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摘 要：系统介绍了泥浆材料的现状及发展趋势，重点叙述了水基泥浆、油基泥浆及合成基泥浆这 % 大类泥浆材料

的现状及发展趋势。
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目前，泥浆材料主要有水基泥浆（P;Q）、油基

泥浆（R;Q）和合成基泥浆（S;Q）这 % 大类。在可以

预见的未来，泥浆材料的发展仍以这 % 大类为主。

新型泥浆材料的研制与应用主要以提高钻探综合效

益且不污染环境为目标。

! 水基泥浆材料

水基泥浆是目前最常用的泥浆。美国环境保护

局估计，几乎所有的浅井（ T %"() J）以及大约 ):U
深于 %"() J 的井均是使用水基泥浆。

水基泥浆典型的特点就是泥浆、钻屑可就地排

放且具有良好的经济性。这就决定了水基泥浆过

去、现在及可预见的未来都处于主导地位。

!"! 水基泥浆材料的现状

!"!"! 造浆材料（粘土）

粘土，又称膨润土，是配制水基泥浆的基础材

料，其质量的优劣对泥浆性能和成本影响很大。目

前主要有钙膨润土和钠膨润土 ! 种。国外一般使用

钠膨润土，并制定了世界通用标准———97=（美国石

油学会）标准和 RFQ9（欧洲石油材料商协会）标准。

我国 #&): 年研制成功钙土钠化技术，人工钠土达到

97= 标准并获 97= 证书，很快推广到全国，钠膨润土

的使用在我国的工程施工中占主体地位。

!"!"# 化学处理剂

化学处理剂是决定水基泥浆性能的关键。我国

在处理剂种类的开发上基本达到国际水平。

国内外目前常用的处理剂主要有以下几大类。

（#）聚合物类。聚合物类处理剂是水基泥浆的

主剂，是泥浆材料研制开发的重点。国外钻井将聚

合物处理剂一般称为 7C.>，分为高粘（+V $ 7C.>）、中

粘（QV $ 7C.>）和低粘（WV $ 7C.>）% 个品种。国内品

种繁多，如不同分子量的聚丙烯酰胺系列，乙烯基多

元共聚物 79F 系列（79F $ #(#，79F $ #(!，79F $ #(%
等），两性离子系列（X9 $ %’*，X9 $ %’) 系列等）。此

外，还有聚合物稀释剂类等。

（!）沥青类。以磺化沥青、沥青粉及其它改性沥

青为主。国外以使用磺化沥青为主，对磺化沥青的

水溶性要求很高，一般要达到 &"U以上。国内则追

求沥青的封堵与抑制效能，近年来成功地研制了一

些新型的沥青处理剂。如改性沥青与有机化合物等

材料缩合制得多功能广谱护壁剂（YS7）及低软化点

沥青防塌剂（YW9），磺化沥青与腐植酸钾缩合物

Z9+Q、磺化沥青与树脂类缩合物 Z7F 等。为了降

低荧光对地质录井的干扰，利于发现油储层，研制了

低荧光沥青类防塌剂产品。

（%）树脂类。主要有磺化酚醛树脂，磺化酚醛树

脂与褐煤的缩合物褐煤树脂等。

（(）腐植酸类。腐植酸钾类、高价盐及有机硅化

合物。如腐植酸钾、硝基腐植酸钾、硝化磺化腐植酸

钾、有机硅腐植酸钾等。
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（!）天然化合物类。淀粉类（羧甲基淀粉等），纤

维素类（羧甲基纤维素、聚阴离子纤维素等），植物胶

类（田菁粉等）。

（"）无机盐类。常规材料有碳、石膏、氮化钙、氯

化钠、氯化钾、硫酸锰等。为了提高泥浆的电阻率，

研发了磷酸钾、醋酸钾、硅酸钾等。近年来为了抑制

石膏的溶解，又选用了硫酸钠。

（#）醇类。近年来开发了多元醇、聚酯类等新品

种，用于井壁稳定。

（$）润滑剂、堵漏剂、消泡剂、发泡剂等等。

我国目前常用的水基泥浆体系及主要处理剂材

料组成见表 %。

表 % 我国常用水基泥浆及主要处理剂材料

泥浆体系 主要处理剂材料 特点

无固相非分散聚合物泥浆体系
高分子聚丙烯酰胺或高分子多元共聚

物类絮凝剂、无机盐等
絮凝剂有效絮凝钻井过程中形成的钻屑

低固相聚

合物泥浆

体系

阴离子聚合物泥浆

体系

中、高分子多元共聚物类，水解聚丙烯

腈盐类

高分子量聚合包被钻屑，并提供泥浆所需粘切力；中分子量聚合

物和低分子量聚合物控制失水和粘切力

阳离子聚合物泥浆

体系

高分子量阳离子聚合物、低分子量阳离

子聚合物

阳离子聚合物提供极强稳定泥页岩的能力，强吸附，强抑制。配

合淀粉类处理剂调整体系滤失造壁性

两性离子聚合物泥

浆体系

高分子量两性离子聚合物、低分子量两

性离子聚合物或阴离子聚合物

利用聚合物中的阳离子基团增强体系的抑制性，同时大量的阴

离子基团又保持体系的稳定。两性高分子聚合物与各种处理剂

具有很好的相容性

聚磺泥浆体系

高分子量（阴离子、阳离子、两性离子）

聚合物、中分子量聚合物降滤失剂、磺

化酚醛树脂类产品、沥青类产品等

具有很好的抑制性、低的高温高压滤失量、良好的造壁性、封堵

能力和流变性，并具有良好的热稳定性

钾石灰泥浆体系
氢氧化钾（或碳酸钾）、石灰、聚合物、磺

化酚醛树脂、磺化沥青等

利用钾钙离子抑制泥岩水化膨胀，磺化沥青与磺化酚醛树脂来

封堵层理裂隙

石膏泥浆体系
石膏、磺化褐煤、磺化酚醛树脂、磺化栲

胶、铁铬木质素磺酸盐等
采用同离子效应，利用人为加入石膏来抑制地层中石膏的溶解

钾硅基泥浆体系
&’()、硅稳定剂、硅稀释剂、硅腐植酸

钾、磺化酚醛树脂类、磺化沥青类

利用硅来稳定泥页岩，降低地层被水的润湿性，显示出较强的抑

制性，固相容纳能力高，热稳定性好

正电胶泥浆体系
膨润土、混合金属层状氢氧化物（正电

胶）、降滤失剂、降粘剂

由混合金属层状氢氧化物提供独特的流变性能与抑制地层水化

分散能力，配合不破坏混合金属层状氢氧化物———粘土复合体

结构的降滤失剂控制滤失量

多元醇类或聚醚类泥浆体系 多元醇类或聚醚类、防塌剂、聚合物

多元醇类或聚醚类处理剂亲水性受温度影响，在一定温度下，该

剂从水中分相而成为类似于油，使其在井壁上形成憎水性的膜，

达到稳定井壁、抑制钻屑水化分散、降低钻具扭矩的目的。此类

钻井液对环境无害

氯化钾泥浆体系
氯化钾、聚合物、降粘剂、磺化酚醛树脂

类、磺化沥青类

利用氯化钾中钾离子有效地抑制蒙皂石或伊蒙无序间层水化膨

胀，防止地层坍塌

盐水泥浆体系
盐、抗盐的降粘剂与降滤失剂、盐抑制

剂

抑制页岩渗透水化，防止地层坍塌；控制地层中的盐对钻井液性

能的影响，维持良好的泥浆性能

饱和盐水泥浆体系
盐、抗盐的降粘剂与降滤失剂、磺化酚

醛树脂类、磺化沥青类、盐抑制剂等

有效地抑制盐的溶解，封堵层理裂隙，防止含盐膏地层井径扩大

与井壁坍塌所引起的种种井下复杂情况与事故，提高固井质量

!"# 水基泥浆材料的发展趋热

水基泥浆材料的发展是由水基泥浆技术发展方

向决定的。未来相当一段时间内，水基泥浆技术将

主要集中于解决 * 大技术问题。泥浆材料的研制与

应用将围绕这 * 大技术展开。

!"#"! 改善和提高水基泥浆稳定井眼的能力

几十年来，泥浆技术的进步始终主要围绕井壁

稳定性这一主题，今后水基泥浆材料的发展将继续

围绕这一主题。发展的主攻方向是继续研制新型的

抑制型包被降失水剂，抑制型防塌剂和抑制型稀释

剂等。技术切入点主要有 + 种方式：（%）分子结构的

科学设计，包括分子量的设计，加强聚合物包被抑制

能力。（,）处理剂分子携带阳离子或正电荷，增强抑

制泥页岩水化的能力。（+）处理剂颗粒在一定的温

度和压力作用下能膨胀或软化，填塞孔隙或粘附在

井壁表面，形成涂层，有效地稳定井壁。

!"#"# 提高水基泥浆的高温稳定性

探采深部油气资源将是未来石油工业发展的必

然之路。新型抗高温材料将是今后泥浆材料发展的

重点之一。主要研究方向是抗温达 ,-- . ,!- /的

高效降失水剂、防塌剂、稀释剂、润滑剂等。

!"#"$ 避免或最大限度地减轻对储层的损害

随着油气的大规模开采，找油和采油的难度不

断加大。因此，保护油气层免受损害，提高油气产量

受到高度重视。避免或最大限度地减轻泥浆对储层

的损害成为重点发展的技术之一。未来新型有效的
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储层保护材料将应运而生。投入应用并行之有效的

技术依然为目前的屏蔽暂堵技术。其保护原理是在

井壁上形成非渗透性封闭带，防止泥浆中的液、固相

侵入储层。该封闭带通过射孔反排或酸洗可以排

除。未来储层保护技术的发展将是屏蔽暂堵技术的

改进和完善，例如暂堵的封闭带通过生物自解可以

自行解除。储层保护材料将增加生物自解的品种。

!"#"$ 满足环境保护对水基泥浆的要求

环境保护是当今世界性课题，避免水基泥浆对

环境的污染将是未来的技术要求。水基泥浆材料的

发展将围绕这一技术要求进行，研制无毒或微毒的

聚合物材料、天然无污染材料及其它无污染材料。

例如淀粉、纤维素类天然材料等的改性研究及应用

工作将进一步加大力度，提高其抗温及防腐性能。

总之，环保型的水基泥浆是未来泥浆主流，环保型的

泥浆材料是今后的发展方向。

# 油基泥浆材料

油基泥浆材料的特点是润滑性好、抑制性强及

热稳定性好，特别适合钻大斜度井、水平井或高温以

及水化页岩地层。在这些情况下使用水基泥浆是有

缺陷的。当使用水基泥浆有危险、技术上不可行时

通常使用油基泥浆。但油基泥浆对环境有污染，不

能就地排放，其后处理需增加费用，使其应用范围大

大减小，用量受到一定限制。油基泥浆的材料有：有

机膨润土、乳化剂、辅助乳化剂、降滤失剂等。

油基泥浆应用范围小，但其具有水基泥浆不可

替代的特性，在可预见的未来仍将在特定的条件继

续使用。油基泥浆材料的发展主要是研制新型的油

基泥浆处理剂，尤其是高温高效乳化剂。

% 合成基泥浆材料

合成基泥浆是近 !" 年开发的一种新型泥浆。

也称之为“假油基”、惰性及非水质泥浆。由于合成

基泥浆的基液不含芳香族化合物，而被认为对大多

数生物相对无毒，可被生物降解。因而可望通过环

保检测，成为油基泥浆的替代品。合成基泥浆主要

适合油基泥浆所适合的场合，比如前述的大斜度井、

大位移井和水平井等复杂井型的钻井。它既拥有油

基泥浆性能优越的特点，又拥有水基泥浆污染低的

优点。与油基泥浆相比，其所产生的钻屑可就地排

放，环境污染程度低，而且气体在其中溶解度小，不

会影响井控决策的准确性和适时性。与水基泥浆相

比，其钻井井眼稳定、钻速高、润滑性强、清洗效果好

以及钻屑完整、有利于排屑等。尽管合成基泥浆有

明显的性能优势，但由于其价格远高于水基泥浆和

油基泥浆，目前仅限于海上钻探中小范围使用。

合成基泥浆的基液是人工合成的有机化合物，

完全不与水混溶。与炼制原油得到的柴油和矿物油

相比，合成基液完全由特制的化合物组成。按问世

先后次序，合成基泥浆基液有以下几种产品。

（!）脂。这是最早用于配制合成基泥浆的合成

基液。由醇与棕榈油生成的脂肪酸反应制得。合成

脂比天然脂更纯、更稳定。（#）醚。对醇进行缩合和

部分进行氧化制得。（$）聚!% 烯烃（&’(）。（)）直

链烷基苯。（*）线性!% 烯烃（+’(）。（,）异构烯烃

（-(）。-( 是最近才进入合成基领域的产品，具有与

烯烃（&’(）类似的性质，但其结构为直链，无支链。

合成基泥浆相对而言具有创新性，技术在不断

发展，其发展方向是继续开发毒性更低、价格更便宜

的基础液材料，而且还要就其对环境的影响进行更

充分的研究，只要有充分的证据表明其满足环保要

求，合成基泥浆及其材料就具有很好的应用前景。
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向方案。第一次模拟上偏过早，钻头会打到自来水

管；第二次模拟上偏太迟，钻头虽绕过自来水管，但

无法急拐从通讯管线上部穿越；第 $ 次模拟根据前

次的数据，取适中的上偏起始点，得到理想轨迹。

$ 结论

（!）在非开挖导向钻进时，预先用计算机进行导

向轨迹模拟，对提高导向钻进的准确度，避免损坏原

有地下管线，提高施工的成功率具有较好的作用。

（#）导向轨迹模拟系统从空间几何的三维方法

入手，经过严格的数学推导，运用坐标转换技术形成

一套科学的算法程序。

（$）模拟软件采用 123 3 ,4" 及 (5678+ 编制，输

入对话和输出显示的界面功能强，具有地下钻孔轨

迹的三维动态模拟图，模拟结果及所用控制参数的

存储可灵活选择。

（)）该软件系统操作方便，运行速度快，一般情

况下仅在 !" 9:7 内即可对某一导向孔进行多次模

拟并优选出最佳方案。
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