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1 钻井液的重要性
现阶段，随着油田行业的现代化发展，钻井工程中

钻井液发挥着越来越重要的作用，从本质上来看，钻井
工程中的钻井液使用，可以经由流体动力将钻井中的岩
石碎屑带出井眼，避免钻井作业中出现明显的卡钻等问
题。根据当下钻井液技术的发展，钻井液的合理滤失性
使得井壁和地层压力更为稳定，也就降低了钻井作业中
井喷或者井壁坍塌的概率。此外，当钻井液进入井眼以
后，还可以大大降低钻头和钻杆的温度，并对钻头和钻
杆起到良好润滑作用。

2 钻井液技术发展现状
2.1 超高温高压水基钻井液

超高温高压水基钻井液技术在当下的应用范围较广
且发展潜力巨大，但从这一钻井液技术的发展现状出发，
AMPS 是未来发展的一大趋势，且在当下也研发了抗污
染交联聚合物、水解稳定性强的聚合物钻井液，但这一
方面的研究尚不成熟，在关于这一钻井液技术的研究过
程中，尤其要加强对钻井液处理剂长期稳定性和配伍性
的研究。

水基钻井液技术相对特殊，其在技术应用的过程中，
如果面临的是深井高温环境，势必会出现稠化、凝胶和
固化的情况，当出现这些现象以后，钻井液体系的流动
性丧失，也就对深井钻井作业的安全性和高效性产生了
极为不利的影响。如果在钻井作业开展时遇到了高温高
压环境，在水基钻井液技术应用时，需进行水基钻井液
密度的控制，根据技术应用经验，这一特殊的作业环境
下，水基钻井液密度应在 1.9g/cm3 以上，使得其可以在
高温条件下保持相对的稳定性。

为达到这一技术要求，在技术应用时，应采取有效
的措施适当对粘土的高温分散作业加以抑制，使得在钻
井液体系性能基础上，添加一定量的滤失剂，保持钻井
液的流动性性能。

国外的一些大型石油企业在抗高温水基钻井液技术
的基础上，形成了更为先进的技术，尤其是抗高温处理
剂的研发和应用，使得水基钻井液技术在应用时的相应
问题得到了有效的处理，尤其是在井下温度不超 240℃
的环境条件下，技术应用效果相对理想。我国国内对超

高温钻井液处理剂也同样开展了相应的研究，也取得了
一定的研究成果，比如，PAMS 就是一种十分有代表性
的超高温钻井液处理剂。
2.2 欠平衡钻井液

2.2.1 气体钻井流体

在钻井作业推进的过程中，伴随着钻井作业的进行，
同步产生了一定的循环流体，其中，以天然气、氮气和
二氧化碳为主，在流体体系中同样应进行防腐剂、干燥
剂的添加，才可以使得该钻井液体系可以与钻井要求相
一致。气体钻井液技术的应用可以使得钻井作业进行时
的压差得到有效的控制，使得钻井工作进行时不仅可以
使得整体的钻井效率得以提升，更可以有效减小钻井作
业实施时对原有储层所造成的损害，有效达到了对低压
油气层的科学保护，整体的施工安全有所保障。但一旦
气体钻井液技术遇到了天然气气层，出现爆炸、火灾等
事故的几率相对较高，也会对井下钻具产生极为严重的
破坏。
2.2.2 雾化钻井流体

雾化钻井流体技术同样是钻井液技术中的一种，从
本质来看，雾化流体主要包含了空气、发泡剂、防腐剂
和少量水，这些混合以后形成的循环流体就是雾化流
体，在整个钻井液体系内，空气和液体分别属于连续相
和非连续相。在钻井作业进行中，雾化流体一般在出液
量高于 24m3/h 的低压油气层钻井作业中更为适用。结
合雾化钻井流体，其与空气钻井的原理高度相似，但在
具体应用时，空气量使用相对较多，要比空气钻井超出
20%~40% 的空气量。但将该技术应用在超深井作业中
时，可能会出现严重的钻具腐蚀，未来需加大对这一技
术的研究，解决这一问题。
2.3 油基钻井液

2.3.1 低毒油基钻井液

油基钻井液技术在当下的钻井工程中有着十分广泛
的应用，其中，低毒油基钻井液技术应用中，主要是将
植物油作业钻井液的，这一技术最初出现在国外。因为
植物油在钻进过程中可以循环多次利用，再加上其有着
良好的可降解性，闪点、燃点和高温稳定性等性能都比
较突出，这就使得在这一钻井液技术应用中，直接的植
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物油排放对环境造成的破坏性相对较小。此外，植物油
的降解性好且毒性低，使得其在钻井工程中的应用表现
出了极好的环保性特征，根据当下的植物油基钻井液技
术和水基钻井液技术应用和发展情形，植物油基钻井液
和水基钻井液完全相同，因此，在钻井工程中如果采用
的是植物油基钻井液，完全可以克服一些油田作业在钻
井工程中所遇到的技术难题，且也符合未来钻井工程中
的技术发展和环保性要求。在钻井液的配置过程中，如
果直接采用的是传统的植物油，可能会导致钻井作业中
的粘度超出正常值，且表现出明显的热降解性，为达到
最为理想的应用效果，需对常规植物油加以适当处理，
保持植物油的低剪切流变性能够符合钻井液技术要求。
2.3.2 全油基钻井液

在钻井工程中如果选用的是全油基钻井液，油基选
用的是柴油或者毒性相对小的矿物油，因为这些油基利
用时，当处于高温高压环境条件下时，这些油基还需要
与具有滤失调节作用的聚合物、有机土、乳化剂等物质
在特定的比例下混合，保障最终所形成的钻井液体系可
以在 240℃的温度条件下保持其高度的稳定性。但由于
这一钻井液技术中体系的特殊性，聚合物和有机土的配
伍性相对较好，即使处于极端的高温和高压条件下，该
体系的滤失量也非常小，当在钻井液技术中将传统油基
钻井液体系中的阴离子乳化剂使用无毒或者低毒的润湿
剂替代以后，因为存在基油的良好作用，有效实现了有
机土颗粒的润湿，钻井工作中，润湿剂、聚合物、有机
土的协同作业明显，钻井液体系的粘度符合作业要求，
钻井作业效果相对理想。

3 钻井液技术在实际生产中的应用
3.1 前期准备

钻井液技术的应用过程中，为保障其良好的应用效
果，必须要做好充分的前期准备工作，主要是钻井液循
环和固控装备方面。首先，在循环系统方面，应结合钻
井现象的具体情况，配备一套单独钻井液的储备罐，其
该储备罐要带搅拌器和泵送设备，地面循环和地面罐分
别应在 120m3、4 个以上，以保障后续钻井液配备的便
捷性。钻井液罐配浆作业实施之前，专业人员首先要对
每个罐、仓的有效容积加以精确测量，充分了解钻井液
泵、加重泵、剪切泵、灌注泵、水管线、一体机等循环
设备的流程情况。对于各个循环罐中的搅拌器，应保持
连续运转状态，在现场配备一个特定容积的带搅拌器加
药池。钻井液罐中的全部搅拌器的性能、功率等都应该
符合相应的标准，保持正常的运转状态。钻井液泵和砂
泵能够抽取某一个罐中的钻井液。当然，钻井液循环泵
的连接密封性要良好，使得加重泵与任何的钻井液罐可
以保持连通状态。其次，对固控设备而言，应配备 2 到
3 台的高频振动筛，使用率为 100%，振动筛的筛布应符
合施工要求，并配备有用于筛面冲洗的高压水枪。除砂
除泥一体机一台并做好相应的连接处理，施流压力应在
0.2MPa 以上。

3.2 钻井液性能控制

如果在钻井作业进行时面临的是深部地层条件，在
钻井液技术应用过程中可能存在环境条件的限制，因为
深部地层的井下温度高、裸眼井段长，为使得钻井液技
术能够取得良好的应用效果，对于钻井液粘度、切力和
抗温性等都有着极高的要求。针对这一环境条件，在钻
井液技术应用时，相关施工人员应优先选择抗温能力比
较强的处理剂，因为只有这种类型的处理剂才可以使得
钻井作业时的流变性保持在最为理想的条件下，不发生
异常波动。当然，钻井液技术下还需要对固相含量加以
适当控制，尽量保持较低的固相含量，高温钻井液流变
性波动与固相含量之间存在着紧密的关联性，经由固相
含量的控制，也就可以使得流变性得以控制。
3.3 预防与处理井壁失稳

3.3.1 钻井液密度控制

一些钻井液技术应用时，可能会遇到井壁失稳的地
层条件，针对这一情况，在钻井作业实施的过程中，有
关人员要加强力学平衡控制，并采取处理剂封堵的处理
方式。
3.3.2 强化钻井液封堵性能

如果钻井过程中快接近易坍塌井段，为使得钻井液
技术施工能够顺利开展，有关作业人员要及时进行沥青
类防坍剂、屏蔽暂堵剂等封堵剂的添加，当然，也可以
采用其他材料来实现封堵，以避免滤液进入地层中。
3.3.3 制定合理的施工措施

钻井过程中为了发挥钻井液技术的有效性，相关作
业人员应结合井段情况，制定可行的钻井液技术措施，
并在后续的技术应用和作业实施中严格执行该措施。整
个钻井液技术下，下钻速度要加以科学控制，且下钻时
要遵循分段循环的要求，以避免出现巨大的压力波动；
在出现了井壁失稳现象以后，可以适当活动钻具，并实
施小排量循环，随后再逐步加大排量，做好井眼的清洁
处理；适当使用降滤失剂和封堵剂的使用，以使得钻井
液具有更好的防塌抑制性能。

4 结束语
在油田行业的多年发展中，我国乃至世界范围内的

钻井液技术都取得了卓越的发展成就，各个油田企业在
开展钻井作业的过程中，都可以根据自身的情况来进行
钻井液技术的选择，但因为现场环境的复杂性，在钻井
液技术选择和应用时必须要综合考虑多方面的因素，全
面推进钻井液技术的规范使用，提升钻井效率和安全。
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