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摘要：针对非常规油气藏开发及复杂地层安全钻井的需要，为解决水平井井壁稳定、摩阻、携岩及地层污染问题，开
展了油基钻井液技术研究与应用。 通过乳化剂、有机土、降滤失剂、封堵剂等处理剂的研选，形成以柴油、白油为基
础油的油基钻井液配方、循环损耗量控制技术及现场施工工艺。 在涪陵页岩气田应用了 １００ 余口井，满足了现场
施工需要，取得良好的技术经济效果。 结合涪陵区块的具体情况，不断深入研究，２０１５年研究并现场试验了粉状乳
化剂、无土相油基钻井液等新技术。
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0　引言
油基钻井液具有防塌效果好、抗污染能力强、热

稳定性和润滑性好等特点，成为高温深井、页岩气水
平井及各种复杂地层的首选钻井液体系

［１ －４］ 。 国外
各大钻井液技术公司经过数十年的研究和应用已具

备完善的油基钻井液技术
［５ －９］ 。 中原石油工程公司

２０１１年立项开展了油基钻井液技术研究，先后开展
了全油基钻井液技术、油包水钻井液技术、无土相油
基钻井液技术、超高密度油基钻井液用关键处理剂、
油基钻井液高温高压流变规律等攻关研究，开发出的
密度达２畅５ ｇ／ｃｍ３、温度达 １８０ ℃的全油基（白油基和
柴油基）和油包水（油水比 ９０ ∶１０ ～７０ ∶３０）钻井液体
系，在西南、新疆、中原、陕北现场应用了 １３０余口井，
满足了页岩油气藏、强水敏地层钻井的需要［１０ －１２］ 。

针对涪陵页岩气地质特性及工程要求，结合油
包水钻井液技术在焦石坝区块的应用情况，对现有
技术进行了完善及技术升级工作，研究并现场试验
了粉状乳化剂和无土相油基钻井液新技术，取得了
预期的技术效果。

1　技术思路
（１）钻井液配方设计以保持钻井液长期性能稳

定为基础，最大限度减少井下复杂、缩短钻井周期，
保证钻井安全施工，降低钻井工程综合成本。

（２）保持钻井液抗钻屑、水污染能力性能，配套
完井后钻井液处理技术，提高回收钻井液利用率及
重复使用次数，降低区域油基钻井液总成本。

（３）通过强化钻井液的封堵防漏性能，封堵页岩



地层微裂缝、提高地层承压能力，达到防漏及降低钻井
液向地层的渗漏量的目的，控制单井钻井液使用量。

（４）控制钻井液的粘度，同时在乳化剂的选择
和用量上考虑降低钻屑对钻井液的吸附能力，减少
钻井液在钻屑上的吸附量；降低钻井液损耗，减少废
弃物处理工作量。

2　油基钻井液技术及现场应用
2．1　技术配方及评价
2．1．1　油基钻井液基础配方

根据现场钻井需求，在控制有机土加量的基础
上，优选其他处理剂的加量，形成抗温 １００ ～２２０ ℃、
密度 ０畅８５ ～２畅２ ｇ／ｃｍ３ 油基钻井液配方：
基液油水比（９０ ∶１０ ～７０ ∶３０） ＋２％ ～３％主乳

化剂＋２％ ～３％辅乳化剂＋２％ ～４％有机土＋４％
～５％降滤失剂＋３％ＣａＯ＋重晶石。
按上述配方配制钻井液的基础性能见表 １。 从

实验结果可以看出，不同油水比钻井液性能稳定，乳
化稳定性好，破乳电压都在 ４００ Ｖ 以上，动塑比在
０畅２ ～０畅４之间，能够满足现场需要。

表 １　基础配方钻井液性能

油水比 AV／（ｍＰａ· ｓ） PV／（ｍＰａ· ｓ） YP／Ｐａ 动塑比 ES／Ｖ
纯油 ３８ 篌篌畅０ ２８ Y１０ 趑趑畅０ ０   畅３６ ２０４７ *
９０ ∶１０ 弿４０ 篌篌畅５ ２９ Y１１ 趑趑畅５ ０   畅３９ １６００ *
８０ ∶２０ 弿５５ 篌篌畅０ ３５ Y２０ 趑趑畅０ ０   畅５７ ８５８ *
７０ ∶３０ 弿６７ 篌篌畅０ ４３ Y２４ 趑趑畅０ ０   畅５６ ４３４ *
　注：油相为 ０ 号柴油，水相为 ２０％氯化钙水溶液。

2．1．2　封堵降损耗技术配方
油基钻井液虽然具有较强的抑制性，但是钻遇

微裂缝、层理发育地层，油的侵入对井壁造成不稳
定，井壁坍塌掉块，同时钻井液在压差作用下，循环
损耗量大。

因此针对油基钻井液的特点，在凝胶微球封堵
剂的基础上，配合其它封堵材料，确定合适的粒度级
配，形成凝胶微球为主剂的封堵降损耗技术：

０畅５％～１畅５％凝胶微球封堵剂＋１％～３％纤维状
封堵剂＋０～０畅５％亲油柔性封堵剂＋３％超细碳酸钙。
采用高温高压失水仪测试加入 ２％封堵剂前后

油基钻井液高温高压滤饼渗透率。 结果表明， 封堵
材料加入前后，滤饼厚度由 ４畅０ ｍｍ 降低至 １畅５
ｍｍ，滤饼渗透率降低 ９８畅３％。 由图 １ 泥饼对比也
可看出，加入封堵材料后泥饼更加致密，表明封堵材

料参与了泥饼形成，改善了泥饼质量。

图 １　加入封堵材料前后的泥饼质量对比

2．2　现场应用
２０１５年 １ ～９ 月，中原石油工程有限公司在焦

石坝工区完成 ３３口井油基钻井液工作量，完成进尺
６６４２０ ｍ，除部分井因地质原因发生井漏外，钻井施
工顺利，应用中井壁稳定，井径规则；井眼清洁，钻井
液动塑比＞０畅２；钻井液润滑性好，起下钻、下套管顺
利。 单井钻井液平均使用量 ４２５ ｍ３ 。
2．2．1　专项技术应用效果
2．2．1．1　高温高压流变控制技术

油基钻井液可压缩性强，流变性能受温度、压力
影响大，井底高温高压下的流变特性与地面相差较
大。 为了掌握油基钻井液在井底的流变状态，研究
了油基钻井液高温高压下的流变规律，结合焦石坝
地区的地质和工程情况，形成了高温高压流变性控
制技术。
现场钻井液低粘高切，高温下 Φ６的读数 ８ ～

１２，动塑比 ０畅２ ～０畅４５，携砂效果好，保证了井眼清
洁。 图 ２是焦石坝现场使用密度 １畅５ ｇ／ｃｍ３、油水比
８５ ∶１５ 的油包水钻井液，测定井深（垂深）分别为
１０００、１５００、２０００、２５００、３０００ ｍ 时温度和压力下的
油基钻井液性能。 结果显示，在井底条件下，流变参
数随温度压力变化下降，在井底动切力＞４ Ｐａ。

图 ２　井下高温高压条件下油基钻井液流变参数

2．2．1．2　钻井液损耗量控制技术
为降低油基钻井液消耗量，提高地层承压能力，
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采用全井段封堵，重点高渗地层强化封堵的方式，有效
减少了油基钻井液消耗量，降低了钻井液使用总量。

２０１５ 年应用井平均循环损耗量＜０畅０７７ｍ３ ／ｍ，
较 ２０１４年下降 ８畅３３％（０畅０８４ ｍ３ ／ｍ），较技术使用
前下降 ３５畅８３％ （０畅１２ ｍ３ ／ｍ）。
2．2．1．3　钻井液循环使用维护处理技术

针对回收油基钻井液存在低密度固相含量高、
水含量高、处理剂成分复杂的技术难点，提出了预处
理方案。 使用离心机降低低密度固相含量，补充乳
化剂等处理剂调整钻井液流变性和悬浮稳定性；钻
井液在储存中，定期搅拌和性能检测，保持悬浮稳定

性和乳液稳定性性能稳定；最后确定回收钻井液的
应用比例，进行混浆，性能评价，达到循环利用。

２０１５年 １—９ 月完成的 ３３ 口井共配制钻井液
１４０２１ ｍ３，其中回收钻井液 ６７６０ ｍ３、补充新浆 ７２６１
ｍ３ ，回收钻井液占比 ４８畅２％，其中焦页 ６１ －４ＨＦ井回
收钻井液占比８７畅５％。 回收钻井液利用率 １００％。
2．2．2　存在的问题

（１）回收钻井液性能难以保证。 由于回收钻井
液低密度固相含量高、固井前置液的污染，导致钻井
液的粘度高、滤失量大，增加了重复利用的难度和成
本。 表 ２ 是部分井回收钻井液的性能。

表 ２　部分井回收钻井液性能

井号 密度／（ ｇ· ｃｍ －３ ） AV／（ｍＰａ· ｓ） YP／Ｐａ Gel／（Ｐａ／Ｐａ） FLＡＰＩ ／ｍＬ FLＨＴＨＰ ／ｍＬ 固含／％ 油水比 ES／Ｖ
焦页 １８ －２ W１ 亮亮畅５３ ５７ 　９ y４／８ y４ ))畅２ ３５ =７５ ∶２５  ３０４ t
焦页 ５６ －１ W１ 亮亮畅５１ ５４ 　１０ y４畅５／６ ６ ))畅４ １５ Q３８ =８５ ∶１５  ９００ t
焦页 ８７ －３ W１ 亮亮畅５０ ８２ 　１８ y７／１６ 崓７ )２６ Q３７ =６０ ∶４０  ４１７ t
焦页 ５４ －２ W１ 亮亮畅５５ ７１ 　１５ y７／１０ 崓７ )２８ =７４ ∶２６  

（２）钻井液钻屑吸附损耗大。 现场应用中，油
基钻井液由于长期使用，低密度固相增多，同时由于
沥青和有机土的存在，钻井液粘滞性增强，大量固相
粒子优先吸附在钻屑表面，钻屑不清洁，一级固控效
率较低，造成钻井液流失。

3　新技术研究及现场试验
3．1　粉状乳化剂

乳化剂是油基钻井液的核心处理剂，对于油基
钻井液的乳化稳定性、流变性及性能稳定起着重要
的作用。 目前国内外常用乳化剂为液态产品，较好
地满足了油基钻井液现场施工需要，但还存在冬季
施工操作困难（低温粘稠）、占用井场空间大、包装
及储运费用高等不足。 为了提升乳化剂性能和便于
操作，研制了粉状乳化剂。
3．1．1　研制思路

针对粉状乳化剂的性能要求，分子设计时兼顾
分子结构上既具有亲油性的长碳链，又具有亲水性
的短碳链，同时链段上具有主要官能团和次生官能
团，调节乳化剂的聚集态结构和性能。

（１）分子中苯环、酰胺基增强分子的刚性，长碳
链之间及官能团之间通过内作用力改变分子的聚集

态结构，保证 ０ ～１２０ ℃之间是固体；
（２）长碳链及支链结构和亲水性官能团吸附在

油水界面，形成稳定的界面膜保证乳化性能，同时分子

中长碳链和支化结构可充分保证乳化剂的提粘切性。
3．1．2　产品性能

（１）乳化能力强。 评价了粉状乳化剂在不同油
水比基液中的乳化性能，结果见表 ３。 从表 ３ 可以
看出，不同油水比的乳状液具有良好的乳化稳定性，
当油水比为 ７０ ∶３０ 时，破乳电压＞６００ Ｖ，悬浮体静
置 ２４ ｈ后，悬浮体的油层析出体积为 ０ ｍＬ，乳化率
为 １００％。 结果表明，粉状乳化剂能够降低油水界
面张力，形成稳定的界面膜，阻止水滴的聚结，使油
水体系更加稳定。

表 ３　粉状乳化剂对不同油水比乳状液的影响

油水比 ES／Ｖ 乳化率／％

９０ ∶１０ 妸１０５６ O１００ n
８０ ∶２０ 妸９８４ O１００ n
７０ ∶３０ 妸６２５ O１００ n

　注：乳状液配方为 ２４０ ｍＬ 柴油 ＋６０ ｍＬ蒸馏水 ＋２％乳化剂 ＋２％
有机土。

（２）可改善钻井液流变性能。 采用粉状乳化剂
在 ０号柴油配制不同油水比的油基钻井液（水相为
２０％ＣａＣｌ２ 水溶液），并对性能进行评价，结果见表
４。 结果表明，粉状乳化剂配制的不同油水比钻井液
具有良好的流变性和乳液稳定性，动塑比在 ０畅３０ 以
上。 当油水比为 ７０ ∶３０时，破乳电压为 ４４５ Ｖ，动塑
比为 ０畅３３，具有良好的乳液稳定性和剪切稀释性，
能够满足现场需要。
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表 ４　粉状乳化剂配制柴油基钻井液性能

油水
比

密度／
（ｇ· ｃｍ－３）

AV／
（ｍＰａ· ｓ）

PV／
（ｍＰａ· ｓ）

YP／
Ｐａ

Gel／
（Ｐａ／Ｐａ）

ES／
Ｖ
动塑
比

FL／
ｍＬ

全油 １ ))畅６ ５３ 棗棗畅０ ４０  １３ 照照畅０ ８／１４ (２０４７ 0０ 倐倐畅３２５ ２ qq畅２
９０ ∶１０ W１ ))畅６ ４５ 棗棗畅０ ３４  １１ 照照畅０ ６ 厖厖畅５／９  畅０ １３７８ 0０ 倐倐畅３２４ ３ qq畅０
８０ ∶２０ W１ ))畅６ ６８ 棗棗畅０ ５２  １６ 照照畅０ ７ 厖厖畅５／９  畅５ ７７８ 0０ 倐倐畅３０７ １ qq畅８
７０ ∶３０ W１ ))畅６ ６６ 棗棗畅５ ５０  １６ 照照畅５ ８ ss畅０／１０ (畅０ ４４５ 0０ 倐倐畅３３０ ３ qq畅２

　注：配方为 ３００ ｍＬ基液 ＋３％乳化剂 ＋３％有机土 ＋４％降滤失剂
＋３％ＣａＯ ＋重晶石，１５０ ℃／１６ ｈ老化，６０ ℃测定。

3．1．3　现场试验
粉状乳化剂产品已在焦石坝焦页 ５６ －５ＨＦ井、

焦页 ６１ －４ＨＦ 井、焦页 ３８ －３ＨＦ井、焦页 ５６ －３ＨＦ
井及焦页 ５６ －１ＨＦ 井等 ５ 口井进行现场试验。 粉
状乳化剂乳化能力强，可提高钻井液的乳液稳定性；
可有效改善钻井液流变性能，提高钻井液动塑比和
静切力（见表 ５）。

表 ５　加入 ０畅３％粉状乳化剂油基钻井液性能（６０ ℃）

乳化剂
加量

AV／
（ｍＰａ· ｓ）

PV／
（ｍＰａ· ｓ）

YP／
Ｐａ

Gel／
（Ｐａ／Ｐａ）

ES／
Ｖ

动塑
比

FL／
ｍＬ

基浆 ４６ 牋４０ :６ O３ ��畅０／３ 牋畅５ ３６６ 佑０ QQ畅１５ ３ PP畅０
０ 葺葺畅３％ ５６ 牋４６ :１０ c４ ��畅５／５ 牋畅５ ４５０ 佑０ QQ畅２２ ３ PP畅０

3．2　无土相油基钻井液
针对胶质沥青质含量高不利于流型控制和进一

步提高机械钻速，钻屑吸附损耗高且环保处理压力大

等具体情况，开展了无土相油基钻井液技术研究。 在
增粘提切剂、聚合物降滤失剂等专用处理剂研制基础
上，研究形成了油水比 ９５ ∶５ ～７０ ∶３０、温度 ８０ ～１５０
℃、密度 ０畅９ ～２畅２ ｇ／ｃｍ３

的无土相油基钻井液体系。
3．2．1　钻井液性能

（１）流型好，利于钻头水马力传递和提高机械
钻速。 无土相体系中由于不含有机土和沥青类降滤
失剂，固相颗粒含量低，在层流情况下，体系的固相
颗粒之间、固相颗粒与液相之间的摩擦作用小于常
规油基泥浆体系。 无土相油基钻井液和有土油基钻
井液的流型对比见表 ６。

表 ６　无土和有土油基钻井液流型对比

体系
类型

n k AV／
（ｍＰａ· ｓ）

PV／
（ｍＰａ· ｓ）

YP／
Ｐａ

Gel／
（Ｐａ／Ｐａ）

YP／
PV

FLＨＴＨＰ ／
ｍＬ

ES／
Ｖ

无土 ０ 技技畅７８ ０ 墘墘畅１４ ３０ ��畅０ ２５  ５ 汉汉畅０ ２ qq畅０／３  畅０ ０ ┅┅畅２０ ４ 鞍鞍畅５ ４５０ 後
有土 ０ 技技畅７０ ０ 墘墘畅２２ ２８ ��畅５ ２２  ６ 汉汉畅５ ２ qq畅５／３  畅５ ０ ┅┅畅３０ ４ 鞍鞍畅６ ５６０ 後

可以看出，与有土相油基钻井液相比，无土相油
基钻井液体系的流型指数较大，稠度系数较低，在低
剪切应力下即可很好的流动，利于在低泵压下实现
高排量，有效传递钻头水马力和提高机械钻速。

（２）高温悬浮稳定性良好。 不同密度的无土相
油基钻井液在 １２０ ℃静置 ９６ ｈ 均未发生沉降现象
（表 ７），说明其悬浮稳定性良好。

表 ７　不同密度钻井液的高温悬浮稳定性

密度／（ｇ· ｃｍ －３ ） 油水比 AV／（ｍＰａ· ｓ） PV／（ｍＰａ· ｓ） YP／Ｐａ Gel／（Ｐａ／Ｐａ） FL／ｍＬ 动塑比 ES／Ｖ １２０ ℃／９６ ｈ 沉降稳定性
１ 栽栽畅４ ８０ ∶２０ V３７ ��畅０ ３０  ７ ��畅０ ２／３ 剟剟畅５ ０   畅８ ０ ??畅２３０ ５０２ 觋未沉

１ 栽栽畅６ ８０ ∶２０ V４５ ��畅５ ３６  ９ ��畅５ ２   畅５／３ �畅５ １   畅０ ０ ??畅２６０ ６９０ 觋未沉

１ 栽栽畅８ ８０ ∶２０ V５４ ��畅０ ４５  ９ ��畅０ ２ 33畅５／４ １   畅２ ０ ??畅２００ ８０２ 觋未沉

２ 栽栽畅０ ８５ ∶１５ V５５ ��畅０ ４５  １０ ��畅０ ３／４ �２   畅２ ０ ??畅２２２ ８０２ 觋未沉

２ 栽栽畅２ ９０ ∶１０ V５８ ��畅５ ４８  １０ ��畅５ ３／４ 剟剟畅５ ２   畅６ ０ ??畅２１９ ８４０ 觋未沉

（３）粘滞性低、利于降低钻井液吸附损耗和环
保处理。 无土相油基钻井液不含粘滞性高的有机土
和沥青，因此在钻屑上吸附量少，可降低油基钻井液
的吸附损耗，并利于后期钻屑的环保处理，结果见表
８。 可以看出，无土相油基钻井液在钻屑上的吸附量
比有土相油基钻井液少 １０畅６％。

表 ８　无土和有土油基钻井液钻屑吸附量对比

体系类型 钻屑／ｇ 含油钻屑／ｇ 吸附量／ｇ 降低率／％

有土 ４０ m６０ 趑趑畅９２ ２０ 噜噜畅９２
无土 ４０ m５８ 趑趑畅７０ １８ 噜噜畅７０

１０ 哌哌畅６

（４）高密度时润滑性能佳。 无土相油基钻井液
体系与有土相体系相比，由于所用增粘提切剂和降

滤失剂本身具有一定的表面活性，利于重晶石的润
湿和分散，可有效降低固相颗粒之间的摩擦，因此利
于提高油基钻井液本身的润滑性能。 图 ３为无土相
油基钻井液体系和有机土体系的润滑性能对比，可
以看出，在低密度时无土相油基钻井液和有土相油
基钻井液润滑性能相当，当密度升高时无土相油基
钻井液的极压润滑系数无明显变化，说明在高密度
时无土相油基钻井液在润滑性能方面更具优势。
3．2．2　现场试验

无土相油基钻井液在焦页 ４７ －６ＨＦ 井进行了
现场试验，该井设计井深 ５０９０ ｍ，完钻井深 ５２１７ ｍ，
三开井段段长２０３７ ｍ，三开累计配浆量３８０ ｍ３ ，回收
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图 ３　无土相和有土相油基钻井液润滑性能对比

钻井液 ２５０ ｍ３ ，损耗１３０ ｍ３ ，每米损耗０畅０６４ ｍ３ ／ｍ。
现场钻井液流变性能可控性强，易于调节；高温高压
降滤失效果好，滤饼质量高；原材料种类少易于现场
操作。 表 ９ 是实钻钻井液性能。

4　认识及下一步工作
4．1　认识

实践证明，油基钻井液体系的应用，可大幅减少
表 ９　分段钻井液性能

井深／ｍ 密度 ／（ｇ· ｃｍ－３） FLＨＴＨＰ ／ｍＬ 高压滤饼／ｍｍ AV／（ｍＰａ· ｓ） PV／（ｍＰａ· ｓ） YP／Ｐａ 动塑比 初切／Ｐａ 含油量／％ 固相含量／％ ES／Ｖ
３３６０ １ 趑趑畅３６ ０   畅８ ０ ��畅３ ４０   畅０ ３４  ６ \\畅０ ０ {{畅１８ ２ 屯屯畅５ ６０ z２０ =
３３９４ １ 趑趑畅４２ ０   畅６ ０ ��畅３ ４１   畅５ ３５  ６ \\畅５ ０ {{畅１９ ２ 屯屯畅０ ６５ z２０ =６４０ 换
３４６４ １ 趑趑畅４２ ０   畅８ ０ ��畅４ ４１   畅５ ３４  ７ \\畅５ ０ {{畅２２ ２ 屯屯畅５ ６５ z１９ =６６５ 换
３９６１ １ 趑趑畅４４ ０   畅８ ０ ��畅５ ５１   畅０ ３９  １２ \\畅０ ０ {{畅３１ ４ 屯屯畅５ ６０ z２５ =７３２ 换
４３５３ １ 趑趑畅４４ １   畅０ ０ ��畅４ ４７   畅５ ３６  １１ \\畅５ ０ {{畅３２ ４ 屯屯畅０ ６４ z２３ =７５０ 换
４４９０ １ 趑趑畅４３ ２   畅８ １ ��畅０ ５２   畅５ ４０  １２ \\畅５ ０ {{畅３１ ４ 屯屯畅５ ５９ z２３ =５５０ 换
４６９１ １ 趑趑畅４３ ２   畅２ １ ��畅０ ５４   畅５ ４１  １３ \\畅５ ０ {{畅３３ ４ 屯屯畅５ ６１ z２２ =５００ 换

井下复杂，缩短钻井周期，降低整体钻井成本。 与国
外相比，国内在油基钻井液研究和应用方面相对滞
后，今后更要重视并加快发展油基钻井液体系及配
套技术研究。

（１）研制高性能油基钻井液处理剂，特别是高
效乳化剂、增粘剂、降滤失剂，在此基础上形成抗温
能力强、密度可调范围宽、流变性容易控制油基钻井
液体系及低毒环保钻井液体系。

（２）钻井液循环损耗已得到有效控制，但钻屑
的吸附损耗仍然较大，应研究减少钻井液在钻屑上
吸附量表面活性剂，减少钻井液吸附量。

（３）目前制约油基钻井液应用的主要因素是环
保问题，应在油基钻井液循环利用、固液分离和含油
钻屑处理等方面深入研究，形成经济可行的废弃钻
屑处理技术，满足环境保护的需要。

（４）油基钻井液堵漏的难题还未很好解决，应
重点开发亲油性专用堵漏材料、研究堵漏工艺，提高
一次堵漏成功率。
4．2　下一步的工作

结合焦石坝的具体情况，对于油基钻井液，下一
步拟开展以下推广研究工作。

（１）推广应用粉状乳化剂，该剂已在焦石坝区
块进行 ５口井的现场试验，效果良好。

（２）继续进行无土相油基钻井液的现场试验及
技术完善，该体系与现有体系相比在流变性控制、抗
固相污染、减低钻屑吸附损耗等方面具有优势。

（３）针对回收钻井液性能较差且重复利用难度
逐步增大的问题，完善循环使用维护处理技术。
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［３］ 王中华．关于加快发展我国油基钻井液体系的几点看法［ Ｊ］．

中外能源，２０１２，１７（２）：３６ －４２．
［４］ 林永学，王显光．中国石化页岩气油基钻井液技术进展与思考

［ Ｊ］．石油钻探技术，２０１４，４２（４）：７ －１２．
［５］ Ｐ．Ｋｅｎｎｙ， Ｍ．Ｎｏｒｍａｎ， Ａ．Ｍ．Ｆｒｉｅｓｔａｄ， ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ａｎｄ Ｆｉｅｌｄ Ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ａ Ｌｅｓｓ Ｈａｚａｒｄｏｕｓ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ Ｓｕｐｅｒｉｏｒ Ｏｉｌ
Ｂａｓｅｄ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｆｌｕｉｄ［Ｃ］．ＳＰＥ３５９５２ －ＭＳ， １９９６．

［６］ Ｍｉｋｅ Ｒ．Ｃｈａｍｂｅｒｓ， Ｄａｒｒｅｌｌ Ｂ．Ｈｅｂｅｒｔ， Ｃｈｒｉｓ Ｅ．Ｓｈｕｃｈａｒｔ， ｅｔ ａｌ．
Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｉｌ-ｂａｓｅｄ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｓ ｉｎ Ｓｕｂｓｅａ Ｈｏｒｉ-
ｚｏｎｔａｌ， Ｇｒａｖｅｌ-Ｐａｃｋｅｄ Ｗｅｌｌｓ ｉｎ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ ［ Ｃ］．ＳＰＥ５８７４３ －
ＭＳ，２０００．

［７］ Ａ．Ａｒｓｌａｎｂｅｋｏｖ， Ｎ．Ｓｅｖｏｄｉｎ， Ｄｍｉｔｒｙ Ｖａｌｕｅｖ， ｅｔ ａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｉｌ-ｂａｓｅｄ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｆｌｕｉｄｓ ｆｏｒ ＥＲＤ Ｗｅｌｌｓ
ＹＮＡＯ Ａｒｅａ［Ｃ］．ＳＰＥ１３６３１０， ２０１０．

［８］ Ｋｎｕｔ Ｔａｕｂｏｌ， Ｇｅｒｄ Ｍａｒｉｔ， Ｄａｒｙｌ Ｃｕｌｌｕｍ， ｅｔ ａｌ．Ｒｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇ Ａｎ
Ｏｉｌ-Ｂａｓｅｄ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｆｌｕｉｄ Ｗｉｔｈ Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ Ｓｅｌｅｃｔｅｄ Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ Ｌｅａｄ
Ｔｏ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｏｆ Ａ Ｌｏｗ-Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ Ｈｉｇｈ-Ｓａｇ Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ
Ｆｌｕｉｄ［Ｃ］．ＳＰＥ８７１３９ －ＭＳ，２００４．

［９］ Ｋｎｕｔ Ｔａｕｇｂｏｌ， Ｆｉｍｒｅｉｔｅ Ｇｕｎｎａｒ， Ｏｌｅ Ｉａｃｏｂ Ｐｒｅｂｅｎｓｅｎ， ｅｔ ａｌ．Ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｆｉｅｌｄ Ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ａ Ｕｎｉｑｕｅ Ｈｉｇｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ
Ｈｉｇｈ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ（ＨＴＨＰ） Ｏｉｌ Ｂａｓｅｄ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｆｌｕｉｄ Ｗｉｔｈ Ｍｉｎｉｍｕｍ
Ｒｈｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｘｉｍｕｍ ＳＡＧ Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｃ］．ＳＰＥ９６２８５ －ＭＳ，２００５．

［１０］ 刘明华，孙举，王中华，等．非常规油气藏水平井油基钻井液
技术［ Ｊ］．钻井液与完井液，２０１３，３０（２）：１ －５．

［１１］ 刘明华，孙举，王中华，等．油基钻井液在中原油田非常规油
气藏开发中的应用［ Ｊ］．中外能源，２０１３，１８（７）：３８ －４１．

［１２］ 刘明华，张滨，王阳，等．油基钻井液用粉状乳化剂性能评价
［ Ｊ］．钻井液与完井液，２０１５，３２（５）：７ －９．

８１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 ７月　




