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摘 要：汶川地震断裂带科学钻探项目 ４号孔（ＷＦＳＤ－４）地层极其复杂，钻探施工难度极大，对钻井液技术要求较
高，据此优选钾石灰聚磺钻井液体系为该孔的钻井液主体系。 介绍了钻井液技术在各开次的使用维护情况，同时
还详细介绍了该孔中的特殊工艺钻井液技术及复杂情况下钻井液应对措施等。
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0　引言
汶川地震断裂带科学钻探项目四号孔（ＷＦＳＤ

－４）位于四川省绵阳市平武县南坝镇旧州村，由国
土资源部、国家地震局联合组织，属科技部“十一
五”国家科技专项的第五口科学探测井。 其目的是
揭示汶川地震断裂带的地质构造及性质。 完钻后，
孔内安放地震仪和地应力检测仪等多种检测设备，
以实现地震监测和提高地震预报能力的目的。

该井处在汶川地震断裂带上，地层复杂，在二开
井段存在 Ｃａ２ ＋和 ＣＯ３

２ －对钻井液污染问题，钻井液
性能维护与处理比较困难。 三开以下井段，地层尤
为复杂，在井深 ２２００ ｍ以深井段为异常缩径带和破
碎碳质板岩地层。 在施工中多次发生掉钻具和卡钻
事故，增加了钻井周期和钻井费用。

1　工程施工概况
ＷＦＳＤ－４井于 ２０１２年 ８ 月 ６ 日开钻，导眼，井

深 ２４畅５０ ｍ；８月 １０日采用饱３１６畅５ ｍｍ钻头一开钻

进，一开完钻井深 ５０２畅００ ｍ，成功下入饱２７３ ｍｍ套
管，下深 ５０１畅７３ ｍ；２０１２ 年 ９ 月 １４ 日开始采用
饱２５０畅８ ｍｍ 钻头二开钻进，二开完钻井深 １９７２畅３０
ｍ，顺利下入饱２１９ ｍｍ 套管，下深 １９７２畅３０ ｍ，二开
完钻；２０１３年 １月 １８ 日开始用饱２００ ｍｍ钻头三开
钻进，本段地层极度复杂，并出现多次掉钻具及牙轮
和卡钻等复杂情况，经历了 ＷＦＳＤ －４ 到 ＷＦＳＤ －４
－Ｓ８ 多段施工过程，最终于 ２０１３ 年 １２ 月 ３０ 日三
开完钻，完钻井深 ２３００畅００ ｍ，并顺利下入饱１６８ ｍｍ
套管，套管下深 ２２９８畅４４ ｍ；四开（四开二）于 ２０１４
年 １月 ５日扫完水泥塞后开钻用饱１５０畅００ ｍｍ钻头
钻进，１月 ２５日钻进至井深 ２３３８畅７７ ｍ发生卡钻事
故，事故处理完毕后用 ｐＨ 值等于 ９ 的碱液替出井
内钻井液并洗井，于 ２０１４年 ２月 １１ 日射孔完井。

2　钻井液技术难点和钻井液体系选择
2．1　地质特点和钻井液技术难点

根据ＷＦＳＤ－４孔井身结构和该地区地质情况
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分析，钻井液施工存在以下几方面的技术难点：
（１）地层古老，地下情况复杂，具有不可预料性

的特点。 ＷＦＳＤ－４井处在龙门山地震断裂带上，由
于受历史上多次地震的影响，导致地层异常破碎
（见图 １、图 ２），且地层应力没完全释放，地层倾角
较大，因此对井壁稳定性要求极高。 地层中有害离
子活跃，钻遇 ５个难度极高的断层。

图 １ １４５０ ～１５５０ ｍ 岩心

图 ２ ２２９６ ～２３０２ ｍ 岩心

（２）该区域没有准确的地层压力预报，邻井资
料缺乏可对比性，不确定的因素较多，地层压力难以
确定，只能根据实钻情况来调整，增大了钻井液施工
难度。

（３）ＷＦＳＤ－４ 井为定向井，要求钻井液具有良
好的润滑防卡功能。

（４）取心井段长，占全井总进尺的 ４４畅５０％，且
从 ２０００ ～３３５０ ｍ 采用定向（方位 Ｎ１３３°Ｅ，井斜
３５°）连续取心钻进，在国内的地震断裂带深部小井
眼连续定向取心这是首次。 因此，在破碎带采用长
裸眼、大口径（取心钻头 饱１５０ ｍｍ）、定向取心工艺
对钻井液的流变性能控制、以及对护壁、护心、易于
引心等方面都提出更高的要求。

（５）井队配置钻机型号为 ＫＺ －３０ －ＤＢ 型，泥
浆泵为 ＱＺ３ＮＢ－３５０ 型，排量小，额定泵压较低，对
钻井液流变性参数优选带来影响。

（６）长井段取心，建井周期长，成本费用高。
2．2　钻井液体系的选择

一开成岩性好，地层稳定，从节约成本考虑，使
用 ＣＭＣ－高膨润土含量的钻井液体系。

二开及以深井段，地质条件复杂，钻井液必须具
备强抑制性，具有防塌、防漏、优良的造壁性和润滑
性，抗污染能力强，钻井液性能稳定，有利于取心钻
进，降低复杂情况概率；药剂配伍性好，性能易于控
制，有利于定向钻进等特点，通过室内大量的实验筛
选，选用钾石灰聚磺钻井液体系。
钾石灰聚磺钻井液是在石灰钻井液、聚磺钻井

液基础上发展起来的一种更有利于防塌的钻井液体

系。 具有抑制性强，泥饼质量好，封堵能力强，应用
中表现出了较好的流变性、抑制性、防粘卡效果、高
温稳定性和较强的剪切稀释性、滤失造壁性、防塌能
力和抗可溶性盐类污染能力。 主抑制剂为 ＫＣｌ、石
灰，辅助抑制剂为 Ｋ－ＰＡＭ、ＮＨ４ －ＨＰＡＮ，封堵剂为
ＦＴ－３４２、ＦＴ－１、ＱＳ －１，降滤失剂为 ＳＰＮＨ、ＳＭＰ －
ＩＩ、ＬＶ－ＣＭＣ，增粘剂为 ＨＶ －ＣＭＣ、ＸＣ，润滑剂为
ＦＫＲＨ，ｐＨ值调节剂为 ＮａＯＨ、ＫＯＨ。

3　钻井液维护处理
3．1　一开井段钻井液维护处理

一开表层施工段，采用饱３１６畅５ｍｍ 牙轮钻头全
面钻进，主要使用 ＣＭＣ －高膨润土含量钻井液体
系，基本配方为：１０ ｍ３ （２ 号孔老浆） ＋２５ ｍ３ （６％
ＬＢＭ＋０畅５％ＨＶ －ＣＭＣ） ＋５０ ｍ３ （８％ＮＶ －１ ＋４％
Ｎａ２ＣＯ３ （土量） ＋０畅３％ ～０畅５％ＨＶ －ＣＭＣ）。 其性
能如下：ρ＝１畅０５ ～１畅１５ ｇ／ｃｍ３ ，FV ＝５０ ～７０ ｓ，PV ＝
１０ ～２５ ｍＰａ· ｓ，YP＝８ ～１５ Ｐａ，Gel（１′／１０′） ＝３ ～７／
８ ～１５ Ｐａ，FL ＜１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，K ＝０畅６ ～１ ｍｍ，ｐＨ值
８ ～９。

在施工过程中主要存在的问题：井眼大，配置泥
浆泵上水效率低，环空返速低。 因此，大直径井眼的
携砂与护壁是重点，主要从钻井液流变性上来考虑，
尽量使钻井液视粘度在 ５０ ｓ 以上，动塑比值接近
０畅５，确保安全、快速、高效施工，顺利下入一开套管，
为二开及以深钻进提供安全保障。
3．2　二开井段钻井液维护处理

二开经历了全面钻进（７１２畅００ ～１４４４畅５５ ｍ 导
向钻进）、取心钻进、扩孔、再到全面钻进四个阶段，
井深 １４４４畅５５ ｍ 导向钻进完成后，为保证下部取心
工作顺利进行，下人饱２１９ ｍｍ 活动套管，套管下深
１４３５ ｍ，经过 １３畅９６ ｄ 取心作业后，全部顺利拔出，
体现了钻井液具有优异的防卡润滑性。
在二开钻进至 ６６５畅００ ｍ 将钻井液逐渐转换成

钾石灰聚磺钻井液体系。 基本配方：４％ＮＶ －１ ＋
０畅２％Ｋ－ＰＡＭ＋１％ＦＴ－３４２ ＋０畅３％ＮＨ４ －ＨＰＡＮ＋
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２％ＳＭＰ－１ ＋０畅５％ＣＭＣ ＋２％ＳＭＣ ＋０畅５％ＳＰＮＨ ＋
２％ＫＣｌ ＋０畅４％ＣａＯ ＋重晶石；其它处理剂：ＮａＯＨ、
ＫＯＨ、ＪＮ－Ａ、ＦＫＲＨ、ＸＣ、ＳＭＰ －２ 等。 其性能如下：
ρ＝１畅１１ ～１畅２６ ｇ／ｃｍ３，FV ＝３８ ～５３ ｓ，PV ＝７ ～１９
ｍＰａ· ｓ，YP＝７ ～２０畅５ Ｐａ，Gel（１′／１０′） ＝３ ～４畅５／１１
～１９ Ｐａ，FL＝６ ～６畅８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，K ＝０畅５ ｍｍ，ｐＨ值
９畅５。

在日常维护中，主要加入高分子聚合物 Ｋ －
ＰＡＭ，提高钻井液的包被抑制性，同时润滑井壁，防
止钻屑分散；中分子聚合物以 Ｋ －ＰＡＮ 和 ＮＨ４ －
ＨＰＡＮ为主，配合 ＳＭＰ、ＳＭＣ、ＳＰＮＨ、ＬＶ －ＣＭＣ 等加
强护胶，控制失水。 随裸眼段的加长，加大了润滑剂
ＦＫＲＨ和沥青类处理剂的用量，降低钻井液粘滞系
数，同时加强地层的封堵胶结能力，形成优质泥饼，
确保了钻进施工的正常进行。

１６４２畅４７ ～１７５４畅００ ｍ段地层较为破碎，防塌是
本段重点，表现为扭矩波动大，甚至憋停转盘，在
１６７２畅７２ ｍ处憋掉 ２个牙轮，打捞成功后，在下钻至
井深 １６６４畅５６ ｍ发生卡钻事故，上提 １２００ ｋＮ、下放
６００ ｋＮ不能解卡，用拔管器上提 １５００ ｋＮ，保持 １０
ｍｉｎ后解卡，事故处理耗时 ８畅０１ ｈ。 经分析为掉块
卡钻，针对地层破碎，钻井液加强了护壁防塌能力，
用沥青和超细碳酸钙配合使用，对地层微裂缝进行
封堵，改善滤饼质量，沥青类处理剂含量提高至
４％，超细碳酸钙含量提高至 ３％，ＫＣｌ 含量提高至
５％，顺利穿过了破碎地层。 １８７１畅８４ ～１９３６畅２０ ｍ
井段，虽然地层含泥质成分较多，由于钻井液抑制性
强，对钻井液性能影响较小。 在整个二开施工过程
中，井壁稳定，井眼规则，测井和下活动套管作业顺

利，均一次成功。
3．3　三开以下井段钻井液维护处理

该段地层极其复杂，尤其是在 ２２００ ｍ以深地层
中上部破碎坍塌，下部蠕变缩径，先后经历了 １ 次掉
牙轮等事故，２ 次掉钻具事故，９次卡钻事故，虽然在
多次卡钻事故发生后对其产生的原因不断进行分析

总结，并据此对钻井液性能进行多次调整，同时由于
该井为地震断裂带探井，对钻井液所需密度不能合
理确定，始终难以寻求有效的处理措施。
其钻井液基本配方为：２畅５％ ～３％ＮＶ －１ ＋

０畅１％Ｋ －ＰＡＭ ＋５％ＳＭＰ －２ ＋１％ＱＳ －１ ＋５％ ～
８％ＫＣｌ ＋０畅４％ＣａＯ ＋０畅５％ＣＭＣ ＋２％ＳＭＣ ＋２％
ＳＰＮＨ＋３％ＦＫＲＨ＋３％沥青类。

其它处理剂： ＪＮ －Ａ、 ＪＤ －６、ＦＧＬ、ＸＣ、ＭＥＧ、
ＳＡＫ－１、白油润滑剂、重晶石粉等。
在防塌方面，主要用 ＫＣｌ、ＣａＯ、Ｋ－ＰＡＭ等提高

钻井液抑制能力，保障 ＫＣｌ 含量在 ５％ ～８％，用沥
青类和超细碳酸钙配合提高封堵和胶结能力，严格
控制滤失量等措施来维护钻井液性能，同时注意调
整密度，使得钻井液液柱压力能有效地平衡地层压
力。
在润滑防卡方面主要采用加入 ＦＫＲＨ、油类、提

高聚合物含量的方法。
在卡钻后，对钻井液进行了多次调整，主要是提

高抑制力，加强封堵胶结，形成质量好的滤饼，严格
控制滤失量，调整钻井液密度等，同时提高粘切以加
强岩粉的携带能力。 在处理剂优选上还添加了
ＳＡＫ－１、ＳＥＢ、ＦＧＬ、ＭＥＧ等提高钻井液防塌润滑能
力。 钻井液性能控制范围见表 １。

表 １ 钻井液性能控制范围

孔段 ρ／（ｇ· ｃｍ －３） FV／ｓ PV／（ｍＰａ· ｓ） YP／Ｐａ Gel（１′／１０′） ／Ｐａ FL／〔ｍＬ· （３０ ｍｉｎ） －１ 〕

ＷＦＳＤ －４ <１ qq畅２４ ～１ c畅３０ ３２ ～４８  １９ ～３７ 倐５   畅５ ～３５ ２ ～４ 铑铑畅５／７ ～１６ 1畅５ ４ 牋牋畅９ ～３ j畅２
Ｓ１ 靠１ qq畅３０ ～１ c畅３１ ４３ ～６０  ２８ ～３０ 倐１２ ～１５ �４ ～４ SS畅５／１５ ３   畅４
Ｓ２ 靠１ qq畅３０ ～１ c畅３９ ４５ ～８７  １５ ～３３ 倐１９ ～３１ �３ ～５／８ ～１５ 1３ ～３ BB畅６
Ｓ３ 靠１ qq畅４０ ～１ c畅４６ ６７ ～８８  ２９ ～３７ 倐２４ ～３５ 照照畅５ ４ 垐垐畅５ ～５／１２ ～１９ ３ ～３ BB畅２
Ｓ４ 靠１ qq畅４０ ～１ c畅６０ ４０ ～８８  ２３ ～３６ 倐１９ ～３５ �１ 湝湝畅５ ～６／６ ～１８ ３ ～３ BB畅８
Ｓ５ 靠１ 觋觋畅７１ ３７ ～３９  ３７ ～３８ 倐１１ 33畅５ ～１３ ２／８ ＃３ 热热畅８ ～４
Ｓ６ 靠１ qq畅７０ ～１ c畅７１ ３８ ～４１  ３２ ～３９ 倐１４ ～１７ �３ ～４／１０ {{畅５ ～１３ ３   畅８
Ｓ７ 靠１ 觋觋畅４１ ３５ 档３０ 1１１ �２ **畅０／５ ４ -
Ｓ８ 靠１ qq畅６４ ～１ c畅７１ ５７ ～６５  ３９ ～４６ 倐１９ ～２１ �３ ～４／１０ {{畅５ ～１３ ２ 牋牋畅６ ～３ j畅０

4　特殊工艺钻井液技术
4．1　活动套管工艺钻井液技术

２０１２年 １１月 ３日 １２：４０ 钻至井深 １４３５畅００ ｍ，
然后用饱２００ ｍｍ钻头钻口袋至井深 １４４４畅５５ ｍ，再

顺利下入 １４３５ ｍ长的饱２１９ ｍｍ活动套管串。 历时
１３畅９６ ｄ的取心钻进后起拔套管，在拔套管作业中，
套管悬重 ６０ ｔ、上提悬重 ９５ ｔ时套管拔动，平时正常
上提摩阻为 １０ ｔ，实际提动阻力为 ２５ ｔ。

在长裸眼（９２２ ｍ）、定向斜井条件下（最大井斜

８４１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１４年第 ４１卷第 ９期　



角 ３２畅９°）成功拔出活动套管，这在地质和石油钻井
行业是较少见的，这与地层的稳定和决策者的胆大
心细和对井内情况分析判断准确是分不开的。 同时
也充分表明了钻井液体系选择的合理性，该体系性
能优良，具有较强的防塌抑制性和润滑性能。 活动
套管顺利拔出其意义重大，为下部的施工创造了极
为有利条件，对井身结构可调整性，安全施工打下了
基础。 为了活动套管在二开取心后能顺利拔出，钻
井液在套管下入前和下入后采取了以下措施：（１）
在维护处理时注重钻井液的抑制防塌效果（测井显
示下入活动套管前平均井径为 ２６６畅２ ｍｍ，井径扩大
率为 ６％）和润滑性的控制；（２）在通井和下套管前
夕，采用固控设备尽可能清除无用固相，含砂量
０畅３％，分多次加入 ＦＫＲＨ处理剂，降低摩阻，增强润
滑性（泥饼粘滞系数控制在 ０畅０９ 以下）；（３）套管下
入后，配制防卡润滑浆 ３０ ｍ３ ，泵入环空 ２４ ｍ３ ，将环
空全部封闭，防卡润滑浆配方为 ３０ ｍ３

井浆（内含
３％ＦＫＲＨ） ＋０畅６％废机油 ＋０畅１７％ ＳＰ －８０ ＋
１畅６７％ＦＫＲＨ。
4．2　大井眼扩孔钻井液技术

在二开取心完毕，活动套管全部拔出，要对
饱１５０ ｍｍ井眼取心段（１４３５畅００ ～１５５５畅００ ｍ）进行
扩孔作业后，才能进入下一阶段的 饱２５０畅８ ｍｍ 钻
进。
扩孔作业被公认为高风险作业，在之前已经施

工的ＷＦＳＤ －１ 井、ＷＦＳＤ －２ 井、ＷＦＳＤ －３ 井均出
现过在扩孔钻进施工中而造成的井内复杂情况。 分
析主要是先前形成的滤饼被破坏，打破原有的井壁
稳定状态，再重新形成新的井壁，导致井壁应力重新
分布，易造成井内大面积坍塌，甚至造成埋钻等恶性
事故。 在防塌和防卡方面做了以下工作：（１）控制
钻井液密度，使其≮１畅２０ ｇ／ｃｍ３ ，形成正压差，有利
于井壁稳定；（２）提高粘切，控制动塑比值在 ０畅４ ～
０畅５，使钻井液具有较强携带能力，将掉块和沉砂及
时带出地面，降低埋钻的风险；（３）加强体系的强抑
制性，在原有配方基础上，ＫＣｌ和沥青类处理剂含量
都提高至 ３％以上，同时配合超细碳酸钙加强封堵，
形成胶结性强的体系，达到防塌的目的。 在整个扩
孔施工中，井内稳定，无明显掉块。
4．3　取心钻井液技术措施

取心作业主要是采用饱１５０ ｍｍ 取心钻头在大
斜度井眼中施工，对钻井液维护处理增加了难度。
主要表现在：井眼尺寸小，环空间隙小，导致环空压
耗增加，钻进中泵压高；而排量小对掉块的携带不

利，对于缩径层段冲刷力度不足。 因此，小井眼缩径
和井塌致使井下复杂情况的发生更为突出。 井壁稳
定、润滑防卡、通过调整钻井液的流变参数，以达到
降低环空压力损失、优化环空流型，将是小井眼钻井
液技术的关键之一。 在维护处理中，主要采取以下
措施：（１）调整好钻井液性能参数，保证钻井液性能
优良、稳定，为配合取心创造条件；（２）加强钻井液
抑制性，ＫＣｌ 含量提高至 ７％以上，石灰含量≮
０畅４％，保持体系中游离 Ｃａ２ ＋≥４００ ｐｐｍ，配合聚合
物的抑制包被作用，降低地层中水敏性强的粘土矿
物的水化和膨胀性；（３）降低固相含量，加入 ＳＭＰ等
减阻性材料，降低塑性粘度，实现钻井液在较低的环
空压降下具有良好的携带岩粉能力；（４）沥青类处
理剂和 ＱＳ －１ 配合使用，加强对地层微裂缝的封
堵，对破碎、松散的地层起到一定的胶结作用，能稳
定井壁和降低岩心的破碎程度；（５）加强钻井液的
润滑性，对提高取心能力及采取率有较好的作用。

5　复杂情况应对技术措施
5．1　ＣＯ２ 污染维护处理技术

ＣＯ２ 是一种有害气体，ＣＯ２ 进入钻井液浆后，产
生带负电的 ＣＯ３

２ －和 ＨＣＯ３
－，它不仅对钻井液性能

造成影响，也对钻具等金属腐蚀较重，在全井段都存
在 ＣＯ３

２ －和 ＨＣＯ３
－离子污染的现象，由于该井处在

汶川地震断裂带上，地层裂隙发育，地层深部的 ＣＯ２

随裂缝侵入井筒内。
在井深 ６４６畅００ ｍ发现 ＣＯ２ 污染，气测显示 ＣＯ２

值从 ０畅０９％上升至 ０畅１７４％，ＣＯ３
２ －
离子含量 １２００

ｍｇ／Ｌ、ＨＣＯ３
－离子含量 ２４４０ ｍｇ／Ｌ，总含量不太高，

但对钻井液性能影响较大，常表现为粘切高、流动性
差、易起泡、处理频繁、处理剂用量大、稳定周期短等
现象。 主要原因是钻井液体系转换不彻底，抗污染
能力不足。 经过降低膨润土含量（膨润土含量从 ７０
ｇ／Ｌ降至 ４０ ｇ／Ｌ左右），加强护胶能力，将钻井液从
ＣＭＣ－高膨润土含量钻井液彻底转化为钾石灰聚磺
钻井液后，钻井液体系抗污染能力明显增强。 在以
后的钻井施工中，ＨＣＯ３

－离子含量５０００ ｍｇ／Ｌ以上，
ＣＯ３

２ －６００ ｍｇ／Ｌ以上，对钻井液性能影响较小。
具体维护处理方法：（１）降低膨润土含量，加大

ＣＭＣ、ＳＭＣ、ＳＭＰ、ＳＰＮＨ 等护胶处理剂的用量，加强
体系抗污染能力；（２）使用石灰沉除的方法，始终使
体系保持有游离钙存在，使 Ｃａ２ ＋浓度≮３００ ｍｇ／Ｌ，
做到定期补充，每钻进 ３０ ～５０ ｍ 加入石灰量在
０畅１５％左右；（３）适当提高密度，压住气体，本段在
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密度提高至 １畅２５ ｇ／ｃｍ３时，ＣＯ２ 气体明显减少，钻井
液内气泡也明显消失；（４）酸根离子侵时，易造成
ＰＨ值下降，主要采用加入石灰和烧碱处理，并维持
ｐＨ 值在 ９畅５ 以上，使 ＨＣＯ３

－
离子转换成 ＣＯ３

２ －
离

子，有利于沉除。
5．2　井眼稳定及防塌技术措施

ＷＦＳＤ－４井地质条件恶劣，地震频发、地壳运
动活跃会使原来沉积的地层面目全非，形成褶皱，地
层倾角大，多断层等，由于构造应力正处于释放期
间，一旦钻开地层后，储存的能量就逐渐释放出来，
这时，易造成井壁不稳定。 针对以上情况采取了以
下措施。

（１）提高 Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋
的含量，配合聚合物处理剂，

提高抑制力。 Ｋ ＋
吸附在粘土表面嵌入粘土晶格，增

强了晶层间的连接力，使粘土表面形成封闭结构，可
有效抑制粘土水化分散。 在重点防塌井段，ＫＣｌ 含
量在 ７％以上，随着 ＫＣｌ含量增加，石灰的溶解能力
增强，Ｃａ２ ＋

含量可达 ８００ ｍｇ／Ｌ以上。
（２）由于过多的 ＯＨ －可以分散剥落页岩，影响

防塌效果，故应维持 ｐＨ值在 ９ ～９畅５ 之间，用 ＫＯＨ
控制钻井掖的碱度，尽量少使用 ＮａＯＨ。 其优点显
然在于通过引入 Ｋ ＋，同时相应地减少了体系中
Ｎａ ＋
的含量。
（３）在易塌地层可适当提高钻井液密度，平衡

地层压力。
（４）适当提高钻井液粘度和切力，控制环空返

速，以免形成紊流冲刷井壁，导致井塌。
（５）对破碎带地层，增加沥青质类处理剂含量，

配合超细碳酸钙，以利封闭缝隙，建立理想的不渗透
润湿反转层，形成高质量泥饼，保护井壁。
5．3　钻井液润滑性控制技术

（１）井壁稳定是长裸眼、定向井施工的保证，要
保证钻井液中含有充足的主聚物和防塌处理剂，保
证钻井液具有较强的抑制性和良好的封堵能力，保
障井壁的稳定性；加足润滑剂，尤其是在长裸眼小井
眼取心段，润滑剂的含量≮２％。

（２）在钻进期间，加入适量的超细碳酸钙、沥青
类不但可以提高破碎地层的封堵胶结防塌能力，同
时由于沥青类物质亲水性弱，亲油性强，可有效地吸
附在井壁上并形成一层油膜。 这样，既可减轻钻具
与井壁的摩擦，还能一定程度抑制粘土矿物的水化
膨胀。

（３）加强固相控制，及时清除钻井液的无用固

相也是降低摩阻的手段之一。
（４）定向井钻具有偏磨现象，及时补充润滑剂，

能在金属钻具表面形成坚固的极压润滑膜，对钻具
起有效保护作用，延长钻具寿命，降低卡钻风险，降
低钻杆扭矩，提高钻速，有效减轻对钻杆和钻头的磨
损，大幅度提高钻井效率。

6　结论与认识
（１）用钾石灰聚磺钻井液体系，在上部井眼施

工顺利，井眼稳定，起下钻正常，保证了有效作业时
间，缩短了钻进周期，钻井液性能稳定，维护处理简
单，成本相对较低，且流变性能易于调整控制，适用
于汶川地震断裂带ＷＦＳＤ－４井施工要求。

（２）钾石灰聚磺钻井液具有良好的润滑防塌性
能、较低的摩阻系数和较强的抑制能力，防卡、防塌
效果明显。 活动套管的成功拔出，表明井眼稳定，体
系防塌能力强和具有较好的防卡润滑性的效果，这
对在特殊井段施工有较好的参考价值。

（３）定向小井眼取心施工，钻井液必须具有强
的防塌能力和润滑性的同时，必须调控好流变性能，
尽量降低管内和管外压力损耗，配合快速施工。

（４）钾石灰聚磺钻井液具有较强的抗污染能
力，成功抑制了 ＣＯ２ 侵污，在二开用本体系成功钻
完 ２７０ ｍ长段水泥塞，在无任何处理的情况下，性能
稳定。

（５）在复杂地层的探井施工中应在保证强抑
制、强封堵、强润滑特性的基础上确定合理的钻井液
密度，保障井壁稳定。
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