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强封堵油基钻井液体系的研究和应用

唐国旺， 宫伟超， 于培志
（中国地质大学〈北京〉工程技术学院，北京 １０００８３）

摘要：基于页岩气井水平段易失稳，油基钻井液漏失将会造成巨大的经济损失，因此水平段对油基钻井液体系的性
能要求越来越高。 针对以上问题，通过正交试验研制了一种新型的强封堵油基钻井液体系，室内试验证明该体系
具有良好的抗污染性、乳化稳定性、失水量低、流变性好、粘度和切力适中。 焦页 １９５ －１HF井的现场应用和与邻井
焦页 ２００ －１HF井等数口井的对比，强封堵油基钻井液体系的应用大大降低了漏失风险和漏失成本，节省了 １１ d
的工期，在页岩气开采中具有良好的应用前景。
关键词：页岩气井；油基钻井液；强封堵；堵漏
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Research and Application of Strong Plugging Oil－based Drilling Fluid System／TANG Guo－wang， GONG Wei－chao， YU
Pei－zhi （School of Engineering and Technology， China University of Geoscience 〈Beijing〉， Beijing １０００８３， China）
Abstract： Due to the instability of shale gas horizontal well， oil－based drilling fluid leakage will cause a great economic
loss； so the property requirement of oil－based drilling fluid system is higher and higher．In view of the above issues， a new
type of strong plugging oil－based drilling fluid system has been developed by orthogonal test； the laboratory tests show that
this system has excellent stain resistance， emulsifying stability， low fluid loss， good rheology， moderate viscosity and shear
force．By the application of strong plugging oil－based drilling fluid system， well Jiaoye１９５ －１HF shows that the leakage
risk and loss cost are greatly reduced compared to well Jiaoye２００ －１HF which used common drilling fluid and several other
wells； in this circumstance， １１ days are saved； this strong plugging drilling fluid system has good application prospect．
Key words： shale gas well； oil－based drilling fluid； strong plugging； leaking stoppage

0 引言
随着页岩气的快速发展，油基钻井液也迎来了

新的发展机遇；油基钻井液由于独特的抗高温、井壁
稳定、润滑性能好、摩阻低、对油气层的伤害小、可循
环利用等优点，在越来越多的页岩气水平井段得到
了广泛的应用［１］ 。 但油基钻井液的高成本也对其
自身提出了很高的要求，防止油基钻井液的漏失是
降低成本的首要问题。 因此，研制一种强封堵性油
基钻井液体系就变的至关重要

［２ －４］ 。
由于被探明的国内页岩气区块越来越多，页岩

气的商业开发越来越深入，降低井内油基钻井液漏
失量将会大大降低钻井成本。 油基钻井液堵漏问题
是钻井的首要问题，目前国内大多数堵漏材料都是
水基堵漏材料，与油基钻井液体系不具有良好的配
伍性，通常会破坏油基钻井液的乳化稳定性。 笔者
通过室内研究，确定了一批油基堵漏材料，通过现场

应用证明了其良好的配伍性和封堵性。
重庆市南川区平桥北区块龙马溪组龙三段厚

２２０ m，岩性为灰色泥岩、粉砂质泥岩夹粉砂岩；龙二
段厚 ５０ m，岩性为深灰色泥质粉砂岩、粉砂岩、含灰
泥岩；龙一段厚 １１５ m，岩性为灰黑色页岩、硅质页
岩，下部富含笔石；该地层易发生钻井事故，要注意
防漏、防塌、防喷［５ －７］ 。 同时邻井经常出现井漏事
故，造成了巨大的经济损失，严重延误了施工工期，
对顺利开采带来了诸多问题，解决井漏问题变的至
关重要；因此研制了一种强封堵油基钻井液体系，有
效地解决了该区块的井漏问题；现场应用（与邻井
对比）取得了良好的应用效果［８ －１１］ 。 在同一钻井平
台上节约了工期 １１ d，降低了数百万的钻井成本。

1 试验仪器及材料
1．1 试验仪器
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双叶片高速搅拌机，青岛海通达专用仪器厂；六
速旋转粘度计，青岛海通达专用仪器厂；电稳定性测
定仪，青岛同春石油仪器有限公司；高温高压滤失仪
器，青岛海通达专用仪器厂。
1．2 试验材料

主乳化剂、辅乳化剂、润湿剂、有机土、降失水
剂，河南龙翔化学试剂有限公司提供；CaO、CaCl２ ，北
京奥利提供；柴油，市售；水，北京市海淀区自来水；
重晶石粉，工业级。

2 体系配方的优选
2．1 油水比的确定

油基钻井液具有良好的稳定性、流变性、抗温性
能，然而油水比对它的这些性能有着较大影响，如图
１所示。 不同油水比老化后的性能表明，随着油水
比的增加，破乳电压 ES 升高，滤失量增大，表观粘
度和塑性粘度降低。 油水比＝７０／３０ 时，破乳电压
＞６００ V。 综合考虑油基钻井液的成本、破乳电压、
失水量问题，确定体系的最佳油水比＝７０／３０。

图 １ 油水比对钻井液性能的影响

2．2 主要处理剂的优化
以基本配方为基础，测定热滚后的各项性能，采

用五因素三水平正交试验设计［１１ －１４］ ，以钻井液体系
的塑性粘度 PV、动切力 YP、动塑比 YP／PV、高温高
压滤失量 FLHTHP和破乳电压 ES为指标，优选出最佳
配方。 五优化因子：主乳化剂，辅乳化剂，润湿剂，有
机土，降滤失剂。 正交实验设计的因素与水平见表
１所示。

按照五因素三水平正交试验的规则，选取 １８ 组

钻井液组成配方，经过 １５０ ℃、１６ h、１．６０ g／cm３ 、
油／水＝７０／３０老化后性能测定结果见表 ２所示。

表 １ 钻井液体系优化因素与水平 ％

水平
因  素

A 主乳化剂 B 辅乳化剂 C 润湿剂 D 有机土 E 降滤失剂
１  １   ．５０ １ 烫烫．００ ０ {{．５０ ２   ．００ １ 鬃鬃．５０
２  ２   ．００ １ 烫烫．５０ １ {{．００ ２   ．５０ ２ 鬃鬃．００
３  ２   ．５０ ２ 烫烫．００ １ {{．５０ ３   ．００ ２ 鬃鬃．５０

表 ２ 老化后正交试验相关数据

配
方

密度／
（g· cm－３）

初切／
Pa

终切／
Pa

AV／
（mPa· s）

PV／
（mPa· s）

YP／
Pa

ES／
V

FLHTHP ／
mL

１  １ 亮亮．６ ４ 觋觋．５ ４ 噜噜．５ ４７   ．５ ３６ zz．０ １１ 櫃櫃．５ ２５３ �１９ ee．０
２  １ 亮亮．６ ４ 觋觋．５ ５ 噜噜．０ ５５   ．０ ４０ zz．０ １５ 櫃櫃．０ ２９０ �５ ee．０
３  １ 亮亮．６ ６ 觋觋．０ ７ 噜噜．５ ７３   ．０ ５１ zz．０ ２２ 櫃櫃．０ ２９９ �２ ee．０
４  １ 亮亮．６ ６ 觋觋．０ ６ 噜噜．５ ５０   ．５ ３７ zz．０ １３ 櫃櫃．５ ３７７ �２ ee．５
５  １ 亮亮．６ ６ 觋觋．５ ７ 噜噜．０ ６２   ．５ ４６ zz．０ １６ 櫃櫃．５ ３９３ �２ ee．０
６  １ 亮亮．６ ２ 觋觋．０ ２ 噜噜．５ ３３   ．０ ３０ zz．０ ３ 櫃櫃．０ １５６ �４ ee．５
７  １ 亮亮．６ ３ 觋觋．０ ４ 噜噜．０ ４４   ．０ ３６ zz．０ ８ 櫃櫃．０ ４１８ �２ ee．５
８  １ 亮亮．６ ３ 觋觋．０ ３ 噜噜．５ ４４   ．０ ３６ zz．０ ８ 櫃櫃．０ ３６１ �３ ee．０
９  １ 亮亮．６ ４ 觋觋．５ ５ 噜噜．５ ５２   ．０ ４１ zz．０ １１ 櫃櫃．０ ４８４ �２ ee．５

１０  １ 亮亮．６ ４ 觋觋．５ ７ 噜噜．０ ５５   ．５ ４２ zz．０ １３ 櫃櫃．５ ２９０ �２ ee．５
１１  １ 亮亮．６ ３ 觋觋．０ ３ 噜噜．５ ４３   ．５ ３５ zz．０ ８ 櫃櫃．５ ２５５ �２ ee．０
１２  １ 亮亮．６ ２ 觋觋．５ ３ 噜噜．０ ４３   ．５ ３４ zz．０ ９ 櫃櫃．５ ２４１ �４ ee．０
１３  １ 亮亮．６ ５ 觋觋．４ ６ 噜噜．０ ５５   ．５ ４３ zz．０ １２ 櫃櫃．５ ３５８ �３ ee．５
１４  １ 亮亮．６ ２ 觋觋．０ ２ 噜噜．５ ３８   ．０ ３４ zz．０ ４ 櫃櫃．０ ３０８ �２ ee．５
１５  １ 亮亮．６ ４ 觋觋．４ ５ 噜噜．０ ５５   ．０ ４３ zz．０ １２ 櫃櫃．０ ３６７ �２ ee．０
１６  １ 亮亮．６ ５ 觋觋．０ ５ 噜噜．５ ４９   ．０ ３７ zz．０ １２ 櫃櫃．０ ４７５ �２ ee．５
１７  １ 亮亮．６ ４ 觋觋．５ ５ 噜噜．０ ４７   ．５ ３８ zz．０ ９ 櫃櫃．５ ４３９ �５ ee．０
１８  １ 亮亮．６ ２ 觋觋．５ ３ 噜噜．０ ３５   ．５ ３０ zz．０ ５ 櫃櫃．５ ３３５ �２ ee．５

通过正交试验分析确立最优配方为：２．５％主乳
化剂＋１．５％辅乳化剂＋１％润湿剂＋３％有机土＋
２．５％降失水剂 ＋２％CaO ＋２５％CaCl２ 水溶液 ＋重
晶石（密度为 １．６ g／cm３ ）；测定最优配方的性能如
表 ３所示。

表 ３ 最优配方老化前后的性能

试验条件

密度／
（g·
cm－３ ）

初
切／
Pa

终
切／
Pa

PV／
（mPa·
s）

YP／
Pa

动塑
比

ES／
V

FLHTHP ／
mL

老化前 １ ��．６ ４ 圹圹．０ ４ 潩潩．５ ３４ 抖９ [[．５ ０   ．２７８ ７４３ y
１５０ ℃、１６ h １ ��．６ ５ 圹圹．５ ６ 潩潩．５ ４１ 抖１５ [[．０ ０   ．３６６ ６３０ y２ 22．８

通过表 ３ 可以看出，最优配方配制的油基钻井
液流变性良好，粘度和切力适中，破乳电压＞６００ V，
远远大于施工要求的 ４００ V；失水量仅为 ２．８ mL，总
体性能都满足了现场施工要求。
2．3 强封堵油基钻井液体系封堵剂的研究

页岩气水平段井况比较复杂，根据水平段的井
壁坍塌机理，在油基钻井液体系的基础上进行了封
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堵性研究，通过在油基钻井液体系中加入高软化点
乳化沥青、随钻堵漏剂、柔性堵漏剂和刚性堵漏剂等
封堵材料形成了一套防塌、防漏、防溢流的强封堵油
基钻井液体系。 研究显示封堵材料具有良好的封堵
效果，能够有效地封堵页岩小裂缝，降低油基钻井液
的失水量和渗透性消耗。 各种封堵剂的种类和功能
如表 ４所示。

表 ４ 封堵剂的种类和功能

封堵剂名称 功  能

高软化点乳化沥青 防塌，防失水，保护井壁稳定
刚性堵漏剂 架桥，进行封堵搭桥，为其他堵漏剂提供受力框架
随钻堵漏剂 强化井壁稳定性，提高造壁效果，保证井壁稳定，与

刚性堵漏剂形成堵漏墙

柔性堵漏剂 强化封堵效果，既有护壁效果也有防渗效果，强化
封堵墙的堵漏效果

室内评价各种单剂和油基钻井液体系单独作用

时的配伍性。 确定其是否会破坏油基钻井液体系的
稳定性，试验数据如表 ５所示。
将封堵材料按照一定比例（乳化沥青∶刚性堵

漏剂∶随钻堵漏剂∶柔性堵漏剂＝１∶１∶２∶０．５）
加入到油基钻井液体系中，具体配方为：２．５％主乳
化剂＋１．５％辅乳化剂＋１％润湿剂＋３％有机土＋
２．５％降失水剂 ＋２％CaO ＋２５％CaCl２ 水溶液 ＋重
晶石（密度为 １．６ g／cm３ ） ＋１％乳化沥青＋１％刚性
堵漏剂＋２％随钻堵漏剂＋０．５％柔性堵漏剂。 由该
配方配制的强封堵油基钻井液体系现场得到了有效

的应用，表 ６ 是井浆的性能和加入封堵剂后（强封
堵油基钻井液体系）井浆的性能。
2．4 强封堵油基钻井液体系抗污染性能的研究

表 ５ 封堵剂单独作用时的配伍性及效果

样 品 试验条件 φ６００ ／φ３００ φ６ ／φ３ CGel／（Pa／Pa） PV／（mPa· s） YP／Pa ES／V FLHTHP ／mL
空白样

老化前 ８６／５０ X９／８  ４／４ 噜噜．５ ３６ [７ JJ．０ ６００  
１５０ ℃，１６ h ９８／５９ X１１／１０ D４ 弿弿．５／５ ３９ [１０ JJ．０ ５８８  ４ 浇浇．５

３％乳化沥青
老化前 １０２／６４ l１４／１２ D６／８  ３８ [１２ JJ．０ ６７０  
１５０ ℃，１６ h ８１／５０ X１１／９ 0５／５ 噜噜．５ ３１ [９ JJ．５ ６８０  １ 浇浇．８

３％刚性堵漏剂
老化前 １１６／７５ l１８／１７ D９／１０  ４１ [１７ JJ．０ ６８８  
１５０ ℃，１６ h １０７／６５ l１５／１４ D９／１３  ４２ [１１ JJ．５ ６７０  ２ 浇浇．４

随钻堵漏剂
老化前 １１２／７３ l１７／１６ D８／９  ３９ [１７ JJ．０ ６２１  
１５０ ℃，１６ h １０１／６４ l１４／１３ D８／１２  ３７ [１３ JJ．５ ６１１  ２ 浇浇．２

柔性堵漏剂
老化前 １０１／６６ l１６／１５ D７ gg．５／８  ．５ ３５ [１５ JJ．５ ６３３  
１５０ ℃，１６ h ９９／３６ X１４／１３ D８／９  ３６ [１３ JJ．５ ６０１  ２ 浇浇．０

表 ６ 井浆和加 ３％复合堵漏剂后的强封堵油基钻井液体系性能

样 品
试验条
件／℃

AV／
（mPa· s）

PV／
（mPa· s）

YP／
Pa φ６ ／φ３ 敂

ES／
V

FLHTHP ／
mL

井浆 ９０ 牋４４ 佑２６ D１８ Y１３／１２ 晻６１１ m２   ．２
加 ３％复
合堵漏剂

９０ ５３ ３８ １５ １５／１４ ６３７ １   ．５

针对龙马溪组地层特点，本地层油基钻井液主
要受到岩屑和水的污染，为此采用龙马溪组岩屑和
南川地下水评价了强封堵油基钻井液的抗水污染和

抗岩屑污染能力。 评价结果如表 ７ 和表 ８所示。

表 ７ 强封堵油基钻井液体系抗水污染试验结果

水加
量／％

AV／
（mPa· s）

PV／
（mPa· s）

YP／
Pa φ６ ／φ３  

ES／
V

FLHTHP ／
mL

０ Y５３ 　　．０ ３８ ;;．０ １５ xx．０ １５／１４  ６３７ 0１   ．５
５ Y５４ 　　．０ ３９ ;;．０ １５ xx．０ １４／１３  ６２０ 0１   ．８

１０ Y５６ 　　．０ ４０ ;;．０ １６ xx．０ １６／１５  ５５０ 0２   ．６
１５ Y５８ 　　．０ ４１ ;;．５ １７ xx．５ １７／１６  ４８９ 0４   ．０

由表７、表８可知，随着水的增加破乳电压略有

表 ８ 强封堵油基钻井液体系抗岩屑污染试验结果

岩屑加
量／％

AV／
（mPa· s）

PV／
（mPa· s）

YP／
Pa φ６ ／φ３ 9

ES／
V

FLHTHP ／
mL

０ y５３ 亮亮．０ ３８ [[．０ １５ 槝槝．０ １５／１４ :６３７ P１ ((．５
５ y５４ 亮亮．５ ３８ [[．０ １６ 槝槝．５ １４／１４ :６５９ P３ ((．１

１０ y５５ 亮亮．０ ３９ [[．０ １６ 槝槝．０ １４／１３ :６９８ P２ ((．３
１５ y５７ 亮亮．０ ４０ [[．０ １７ 槝槝．０ １６／１５ :６２２ P２ ((．０

下降，当水的侵入量为 １５％时，此时油水比为 ６５／
３５，破乳电压为 ４８９ V，仍然大于最低要求的破乳电
压 ４００ V；粘度和切力都略有上升，但是流变性依旧
很稳定，说明此时的强封堵油基钻井液体系仍然满
足施工要求，抗水侵能力优异。 同时随着钻屑含量
的增加，粘度和切力都有所上升，破乳电压基本稳
定，失水量略有增加；但是总体都可以满足施工要
求，说明强封堵油基钻井液体系抗岩屑污染能力强。
上述试验说明强封堵油基钻井液体系具有良好的抗

水侵和岩屑污染能力。

３２ 第 ４４卷第 １１期  唐国旺等：强封堵油基钻井液体系的研究和应用 

万方数据



3 现场应用
3．1 强封堵油基钻井液现场配制

（１）油相配制：根据泥浆罐配制泥浆油水总体
积量，按照配方设计计算柴油以及其他处理剂的加
量，将柴油打入泥浆罐中，打开搅拌器进行搅拌，按
照比例依次加入主乳化剂、辅乳化剂、润湿剂、降滤
失剂、有机土和生石灰等化学处理剂，每种处理剂添
加速度控制在 ２ ～３ 袋／min，每种物料加完后搅拌
０．５ ～１ h，生石灰加完后搅拌 ２ h。

（２）油基钻井液密度调控：用配浆漏斗加入所
需的重晶石，达到设计密度。 配制过程中根据油基
钻井液量及基液密度精确计算重晶石用量，并均匀
搅拌。

（３）油水混合：根据油水室内研究的比例，将配
置好的水溶液注入柴油中，加完后尽量长时间搅拌。
并随时观察监测体系性能。

（４）封堵剂的加入：在油基钻井液正常开钻后，
直接向井浆中均匀加入堵漏材料，控制在每 ５ min
加入一袋（桶）。 同时堵漏材料要交叉加入，避免一
种堵漏材料加完之后加入另外一种。
3．2 强封堵油基钻井液现场维护

（１）密度控制。 通过加入柴油降低密度、离心
机除去固相降低其含量的方式降低密度。 提高钻井
液密度可以通过重晶石增加钻井液密度。

（２）流变性调控。 ①降低油水比，或者增加水
溶液含量；通过加入增粘剂增大亲油增粘剂等亲油
胶体的含量；加入重晶石等材料也可以增加切力，在
采取上叙措施时，要及时加入乳化剂和润湿剂。 ②
增大油水比，或者利用固控设备及时清除钻屑，可以
有效降低切力。

（３）滤失量调控方法。 滤失量增大，可能是油
基钻井液的乳化稳定性受到破坏导致滤失量增大，
通过及时补充乳化剂，可以有效提高井浆的稳定性。

（４）乳化稳定性调控。 通过添加乳化剂和润湿
剂调节油基钻井液的稳定性，并注意及时调整油水
比，高油水比也可以增加油基钻井液乳化稳定性。

（５）碱度。 石灰是主要调节油基钻井液碱度的
材料，正常钻进过程中碱度控制在 １．５ ～２．５，在钻
井过程中，如果碱度降低需要及时补充石灰，保证碱
度在正常范围内。

（６）油水比的调整。 根据检测油水比情况进行
调整。

（７）随着水平位移的增加，岩屑携带难度增加，
可以通过补充提切剂进一步提高钻井液粘度和切

力。 为保证井眼清洁，可采取 ２柱一短起，４ 柱一长
起的方式，保持井眼畅通。

（８）完钻前调整钻井液性能保持稳定，如有必
要，可采取倒划眼的方式，确保完井作业的顺利实
施。
3．3 应用效果

焦页 ２００ －１HF井于 ２０１７ 年 ２ 月 １６—２３ 日期
间共进行多次承压堵漏，累积漏失钻井液超过 ２００
m３ ，延误了工期，造成了巨大的经济损失。
焦页 １９５ －１HF井通过使用强封堵油基钻井液

体系，钻井过程中没有出现恶性漏失，通过与焦页
２００ －１HF井对比缩短了工期 １１ d，节约了成本数百
万，如表 ９所示。 钻井过程中在 ４４５６ m龙马溪组出
现一定的漏失，大约每小时漏失４ m３ 。通过增加

表 ９ 焦页 １９５ －１ 井和焦页 ２００ －１ 井施工情况对比

井
号

日期

密度／
（g·
cm －３）

φ６００ ／
φ３００

Gel／
（Pa／
Pa）

PV／
（mPa·
s）

YP／
Pa

ES／
V

FLHTHP ／
mL

焦
页
１９５
－１ 7

２０１７ －０３ －０９  １ 敂敂．５１ ８４／５２  １０／９  ３２  １０ 父父．０ ５７５ 妹２ TT．０
２０１７ －０３ －１０  １ 敂敂．５１ ８１／４６  １２／９  ３５  ５ 父父．５ ６１０ 妹２ TT．０
２０１７ －０３ －１０  １ 敂敂．５１ ９６／６１  ６／５ 噜噜．５ ３６  １２ 父父．０ ７８０ 妹１ TT．０
２０１７ －０３ －１１  １ 敂敂．５３ ９６／６０  ８／５ 噜噜．５ ３６  １２ 父父．０ ８００ 妹１ TT．０
２０１７ －０３ －１２  １ 敂敂．５３ ９７／６２  ４ 敂敂．５／３ ３５  １３ 父父．５ １０００ 妹２ TT．０
２０１７ －０３ －１３  １ 敂敂．５３ １１０／７０  ９／７  ４０  １５ 父父．０ ９８０ 妹２ TT．０
２０１７ －０３ －１４  １ 敂敂．５３ １１１／７０  ９／６  ４１  １４ 父父．５ ９８９ 妹２ TT．０
２０１７ －０３ －１５  １ 敂敂．５３ １０１／６５  １１／７  ３６  １４ 父父．５ １１００ 妹２ TT．２
２０１７ －０３ －１６  １ 敂敂．６０ １１７／８２  １２／９  ４５  １２ 父父．５ １２４３ 妹２ TT．０
２０１７ －０３ －１７  １ 敂敂．６０ １０６／６９  １０ ΖΖ．５／８ ３８  １５ 父父．０ １３５０ 妹１ TT．０
２０１７ －０３ －１８  １ 敂敂．６６ １０８／６９  １９／１５ &３９  １５ 父父．０ １３００ 妹１ TT．６
２０１７ －０３ －１９  １ 敂敂．６３ １０３／６５  １０／７  ３８  １３ 父父．５ １２００ 妹３ TT．０
２０１７ －０３ －２０  １ 敂敂．６５ １０６／６７  ９ qq．５／６  ．５ ３９  １４ 父父．０ １２３０ 妹２ TT．０

焦
页
２００
－１ 7

２０１７ －０２ －０１  １ 敂敂．４１ ８８／５３  ６／８  ３１  １３ 父父．０ ５０１ 妹２ TT．６
２０１７ －０２ －０３  １ 敂敂．４８ ８５／５１  ５／７ 噜噜．５ ３３  ９ 父父．５ ５２０ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －０４  １ 敂敂．４８ ８１／５１  ５／７ 噜噜．５ ３０  １０ 父父．５ ５３３ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －０５  １ 敂敂．４９ ８１／５１  ５／７ 噜噜．５ ３０  １０ 父父．５ ６１１ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －０６  １ 敂敂．４９ ８１／５１  ５／７ 噜噜．５ ３０  １０ 父父．５ ６８０ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －０７  １ 敂敂．５０ ８９／５７  ５ qq．５／７  ．５ ３２  １２ 父父．５ ７２０ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －０８  １ 敂敂．５０ ９２／５９  ６／８  ３３  １３ 父父．０ ７６４ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －０９  １ 敂敂．５０ ９２／５９  ５／８  ３３  １２ 父父．０ ７８８ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －１０  １ 敂敂．５０ ８８／６０  ６／７  ３２  １２ 父父．０ ７９７ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －１１  １ 敂敂．５３ ９０／５７  ６／８  ３３  １２ 父父．０ ８２０ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －１２  １ 敂敂．５１ ９７／６２  ６／８  ３５  １２ 父父．０ ８３３ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －１３  １ 敂敂．５１ ９６／６１  ６／９  ３５  １３ 父父．０ ８６６ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －１４  １ 敂敂．５１ ９６／６１  ６／９  ３５  １３ 父父．０ ８７０ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －１５  １ 敂敂．５３ ９６／６１  ４／８ 噜噜．５ ３５  １３ 父父．０ ８８８ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －１６  １ 敂敂．５３ ９６／６１  ４／８ 噜噜．５ ３５  １３ 父父．０ ９０１ 妹２ TT．０
２０１７ －０２ －２３  １ 敂敂．５３ ８５／５２  ４／８  ３５  １３ 父父．０ ９０５ 妹２ TT．０

４２ 探矿工程（岩土钻掘工程）  ２０１７年 １１月 
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封堵剂的加量，得到了良好的封堵效果，阻止了漏失
的发生。
强封堵油基钻井液体系在焦页 １９５ －１HF井的

应用表明，强封堵油基钻井液体系成本降低显著，油
水比控制在 ７０／３０ ～８０／２０，破乳电压稳定在 ５００ ～
１３００ V，失水量控制 ２ mL以下，粘度和切力合适，粘
度控制在 ２５ ～４５ mPa· s，切力控制在 ５ ～１５ Pa，均
符合设计要求，具有良好的应用效果。 同时钻井过
程中携岩效果好，每日进尺 ２００多米，日消耗钻井液
１０ m３ 左右；不仅降低了漏失风险，出现漏失时通过
增加封堵剂的加量有效地预防了漏失，降低了漏失
成本。

4 结论
（１）通过正交试验优化出了一套油基钻井液体

系，通过添加一定比例的封堵剂形成了一套强封堵
油基钻井液体系，该体系通过现场应用和邻井的对
比体现了优异的性能。

（２）强封堵油基钻井液体系具有良好的流变
性，润滑性能优异，抗污染效果好，破乳电压稳定且
越用越好；高温高压失水量小，非常符合页岩气水平
井的开采。

（３）应用强封堵油基钻井液，通过与焦页 ２００ －
１HF井对比，强封堵油基钻井液有效地降低了施工
工期 １１ 天，避免了恶性漏失，降低了数百万的成本。

（４）为了进一步降低页岩气开采成本，应该针
对不同区块开展更多的关于油基钻井液堵漏的研

究，推进油基钻井液的快速发展，为页岩气的开采提
供技术保障。
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