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摘要:南海西部北部湾海域地质构造复杂,一直以来是钻完井事故的多发区.面对边际油田开发难度的不断增加,
针对该海域涠洲组易垮塌、断层多、易井漏、易发生卡钻和储保难度大等特征,通过室内配伍实验,分析各材料加量

比例,确定配方,形成了一套新型全油基钻井液体系.通过现场应用表明,与常规油基钻井液对比,全油基钻井液

具有更强的封堵能力和抑制性,润滑性能好,抗污染能力强,井眼清洁好,储层保护效果好,有效提高机械钻速,解
决了传统强封堵油基钻井液体系出现的诸多问题,达到了综合提速的效果.
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DevelopmentandApplicationofFullOilＧbasedDrillingFluidsinBeibuGulfBasin/CHEN HaoＧdong１,LILong１,

ZHENGHaoＧpeng１,XUYiＧlong１,DENGCheng２,YUDingＧze３(１．ZhanjiangBranchofCNOOCLtd．,Zhanjiang
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Abstract:ThegeologicalstructureofthebeibugulfbasinoilfieldsinwestNanhaiiscomplex．DownＧholeincidents
arefrequentinwelldrillingandcompletion．Inordertocopewiththeincreasingdifficultiesinthemarginaloilfield
drilling,suchaswellborecollapse,multiplefaults,formationleak,drillpipesticking,difficultreserveprotection,

etc．intheWeizhouformationinthisarea,anovelfulloilＧbaseddrillingfluidformulawasdevelopedthroughlaboraＧ
torycompatibilityexperimentsbasedontheratioofeachdrillingfluidcomponent．ComparisonoffulloilＧbaseddrillＧ
ingfluidswithconventionaloilＧbaseddrillingfluidsindicatethatthefulloilＧbaseddrillingfluidshavestrongersealＧ
ingandplugging,inhibition,goodlubricationperformance,strongantiＧpollutionability,goodwellborecleaningand
goodreservoirprotection．ItcanalsoeffectivelyincreaseROPandsolvemanyproblemswiththeconventionaloilＧ
baseddrillingfluid,achievingacomprehensivedrillingefficiency．
Keywords:westNanhai;marginaloilfield;fulloilＧbaseddrillingfluid;boreholewallstability

１　概述

南海西部北部湾盆地划分为三个次一级构造单

元,其中北部拗陷的涠西南凹陷是勘探程度最高、发
现油气田最多的凹陷.该凹陷地层发育垮塌层段,
是事故的多发井段.由于水基钻井液体系在该区域

使用中井眼事故频发,使用油基钻井液体系,使得该

地区井下事故率大幅降低,然而随着边际油田的不

断开发,钻井作业难度越来越大,传统油基钻井液出

现新的问题.(１)涠二段井壁失稳严重;(２)井壁冲

洗不干净导致起下钻困难;(３)固井质量差;(４)储层

保护难度大等.通过改进油基钻井液配方和工艺,
形成新型全油基钻井液体系并成功应用于多口井.

２　室内研究

全油基钻井液体系主要由有机土、润湿剂、乳化

剂、封堵剂和提粘剂等组成.选用白油作为基油,通
过研究各组分加量对体系性能的影响确定各组分的

加量,从而确定钻井液体系的基本配方:基油 ＋
０􀆰８％FSMUL＋１􀆰０％FSCOAT＋１􀆰５％润湿剂＋
２％有机土＋２􀆰５％CaCl２ 盐水.
２．１　乳化剂对性能影响

室内结合前期油基钻井液的使用情况,通过大

量的评选实验,对比复合乳化剂的乳化效果.考察

乳化剂复合后在油水比为９５∶５的乳状液中的破乳

电压,以此实验方法来优选主乳化剂和辅乳化剂的



比例.结果见表１.

表１　复合乳化剂评价效果

乳化剂 加量/％ EVS/V

FSEMUL和FSCOAT １􀆰８(１∶１􀆰２５) １２００
FSEMUL和FSCOAT １􀆰８(１∶１) ８５０
FSEMUL和FSCOAT １􀆰８(２∶１) ８４０
FSEMUL和FSCOAT １􀆰８(１∶２) ７９０

由表１可以看出,FSEMUL与 FSCOAT 复配

比１∶１􀆰２５时,乳状液破乳电压(EVS)可达１２００V

左右,能够在油水界面上形成高强度的复合膜,并且

能够让乳状液保持良好的稳定性.

２．２　提粘切实验

全油基钻井液提粘切较困难,室内通过实验评

价不同提切剂(表２)的提切效果,结果见表３.在高

油水比的条件下,通过使用 PF MOGEL、PF
MOVIS能提高钻井液的粘切.通过室内实验,全
油基钻井液切力提高至９􀆰５Pa,通过排量达到较好

流态.

表２　全油基钻井液配方 ％

编号 基液 FSEMUL FSCOAT 清洁剂 PF－MOGEL PF－MOALK PF－MOLSF PF－MORLF PF－MOVIS

１ １００ ０．８ １ １．５ ２ ３ ４ ２
２ １００ ０．８ １ １．５ ４ ３ ４ ２
３ １００ ０．８ １ １．５ ２ ３ ４ ２ １
４ １００ ０．８ １ １．５ ４ ３ ４ ２ １

表３　全油基钻井液提粘切结果

编
号

测定
时间

φ６/

φ３

Gel(１０s/
１０min)/

Pa

AV/
(mPa􀅰

s)

PV/
(mPa􀅰

s)

YP/
Pa

EVS/
V

１
老化前 ５/４ ２􀆰５/４ １８􀆰５ １６ ２􀆰５ １６００
老化后 ３/２ １􀆰５/４ １７􀆰０ １６ １􀆰０ １８００

２
老化前 １８/１７ １１/１６ ３２􀆰０ ２０ １２􀆰０ １７００
老化后 １０/９ ８􀆰５/１４ ２６􀆰０ ２０ ６􀆰０ １８００

３
老化前 ８/７ ６/１１ ２１􀆰０ １７ ４􀆰０ １８００
老化后 ４/３ ３/７ １６􀆰０ １４ ２􀆰０ １９００

４
老化前 １５/１４ １０􀆰５/１６ ２７􀆰５ １８ ９􀆰５ １８００
老化后 １０/９ １１/１７ ２５􀆰０ １９ ６􀆰０ １９００

２．３　压力衰竭地层油基钻井液防漏技术

北部湾部分油田进入二期开发,断层多,井筒压

力复杂,易发生井漏.通过室内实验,加入７０~１５０
kg/m３PF MOLSF,５０~７５kg/m３PF MORLF.
有效地提高钻井液的承压能力,形成油基钻井液防

漏技术.

３　性能评价

３．１　基本性能评价

在１２０℃老化１６h,６５℃测试的实验条件下,
对不同密度的新型全油基钻井液进行各项性能的测

定工作.具体实验数据如表４所示.
由表４的具体实验数据可以看出,全油基钻井

液体系具有较好的流变性,可以提高排量,改善井壁

冲洗效果,并获得高破乳电压,增强钻井液稳定性.
图１和图２为全油基钻井液的乳化稳定性显微

镜照片,从图中可以看出,油基钻井液中没有游离水,

表４　不同密度全油基钻井液性能测定结果

密度/
(g􀅰

cm－３)

测定
时间

φ６/

φ３

Gel(１０s/
１０min)/

Pa

FLHTHP/
〔mL􀅰

(３０min)－１〕

PV/
(mPa􀅰

s)

YP/
Pa

EVS/
V

１􀆰２
老化前 ５/４ ２􀆰５/５ ２２ ７ １８００
老化后 ３/２ ２/４ ３􀆰２ ２０ ５ １８５０

１􀆰４
老化前 ５/４ ３/７ ２４ ７ １９００
老化后 ４/３ ４/７􀆰５ ３􀆰０ ２２ ６ １９００

１􀆰５
老化前 ６/５ ５/９ ２８ ７ １９５０
老化后 ５/４ ６/１０ ３􀆰０ ２７ ６ １９００

１􀆰６
老化前 ７/６ ６/１１ ３５ ７ ２０００
老化后 ６/５ ６􀆰５/１５ ２􀆰８ ３２ ６ ２０００

图１　高温前乳液滴图(２００倍镜)

经过高温后,乳液滴粒径变化较小,大约只有高温前

的１/２.

３．２　润滑性评价

对比表５中３种钻井液体系的泥饼粘附系数和

E P极压值的结果,可以看出全油基钻井液体系的

润滑性能良好,明显强于其它２种钻井液体系.

３．３　抗钻屑污染能力
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图２　高温后乳液滴图(５００倍镜)

表５　润滑性能对比

钻井液体系 泥饼粘附系数 E P极压值

全油基钻井液 ０ ４~７
油包水钻井液 ０ ９~１０
柴油基钻井液 ０􀆰０６５ １４~１６

通过１２０℃老化１６h,高温高压滤失量的测试

条件为１２０℃,３MPa条件下验证,全油基钻井液的

抗钻屑污染能力上限为１５％.如钻屑加量继续增

加,体系的流变性将会逐渐变差.但钻屑加量低于

１５％时,该油基钻井液体系性能均稳定,抗钻屑污染

能力很强(如表６所示).

表６　全油基钻井液抗钻屑污染能力

钻屑/
％

PV/
(mPa􀅰s)

YP/
Pa

φ６/

φ３

EVS/
V

FLHTHP/〔mL􀅰
(３０min)－１〕

０ １９ ６ ７/６ １９００ ２􀆰４
５ ２４ ８ ９/７ １８００ ２􀆰４

１５ ２６ １０ １３/１１ １６００ ３􀆰２
２０ ２９ １３ １５/１３ １５５０ ３􀆰６

３．４　储层保护评价

选取３块人造岩心进行测试,将岩心抽成真空,
饱和标准盐水,在室温下测定钻井液污染前后的煤

油渗透率,在３００r/min、１００℃、３􀆰０MPa条件下进

行动态污染实验,实验结果如表７所示.

表７　全油基钻井液储层保护能力评价

人造
岩心

K/
(１０－３μm２)

Ko/
(１０－３μm２)

Kd/
(１０－３μm２)

(Kd/Ko)/
％

C１０１ ４００ ３５􀆰５３ ３２􀆰３５ ９１􀆰０５
C２５ １８０ １５􀆰２１ １３􀆰９１ ９１􀆰５０
C４７ １００ ６􀆰７８ ６􀆰１４ ９０􀆰６０

从表７可以看出,３块岩心被全油基钻井液损

害后,其渗透率恢复值均在９０％以上,返排压力为

０􀆰５MPa,说明该油基钻井液能有效的保护储层.

４　现场应用

４．１　施工情况

结合北部湾海域油田钻井施工难点及研究成

果,形成油基钻井液体系:基液＋０􀆰８％FSEMUL＋
１％FSCOAT＋１􀆰５％清洁剂＋２％PF MOGEL＋
３％PF MOALK＋５％PF MOLSF＋３％PF
MORLF.该全油基钻井液体系在 WZ６ ９ A１２、

A１４H、A２０H;WZ１２ ２ B１０、B２１H 等４８口井的

现场中投入应用,易垮塌地层均采用 Ø３１１􀆰１mm
井段,目的为封固涠洲组二段灰色泥岩易跨塌泥岩

段,主要钻遇涠洲一段、涠二段、涠三段和流一段上

层,全井段施工作业安全顺利.
表８为涠洲６ ９/６ １０油田前期开发井与近

期新增１１口调整井钻进数据,可以看出:与传统强

封堵油基钻井液相比,采用新型全油基钻井液钻进

时钻压、泵压更低,而平均机械钻速更高,同时由于

流变性的改善,成井质量更好,所有井均实现直接起

下钻,起钻速度较前期开发井快２９％.

表８　涠洲６ ９/６ １０油田前期开发井与新增１１口调整井钻进数据对比

项　目 井径/mm 钻井液体系 钻压/kN 泵压/MPa 排量/(L􀅰min－１) 机械钻速/(m􀅰h－１) 起钻速度/(m􀅰h－１)

前期开发井 ３１１􀆰１ 传统强封堵油基钻井液 ４０ ２４􀆰８０ ４０００ １５􀆰９１ ２７６􀆰３
新增１１口井 ３１１􀆰１ 新型全油基钻井液 ３６ ２３􀆰４５ ４２００ ４３􀆰６５ ３５２􀆰２

同时由于全油基钻井液剪切稀释性良好,有效

冲洗井壁,通过现场实践,所有井段实现固井质量优

良,确保层间有效封固.钻井过程中发现２４套储

层,在压力系数降低至０􀆰６~０􀆰８情况下,新增１１口

井利用该全油基体系,表皮系数平均为１􀆰３,较前期

降低了１７０％,产量超过配产２０％.

４．２　性能情况

表９为 WZ６ ９ A１４H 井钻井过程中钻井液

性能,可以看出钻井液具有较好的流变性、润滑性、
电稳定性及沉降稳定性.

新型全油基钻井液在现场便于维护,发挥剪切稀

释性方面的优势,释放了油基钻井液排量,实现环空

当量密度的有效控制,其值高于密度０􀆰０３~０􀆰０５g/

cm３.从钻井过程中钻井液性能可以看出,该钻井液
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表９　WZ６ ９ A１４H井钻井过程中钻井液性能

井深/
m

密度/
(g􀅰cm－３)

PV/
(mPa􀅰s)

YP/
Pa

φ６/

φ３

FLHTHP/〔mL􀅰
(３０min)－１〕

EVS/
V

１９４７ １􀆰４０ ２２ ５􀆰０ ７/６ ２􀆰０ ２０４７
２２４５ １􀆰４０ ２４ ４􀆰５ ７/６ １􀆰６ ２０４７
２７００ １􀆰４０ ２５ ４􀆰５ ５/４ １􀆰６ ２０４７
３１０６ １􀆰４２ ２６ ４􀆰０ ５/４ １􀆰６ ２０４７
３６５３ １􀆰４５ ３０ ４􀆰５ ４/３ １􀆰４ ２０４７

具有良好的流变性.通过流变性的改善提高全油基

钻井液优势.

５　结论

(１)通过室内配伍实验,分析各组分加量对全油

基钻井液体系性能的影响,优选钻井液体系配方,形
成了一套新型的全油基钻井液体系,该体系与传统

强封堵油基钻井液相比具有更强的承压能力,抑制

性强,能有效抑制泥页岩水化.
(２)新型全油基钻井液流变性好,具有良好的悬

浮能力、剪切稀释性和携带固相能力,弥补了传统强

封堵油基钻井液流变性偏高的缺陷,能有效提高机

械钻速,提高起下钻速度,起到综合提速作用.
(３)通过优化配方,优化了全油基钻井液的流变

性,提高其封堵性,实现复杂压力系数地层钻进.

(４)使用新型全油基钻井液较好地保护储层,压
力恢复值高.
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