
１０（石大）

室温 ３ 屯屯畅５ ３　 ０ 贩贩畅５１ ０ 噜噜畅１７ １３ [[畅２
２００ ℃ ４ 屯屯畅５ ４　 ０ 贩贩畅５１ ０ 噜噜畅１３ １８ [[畅８

Ａ ＋３％白沥
青（培康）

室温 １６ ｈ １７　 １４　 ３ 贩贩畅０７ ０ 噜噜畅２２ ９ [[畅２
２００ ℃ ６　 ５　 １ 贩贩畅０２ ０ 噜噜畅２０ ３６　

Ａ ＋３％磺化
沥青（华孚）

室温 ３　 ３　 ０ 贩贩畅００ ０ 噜噜畅００ １２ [[畅８
２００ ℃ １０ 屯屯畅５ ９　 １ 贩贩畅５３ ０ 噜噜畅１７ １４ [[畅４

Ａ ＋３％ＨＸ －
１（华星）

室温 ３　 ３　 ０ 贩贩畅００ ０ 噜噜畅００ １５ [[畅２
２００ ℃ ４　 ４　 ０ 贩贩畅００ ０ 噜噜畅００ １８　

Ａ ＋３％ＺＸ －
８（华星）

室温 ４　 ４　 ０ 贩贩畅００ ０ 噜噜畅００ １０ [[畅２
２００ ℃ ４ 屯屯畅５ ４ 祆祆畅５ ０ 贩贩畅００ ０ 噜噜畅００ １４ [[畅４

Ａ ＋３％ ＳＤＮ
－１（石大）

室温 ５　 ４ 祆祆畅５ ０ 贩贩畅５１ ０ 噜噜畅１１ ２１ [[畅８
２００ ℃ ５　 ５　 ０ 贩贩畅００ ０ 噜噜畅００ ２２ [[畅４

Ａ ＋３％乳化
沥青（湖北）

室温 １０ 屯屯畅５ ６　 ４ 贩贩畅６０ ０ 噜噜畅７７ ２０　
２００ ℃ ６ 屯屯畅５ ６　 ０ 贩贩畅５１ ０ 噜噜畅０９ ３０　

Ａ ＋３％乳化
石蜡（助剂）

室温 １０ 屯屯畅５ ６　 ４ 贩贩畅６０ ０ 噜噜畅７７ ２２ [[畅４
２００ ℃ 失效

高温封堵剂
３％ＧＦＣ －２ =

室温 ３　 ２　 １ 贩贩畅０２ ０ 噜噜畅５１ １１　
２００ ℃ ３ 屯屯畅５ ２ 祆祆畅５ １ 贩贩畅０２ ０ 噜噜畅４１ １４　

2．4　抗高温润滑剂优选
室内对 ８ 种润滑剂进行了高温性能测试，通过

综合比对高温条件下的润滑性、滤失量及粘度等参
数优选抗高温润滑剂，见表 ６。 实验结果表明，ＺＲＨ
－２、ＲＨ－１０２、白油和机油都是较好的润滑剂，但由
于机油荧光较高，所以在基础配方中先选用 ＺＲＨ －
２、ＲＨ －１０２ 和白油作为润滑剂，机油作为备用材
料。
基于润滑剂实用性及经济性考虑，优选白油作

为主润滑剂，将其与固体石墨复配提高润滑性，测定
了 ２ 种润滑剂在不同配比下的摩阻系数（见表 ７），
优选 ２％白油＋１畅５％固体石墨。
2．5　抗高温稀释剂优选

室内对 ７种稀释剂进行了评价，并与 ４％土浆
性能进行了对比，实验结果见表 ８。

从表８中各种稀释剂的综合流变性和降滤失

表 ６ ８ 种润滑剂高温润滑性对比

配 方
实验
条件

AV／
（ｍＰａ·
ｓ）

PV／
（ｍＰａ·
ｓ）

YP／
Ｐａ

YP／PV／
〔Ｐａ／

（ｍＰａ· ｓ）〕
FLＡＰＩ／
ｍＬ Kｆ

Ｄ （ ４％ 土
浆）

室温 ５   畅５ ４ ;１   畅５３ ０ HH畅３８ ２９ �０ ff畅１７
１８０ ℃ ３   畅７５ ３ ;;畅５ ０   畅２６ ０ HH畅０７ ４１ �０ ff畅２０

Ｄ ＋３％ 抗
高温润滑剂

室温 ６  ４ ;２   畅０４ ０ HH畅５１ ２３ �０ ff畅１９
１８０ ℃ ３   畅５ ３ ;０   畅５１ ０ HH畅１７ ２７ �０ ff畅５３

Ｄ ＋３％ 机
油

室温 ７   畅５ ５ ;２   畅５６ ０ HH畅５１ ２４ �０ ff畅１７
１８０ ℃ ４   畅５ ４ ;０   畅５１ ０ HH畅１３ ３５ �０ ff畅０８

Ｄ ＋３％ ＺＲ
－１ D

室温 ６  ４ ;２   畅０４ ０ HH畅５１ ２２ �０ ff畅１１
１８０ ℃ ４   畅５ ４ ;０   畅５１ ０ HH畅１３ ３５ �０ ff畅１７

Ｄ ＋３％ ＲＨ
－１０２ 敂

室温 ５   畅５ ４ ;１   畅５３ ０ HH畅３８ １９ �０ ff畅１５
１８０ ℃ ３   畅５ ３ ;０   畅５１ ０ HH畅１７ ３２ �０ ff畅１３

Ｄ ＋３％ 白
油

室温 ６  ４ ;２   畅０４ ０ HH畅５１ ２４ �０ ff畅１６
１８０ ℃ ４  ４ ;０  ０ H３０ �０ ff畅１３

Ｄ ＋３％ＲＨＪ
－１ D

室温 １０   畅５ ６ ;４   畅６０ ０ HH畅７７ ２２ ��畅４ ０ ff畅０３
１５０ ℃ 失效，有结块

Ｄ ＋３％ＲＨＪ
－２ D

室温 ６   畅５ ５ ;１   畅５３ ０ HH畅３１ １９ ��畅６ ０ ff畅０３
１５０ ℃ 失效，有石蜡块析出，搅拌后有汽包且难消泡

Ｄ ＋ ３％
ＺＲＨ －２ 噜

室温 ６  ４ ;２   畅０４ ０ HH畅５１ ２３ �０ ff畅１０
１８０ ℃ ４   畅５ ３ ;１   畅５３ ０ HH畅５１ ２８ �０ ff畅１１

表 ７ 白油及石墨不同复配比例下的摩阻系数

配方 摩阻系数 配方 摩阻系数

基浆 ０ 厖厖畅２２４５ 基浆＋１ ⅱⅱ畅５％石墨 ０   畅１０８８
基浆＋１％白油 ０ 厖厖畅１２２３ 基浆＋２％白油＋１％石墨 ０   畅１００７
基浆＋２％白油 ０ 厖厖畅１０７３ 基浆＋２％白油＋１ ��畅５％石墨 ０   畅０９９８
基浆＋２ 抖抖畅５％白油 ０ 厖厖畅１０５５ 基浆＋２ ⅱⅱ畅５％白油＋１％石墨 ０   畅１０２４
基浆＋１％石墨 ０ 厖厖畅１１３６ 基浆＋２ ⅱⅱ畅５％白油＋１ ?畅５％石墨 ０   畅０７８８

　注：基浆：４％土粉 ＋０畅２％ＮａＯＨ ＋０畅１％ＫＰＡＭ。

表 ８ 各类抗高温稀释剂综合性能对比

配　方 实验条件
AV／

（ｍＰａ·
ｓ）

PV／
（ｍＰａ·
ｓ）

YP／
Ｐａ

YP／PV／
〔Ｐａ／

（ｍＰａ· ｓ）〕
FLＡＰＩ ／
ｍＬ

Ｄ （ ４％ 土
浆）

室温 ５ 眄眄畅５ ４  １ 鬃鬃畅５３ ０畅３８ ２８　
２００ ℃ ３ 眄眄畅５ ３  ０ 鬃鬃畅５１ ０畅１７ ３８　

Ｄ ＋３％ ＳＦ
－１５０ 煙

室温 ３　 ３  ０ 鬃鬃畅００ ０畅００ ９ {{畅２
２００ ℃ １３　 ９  ４ 鬃鬃畅０９ ０畅４５ ２１ {{畅６

Ｄ ＋３％ ＳＦ
－１ O

室温 ３　 ３  ０ 鬃鬃畅００ ０畅００ １７ {{畅２
２００ ℃ ３ 眄眄畅５ ３  ０ 鬃鬃畅５１ ０畅１７ ２２ {{畅４

Ｄ ＋ ３％
ＳＭＴ

室温 ３　 ３  ０ 鬃鬃畅００ ０畅００ ２２　
２００ ℃ ９ 眄眄畅５ ６  ３ 鬃鬃畅５８ ０畅６０ ２８ {{畅８

Ｄ ＋３％ ＳＦ
－２００Ｐ

室温 ３　 ３  ０ 鬃鬃畅００ ０畅００ ８ {{畅４
２００ ℃ ６ 眄眄畅５ ６  ０ 鬃鬃畅５１ ０畅０９ ８ {{畅６

Ｄ ＋ ３％
ＰＳＴ

室温 ５ 眄眄畅５ ５  ０ 鬃鬃畅５１ ０畅１０ １１ {{畅６
２００ ℃／１６ ｈ ４　 ４  ０ 鬃鬃畅００ ０畅００ ７　

Ｄ ＋３％甲
基硅油

室温 ３　 ３  ０ 鬃鬃畅００ ０畅００ ９ {{畅２
２００ ℃ ６ 眄眄畅５ ５  １ 鬃鬃畅５３ ０畅３１ ３５ {{畅２

Ｄ ＋３％ ＳＦ
－２６０ 煙

室温 ２ 眄眄畅５ ２  ０ 鬃鬃畅５１ ０畅２６ ８ {{畅８
２００ ℃ １２　 ８  ４ 鬃鬃畅０９ ０畅５１ ３８ {{畅８

效果可看出，ＳＦ －１ 室温和高温条件下流变性变化
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较小，且滤失量也变化较小，由此优选 ＳＦ－１作为抗
高温稀释剂。
2．6　土粉含量确定

基于前文各类抗高温处理剂的性能测试及加量

优化结果，确定了除土粉外的钻井液基浆配方：
０畅２％Ｎａ２ＣＯ３ ＋０畅５％ＮａＯＨ ＋１％ＰＦＬ －Ｈ ＋２畅５％
ＳＰＮＨ＋３畅５％ＳＭＣ＋３％ＨＱ－１０ ＋２％ＱＳ －２ ＋１％ＳＦ
－１ ＋２％白油＋１畅５％石墨。 基于该基浆配方测定
不同土粉含量下钻井液在高温加热前后的性能变

化，土粉含量分别为 ２％、３％、４％、５％及 ６％，测试
结果见表 ９。 土粉含量增加，钻井液表观粘度增加，
但流变性及高温高压失水变化不大，土粉含量控制
在 ３％～５％为宜，最佳土粉含量为 ４％。

表 ９ 不同土粉含量下钻井液性能测试结果

配
方

实验
条件

Φ６００ ;Φ３００  
AV／

（ｍＰａ·
ｓ）

PV／
（ｍＰａ·
ｓ）

YP／
Ｐａ

YP／PV／
〔Ｐａ／

（ｍＰａ· ｓ）〕
FLＡＰＩ ／
ｍＬ

２％
土浆

室温 ７  ４ 趑３ 构构畅５ ３ �０ 技技畅５１ ０ 痧痧畅１７ ４２ HH畅００
２００ ℃ 粘度过低，无法测量

３％
土浆

室温 ９  ５ 趑４ 构构畅５ ４ �０ 技技畅５１ ０ 痧痧畅１３ ３４ HH畅００
２００ ℃ ５  ３ 趑２ 构构畅５ ２ �０ 技技畅５１ ０ 痧痧畅２６ ４３ HH畅００

４％
土浆

室温 １１  ７ 趑５ 构构畅５ ４ �１ 技技畅５３ ０ 痧痧畅３８ ２８ HH畅００
２００ ℃ ７  ４ 趑３ 构构畅５ ３ �０ 技技畅５１ ０ 痧痧畅１７ ３８ HH畅００

５％
土浆

室温 １４  ８ 趑７　 ６ �１ 技技畅０２ ０ 痧痧畅１７ ２６ HH畅４０
２００ ℃ ７  ４ 趑３ 构构畅５ ３ �０ 技技畅５１ ０ 痧痧畅１７ ３６ HH畅８０

６％
土浆

室温 １７  １２ 趑８ 构构畅５ ５ �３ 技技畅５８ ０ 痧痧畅７２ ２３ HH畅４０
２００ ℃ 太稠

3　抗高温钻井液体系性能评价
基于前文优选出的各类处理剂，形成抗高温钻

井液配方：４％土粉＋０畅２％Ｎａ２ＣＯ３ ＋０畅５％ＮａＯＨ ＋

５％ＫＣｌ＋１％Ｋ －ＰＡＭ ＋２畅５％ＳＰＮＨ ＋３畅５％ＳＭＣ ＋
３％ＨＱ－１０ ＋１％ＳＦ －１ ＋２％白油 ＋１畅５％石墨 ＋
２％ＱＳ－２，并对优选出的钻井液配方进行抗高温稳
定性、抗污染能力及储层伤害评价。
3．1　抗高温钻井液高温稳定性能评价

鉴于定北区块储层深埋温高，高温稳定性是决
定该钻井液体系能否应用于定北区块的关键。 常规
钻井液体系在高温条件下，粘土活性降低，聚合物降
解严重，处理剂在粘土表面的吸附作用会明显减弱，
出现高温增稠或高温减稠，导致性能不稳定［１２ －１６］ 。
针对优化形成的抗高温钻井液体系开展高温稳定性

评价，通过抗高温钻井液体系在高温及不同热滚时
长下的性能参数变化，判定抗高温钻井液体系高温
稳定性优劣，根据定北区块探井井底温度确定测试
温度为 １８０ ℃，热滚时长分别定为 １６、４２和 ７２ ｈ，测
试结果见表 １０。 抗高温钻井液体系经过长时间高
温老化后，粘度及切力变化较小，ＡＰＩ失水量始终控
制在 ５ ｍＬ以下，符合现场应用条件。
3．2　抗高温钻井液抗污染能力评价

鉴于定北区块地层水为氯化钙水型，含有大量
的钙离子和氯离子，须对优化形成的抗高温钻井液
体系开展抗污染能力评价。 室内实验通过改变
ＮａＣｌ和 ＣａＣｌ２ 的加量后抗高温钻井液体系的性能变
化，评价抗高温钻井液体系的抗污染能力，实验测试
结果见表 １１。 随着 ＮａＣｌ 加量的增加，抗高温钻井
液体系粘度先降低后增加，但整体上流变性参数变
化不大，抗 ＮａＣｌ可达 １０％；随着 ＣａＣｌ２ 加量的增加，
粘度有所增加，抗 ＣａＣｌ２ 可达 ４％。

表 １０ 抗高温钻井液体系高温稳定性评价实验结果

实验条件 Φ６００ cΦ３００ 倐AV／（ｍＰａ· ｓ） PV／（ｍＰａ· ｓ） YP／Ｐａ YP／PV／〔Ｐａ／（ｍＰａ· ｓ）〕 初切／终切／（Ｐａ／Ｐａ） FLＡＰＩ ／ｍＬ ｐＨ 值
室温 １３１ C８１ N６５ 照照畅５ ５０ ;１５ 侣侣畅８４ ０ >>畅３２ ２／７ 鬃鬃畅５ ３ 腚９ MM畅５
１８０ ℃／１６ ｈ ９７ C６１ N４８ 照照畅５ ３６ ;１２ 侣侣畅７８ ０ >>畅３５ ２ ^̂畅５／６ �畅５ ４ 腚９ M
１８０ ℃／４８ ｈ ９６ C６１ N４８ 照３５ ;１３ 侣侣畅２９ ０ >>畅３８ ２ 唵唵畅５／６ ３ 腚腚畅８ ９ MM畅５
１８０ ℃／７２ ｈ ９８ C６０ N４９ 照３８ ;１１ 侣侣畅２４ ０ >>畅３０ ２ ^̂畅５／６ �畅５ ４ 腚９ M
１８０ ℃／９６ ｈ １０２ C６９ N５１ 照３３ ;１８ 侣侣畅４０ ０ >>畅５６ ３／７ �４ 腚腚畅２ ９ M

3．3　抗高温钻井液储层伤害评价
采用高温高压动态污染仪模拟地层温度、压力

及环空钻井液返速对定北区块储层岩心进行了动态

伤害评价实验，实验采用的钻井液体系分别为原钾
铵基聚合物钻井液体系和抗高温钻井液体系，采用

的岩心及实验测试结果分别见表 １２。 原钾铵基聚
合物钻井液体系岩心渗透率恢复率低于 ７５％，抗高
温钻井液体系岩心渗透率恢复率高于 ８０％，即优化
后的抗高温钻井液体系可提高渗透率恢复值，降低
储层伤害程度，达到保护储层的目的。

６２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 １２月　



表 １１ 抗高温钻井液体系抗污染能力实验评价结果

编号 实验条件 Φ６００  Φ３００  AV／（ｍＰａ· ｓ） PV／（ｍＰａ· ｓ） YP／Ｐａ YP／PV／〔Ｐａ／（ｍＰａ· ｓ）〕 初切／终切／（Ｐａ／Ｐａ） FLＡＰＩ ／ｍＬ ｐＨ值

１  

室温 １３１ �８１ 揶６５ PP畅５ ５０ 抖１５ ==畅８４ ０ 悙悙畅３２ ２／７畅５ ３  ９ aa畅５
１８０ ℃／１６ ｈ ９７ �６１ 揶４８ PP畅５ ３６ 抖１２ ==畅７８ ０ 悙悙畅３５ ２ 噰噰畅５／６ (畅５ ４  ９ a
１％ＮａＣｌ ８８ �５５ 揶４４ P３３ 抖１１ ==畅２４ ０ 悙悙畅３４ ２ ��畅５／６ ９ a
４％ＮａＣｌ ８９ �５５ 揶４４ PP畅５ ３４ 抖１０ ==畅７３ ０ 悙悙畅３２ ２ ��畅５／６ ９ a
５％ＮａＣｌ １０７ �６７ 揶５３ PP畅５ ４０ 抖１３ ==畅８０ ０ 悙悙畅３４ ３／８ (４   畅４ ９ a

２  

室温 １３１ �８１ 揶６５ PP畅５ ５０ 抖１５ ==畅８４ ０ 悙悙畅３２ ２／７畅５ ３  ９ aa畅５
１８０ ℃／１６ ｈ ９７ �６１ 揶４８ PP畅５ ３６ 抖１２ ==畅７８ ０ 悙悙畅３５ ２ 噰噰畅５／６ (畅５ ４  ９ a
０ 晻晻畅５％ＣａＣｌ２ １０９ �６８ 揶５４ PP畅５ ４１ 抖１３ ==畅８０ ０ 悙悙畅３４ ３／７畅５ ９ a
１ 晻晻畅５％ＣａＣｌ２ １００ �６２ 揶５０ P３８ 抖１２ ==畅２６ ０ 悙悙畅３２ ２ ��畅５／７ ９ a
２％ＣａＣｌ２ ⅱ１２４ �７６ 揶６２ P４８ 抖１４ ==畅３１ ０ 悙悙畅３０ ３／９ (４   畅２ ９ a

表 １２ 储层岩心伤害评价实验结果

钻井液体系 层组
直径／
ｃｍ

长度／
ｃｍ

孔隙
度／％

气测渗透率／
（ ×１０ －３μｍ２ ）

污染前 Kｇ１ ／
（ ×１０ －３μｍ２ ）

污染后 Kｇ２ ／
（ ×１０ －３μｍ２ ）

渗透率恢
复值／％

截污染断
面 ０ 湝湝畅５ ｃｍ

渗透率恢
复值／％

原钾铵基聚合物钻井液 山西组 １ 段 ２ ((畅４７４ ４ EE畅２ ７ 帋帋畅２ ０畅３２５ ０   畅３２５ ０ **畅２４２ ７４ 33畅６ ０ }}畅２７０ ８３ 88畅２
抗高温钻井液体系 山西组 １ 段 ２ ((畅４６８ ３ EE畅４９２ ６ 帋帋畅８ ０畅３０９ ０   畅３０９ ０ **畅２５６ ８２ 33畅７ ０ }}畅２７３ ８８ 88畅２

4　结论
（１）通过室内实验优选出抗高温降滤失剂、抗

高温抑制剂、抗高温封堵剂、抗高温润滑剂和抗高温
稀释剂，并优选形成了定北区块抗高温钻井液体系
配方。

（２）室内评价实验表明，抗高温钻井液体系具
有较好的高温稳定性、较强的抗盐侵及钙侵污染能
力，且对储层岩心伤害较小，具有较高的储层渗透率
恢复率，具有较好的现场应用价值。
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