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水包油钻井液在梨深1井欠平衡段的应用
杩树攀，张彦明

(中国石化集团华北石油局五普钻井公司，河南新乡453700)

摘要：采用何种流体作为携岩介质，既能保护油气层又能保持井壁的稳定是欠平衡钻井的关键。梨深1井在四

开欠平衡并段采用了水包油钻井液体系，这是该区域首次使用此体系。通过配方的优选，科学的维护处理。不但能

够发现和保护了油气层，同时对较长泥岩段的井壁稳定起到了良好的防塌效果，为以后该区域的欠平衡钻井施工

提供了一个较好的携岩体系。
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Appncafion of Oil·in-wamr Dl伽i皿g Fluid in Unbalanced DrUUng Sec!廿Oll of Well Lishen I／MA Shu-pan，Z日A鹏
毙站一m／rig(Wupu Drilling Company．SINOPEC Noah China Company，Xinxiang Henan 453700，China)

Abslract：Selection of cutting carrying medium is very important for unbalanced drilling．which should protect oil＆gas

reservoir and keep the borehole stability．OiI—in—water system was firsdy applied in the fourth unbalanced drilling section of

Well Lishen 1．Optimized drilling fluid formula and scientific maintenance played well in oil＆gas formation protection and

borehole collapsing prevention．a new type of cutting carrying medium W88 developed for unbalanced drilling construction in

this aI说．

Key words：unbalanced drilling；oil--in··water drilling fluid；maintenance and treatment；eolhpse prevention；oil and gas

formation protection

1梨深1井概况

梨深l井是中石化在松辽盆地东南隆起区十屋

断陷后五家户构造所布的一口重点预探井，最初设

计井深4100 m，设计井身结构为4级，见表1。

衰1设计井身结掏

嚣戮尺nu誓n m劳篱尺mm瓣责篆嚣固井方式次序深／( ×)深／( xm) 入层位深／m⋯““
一开13660．4×150 05僻．0 x150泉头组四段地面插人式固井

二开0444．5×1500哟39．7 x1499登娄库组 地面常规固井

三开仍11．2 x3500 ff244．5×3498营城组 地面双级固井．分

级箍1450m

四开啦!5．9 x4100 0139．7 x4097沙河子组 3300尾管固井

本井的主要目的是预探后五家户深层自生自储

原生油气藏的含油气性，将十屋断陷深层油气连片，

并培育成具一定规模的后备勘探开发基地。主要目

的层为白垩系营城组下部，次要目的层为白垩系登

娄库组至营城组中上部。为了有利于在钻探过程中

及时发现油气藏，在主要目的层的四开井段采用欠

平衡钻进。满足欠平衡钻井液的原则是以能够满足

欠压钻进，有利于发现和保护油气层，有利于地质资

料录取，有利于快速钻进。

该井在实际施工作业中，四开井段实际为3508

—4376．50 m，挂完0177．8 mill尾管后，用0152．4

ln／n钻头进行五开作业。而欠平衡井段则为3528—
4344 m，欠平衡段长816 m。

四开钻进地层的岩性：地层是营城组和沙河子

组，营城组深度3508～4173 m，岩性为灰黑色泥岩

与灰、灰白色细砂岩、中砂岩、粗砂岩略等厚一等厚

互层；沙河子组深度4173—4376．5 m(未穿)，岩性

为灰黑色泥岩与浅灰色泥质粉砂岩、细砂岩略等厚

～不等厚互层。

四开钻进的重点与难点：主要目的层段地质预

告压力梯度为0．94—0．98 MPa／100 m。该层段地

层在压实的作用下致密而坚硬，钻头破岩困难，水敏

性强，易坍塌、掉块。

选择钻井液的原则：为了有利于在勘探过程中

发现油气藏，根据以上地层岩性情况，我们选择了低

密度水包油钻井液体系，设计密度为O．91一O．95 g／

cm3，实际施工中为0．89一O．91 g／cm3，该体系具有

井底负压值波动小，密度可调范围广。高温稳定性

强，防塌、润滑效果好，对油气层污染小等优势。
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2水包油钻井液的配制过程

先彻底清理泥浆罐底以及泥浆槽沉积物，然后

测量11个循环罐的尺寸，计算出每个泥浆罐的体

积，做到心中有数。根据井筒容积及地面循环所需

要的钻井液量，总计最少应保证200 n13，现场选择

了分3次进行水包油钻井液的配制。

第一次：在6号罐中备清水35 m3，加高温增粘

剂275 kg，搅拌2～3 h，使其充分溶解，然后加入主

乳化剂1200 kg、辅乳化剂800 kg，搅拌1 h。胶液配

好后用配浆泵分别混人3号罐和5号罐的柴油(共

70 m3)中，充分混拌3 h。

第二次：在6号罐中备清水30 m3，加高温增粘

剂200 kg，搅拌2—3 h，使其充分溶解，然后加入主

乳化剂1000 kg、辅乳化剂600 kg，搅拌l h。胶液配

好后分别混入备用1号罐和备用2号罐的柴油(共

52．4 m3)中，充分搅拌3 h。

第三次：在6号罐中备清水16．5 m3，加高温增

粘剂125 kg，搅拌2～3 h，使其充分溶解，然后加人

主乳化剂600 kg、辅乳化剂400 kg，搅拌1 h。胶液

配好后混入备用3号罐的柴油(共29．5 Ill3)中，充

分搅拌3 h。

3次共配制水包油乳化钻井液233．4 m3。钻井

液性能：密度O．90 g／era3，粘度75～83 s，pH值8。

3设计配方与实际配方对比

设计配方：30％一70％柴油+70％～30％水+

3．O％一4．O％主乳化剂+2．O％一3．0％辅乳化剂+

0．6％一0．8％高温增粘剂十2．O％一3．O％高温稳定

剂+2．0％一3．O％高温降失水剂。

实际配方：34．9％水+65．1％柴油+0．26％
PAMS一601+1．2％ABS—N+O．77％OP一15-I-

1．2％FT—l+O．86％1一J)(S。

多元醇共聚物PAMS一601为高温增粘剂；主乳

化剂ABS—N、辅乳化剂OP一15的作用均为乳化柴

油；磺化沥青粉1；T一1是高温稳定剂；l—JXS为高

温降滤失剂。

4钻井液维护处理方法

(1)下钻至3508 m，按以下程序替换水包油乳

化钻井液：替清水隔离液30 m3一替入水包油乳化

钻井液一清水隔离液返出一水包油乳化钻井液返

出。同时在6号罐中配稀释胶液28 m3，加FT一1

高温防塌剂3000 kg、1一JXT高温降滤失剂2000

kg，均匀的混入循环浆中，使性能达到要求。

(2)从3528 Ill用水包油钻井液钻进，密度0．90

g．／cm3，粘度60 s，失水量4．5 mL，塑性粘度25 mPa

·s，屈服值6．5 Pa，pH值8。

在以后的钻井过程中，按配方比例加高温增粘

剂、主乳化剂、辅乳化剂，配好胶液打入备用罐的柴

油中并且充分搅拌，测量性能：密度0．90 e／cm3，粘

度65 s；同时再按配方比例加高温降滤失剂l—

JXT、高温防塌剂b"r一1配一定数量的稀释胶液存

于备用罐中。随着钻井过程中钻井液的正常损耗，

随时补充水包油乳状液；正常维护处理时，处理剂均

配成稀释胶液加入。避免直接加入干粉。

(3)增加水包油钻井液连续相聚合物浓度、增

加分散相比例和分散度、混入固体颗粒均可提高钻

井液粘度和切力。所以，加入高温增粘剂、柴油、乳

化剂、高温降滤失剂1一JXT、高温防塌剂订一l均

能增加钻井液粘度和切力。加水或降低分散相比例

可降低钻井液粘度和切力。需要增加密度时，加入

清水和高温降滤失剂1一JXT或石灰石粉；需要降

低密度时，加入柴油和乳化剂，同时注意油水比例变

化。如果水包油钻井液固相含量过高，利用除砂器

和离心机清除固相，同时注意粘切变化；密切注意水

包油乳状液稳定性的变化，如果高温出现油水分层，

说明有破乳现象，应及时增加乳化剂和增粘剂的加

量，同时开启混合漏斗、泥浆枪、搅拌器，提高机械剪

切速率，使分散相液滴进一步细化；注意水包油钻井

液油水比的变化，及时补充水分，避免因井深温度高

导致水蒸气蒸发造成体系反向逆转。定期补充烧碱

水，使pH值保持在9—1l。

(4)在3528—4300 m钻进过程中钻井液性能

维持在：密度O．89—0．91 g／cm3、粘度60～70 s、失

水量4．0～2．5 mL、初／终切力1．5—2．5／2．O一3．0

Pa、含砂量0．1％一0．5％、pH值9、塑性粘度22—25

mPa·s、屈服值6．5—10 Pa、动塑比0．27—0．48、n

=0．72—0．60、七=0．21—0．57 Pa·s、油水比64～

70／36～30。

(5)每班检测水包油钻井液油水比，在4300 m

以内控制在60—70／40—30，这样密度可以控制在

0．91∥cm3以下。钻进4300 m以后钻井液密度逐

渐提高到1．08 g／cm3。钻进至4323～4337 111又发

现水层，连续压井之后，钻井液密度提高到了1．47

g／cln3。

5设计性能与实际性能对比

设计性能与实际性能对比见表2。
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设计4100 0．91一O．95 40—80 12—28 5—18 1．5-4，5／'2．5—9 5—8 ≤O．5 <12．0 30—70／70—30 <O．4 9—11

实际4300 0．89—0．91 60—70 22—25 6．5一10 1．5—2．5／2—3 4．5—2．5 0．1 18 64—70／36—30 0．1～o．4 9

6效果评价

(1)he包油钻井液有利于发现和保护油气层。

本井四开欠平衡井段(3528—4344 m)设计最低密

度0．91 g／em3，3588 111发现第一个显示较好油气层

时实际密度只有0．89 g／cm3，本井段共发现油气显

示13层，有11层钻井液密度≤0．90 g／em3。四开

井段气层顶为3532 m，气层底为4371．5 m。本井

3803．5 m点火成功，到4376．5 m完钻，实现全井段

边喷边钻。通过本井钻探，证实松辽盆地东南隆起

区十屋断陷后五家户构造深层营城组下部、沙河子

组上部自生自储的原生油气藏极具油气勘探前景，

为今后该地区布井和储量评估提供了有力的支持。

(2)水包油钻井液防塌效果好。本井泥砂岩地

层欠平衡钻进井段比较长(816 m)，在这期间没有

发生井壁垮塌现象，12趟起下钻畅通无阻；四开井

段平均井径235．97 nlm，平均井径扩大率9．30％。

(3)机械钻速较三开有所提高。本井三开井段

(1505—3528 m)共用钻头24只，平均机械钻速

1．31 m／h；四开井段(3528—4371．5 m)共用钻头6

只，平均机械钻速1．49 m／h。

(4)水包油钻井液配制简单，具有密度低、润滑

性好、滤失量低、高温稳定性强等特点。机械除砂容

(上接第17页)

5结语

采用等效传输线法分析了发射极长度对地面电

压的影响，计算数据和实测结果基本符合。在进行

电磁波随钻测量传输特性分析时，还存在理论上的

困难。需要进一步系统的从理论上对电磁随钻测量

系统进行研究，甚至建立新的计算模型。
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