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在进行钻井作业的过程中，钻井液是最常见的一种
物质，该种物质可以在钻井作业过程中发挥重要作用。
随着油气田单位对钻井效率的追求以及国家对安全环保
提出新要求，因此，开发一种新型的高性能环保钻井液
十分重要，不但可以使得油田单位的经济利益得到进一
步的提高，还能有效的实现环保要求，以此实现经济利
益和环境利益的最大追求 [1]。

1 环保钻井液技术现状
1.1 多元醇钻井液

多元醇钻井液体系是在 20 世纪 80 年代末期出现的
一种依靠多元醇作为主要配剂而制成的环保型水基钻井
液，从功能上来看，多元醇水基钻井液体系不仅具备油
基钻井液优良的性能，而且不存在环境污染和干扰地质
录井等问题，经过大量的室内试验和现场应用实践，多
元醇钻井液体系在钻井技术中具有非常好的效果，并能
够收到良好的经济效益。
1.2 甲基葡萄糖苷钻井液

甲基葡萄糖苷钻井液体系与多元醇钻井液产生的时
间差不多，在 20 世纪 90 年代开始出现，在防塌机理和
常规性钻井液方面与油基钻井液性能相似，因此，又被
称为仿油基钻井液体系。通过研究发现，这种环保钻井
液可以对泥页岩水化膨胀产生良好的抑制作用，而且保
持井眼的稳定性，对于油气层也能起到保护作用，在具
体操作中不会产生有毒气体，而且容易生物降解，在未
来的钻井技术中具有良好的使用空间。
1.3 硅酸盐钻井液

最早提出硅酸盐钻井液技术是在 10 世纪 30 年代，
在钻井过程中为了实现井壁的稳定，采用硅酸盐钻井液。
众所周知，高浓度可溶性硅酸盐（20%-50%）钻井液遇
到流变性能的时候会出现失控现象，为此在 20 世纪中
期石灰钻井液和聚合物钻井液取而代之。近年来，随着
技术的不断发展，硅酸盐钻井液在流变性方面得到了有
效的控制，使用效果比之前大有提高，所以依然是钻井
技术中使用较为普遍的钻井液技术。
1.4 合成基钻井液

合成基钻井液，顾名思义是利用人工合成技术，通

过对有机物进行合成，然后应用于钻井技术之中，主要
的合成物有盐水、乳化剂、有机土和石灰等，由这些物
质组成油包水乳化钻井液，在使用过程中需要根据性能
添加降滤失剂、流变性调节剂和重晶石等。这种技术最
早应用于 1990 年，在我国北海第一次使用成功，在后
来的实践中，这种技术不断增加，而且出现了第二代合
成基钻井液，在第二代合成基钻井液中以线烯烃、内烯
烃和线型石蜡基钻井液表现最为出色，但是，从环保角
度考虑，环保性能比第一代要差一些。

2 环保钻井液技术存在的问题
2.1 施工工艺复杂，维护困难

使用环保型钻井液技术，在具体的作业过程中，工
艺操作较为复杂，如果使用必须对原有的施工人员进行
业务培训，由于没有使用经验，即使经过培训，在操作
中也难免出现问题，而且环保钻井液技术设施在维护上
也较为复杂，因此，推广困难。
2.2 环保处理剂匮乏，使用不便

环保钻井液技术的使用，必须要具备不同钻井液相
匹配的环保型处理剂，比如，在实际操作中，钻井液的
抗温性较差的时候，就需要进行抗高温的处理剂辅助施
工，就目前而言，没有处于这个范围的处理剂，有的话
也不是环保材料，即便使用，也不能实现环保要求，因 
此，很多单位不愿意推广环保钻井液技术。
2.3 施工成本较高，效益降低

环保钻井液技术的使用，势必会从人力、财力、物
力资源上与传统的钻井技术有所不同，主要是成本偏高，
而且性能单一，在一定程度上影响了企业的整体经济效
益，在同行业中降低了竞争力。

3 高性能环保水基钻井液国内外研究进展
3.1 国外研究进展

目前，国际社会对能源需求量不断增加，使得常规
能源的数量不断减少，非常规能源的开发已经成为了一
种必然的趋势，对于油气资源而言，目前已经从陆地常
规油气资源开发向海洋油气开发以及非常规油气资源开
发进行转变，这也对钻井作业中的钻井液性能提出的更
高的要求 [2]。在另一方面，海洋环境较为脆弱，非常容
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易遭受外界的影响，因此，高性能的钻井液也必须具有
很强的环保性，由此可见，开发新型高性能的环保性钻
井液已经成为了国际社会的共同追求。近些年来，国外
的众多公司都以高性能、环保无毒性为基本目标，对钻
井液进行了深入研究，并研发出了众多的钻井液产品以
及配套试剂。

M-ISWACO 公司主要是对水基钻井液进行了一定的
优化，使其可以达到仿油基的目的，进而研发出了一系
列的钻井液，这些钻井液都具有很强的环保性能，该公
司还可以根据用户需求的不同进行量身定制，在这家公
司中，UlraDrill 钻井液主要是由低分子物质、降解剂、
抑制剂以及防泥剂组成，其本身具有很强的抗高温能力，
可以在 135℃的环境中使用；HydraGlyde 钻井液主要是
由聚合物、纤维素、抑制剂、提速剂等物质组成，该种
类型钻井液的成本相对较低，且对环境的要求不断，在
使用该种钻井液的过程中可以降低钻井作业的扭矩，进
而有效的避免出现井壁失稳问题，能有效的提高钻井作
业效率，同时，又不会对环境产生破坏。

Baker Hughes 公司主要是对聚合物和胺化物进行了
深入研究，进而开发出一种高性能的钻井液，该公司钻
井液主要是由封堵剂、抑制剂以及相关聚合物构成，能
有效的对地层中的孔隙进行封堵、以此防止地层中出现
压力传递问题，同时，该种钻井液也不会对环境产生破
坏，完全符合美国在环保方面的相关要求，目前，该
公司的产品已经在墨西哥湾的油田中得到了大范围的应
用。

Halliburton 公司根据地层的复杂特点，研发出了一
种新型的高性能环保钻井液，该公司的产品具有很强的
润滑性能，同时，其生产成本也相对较低，目前，该公
司的相关产品已经在美国国内得到了大面积的推广和应
用。同时，该公司还以聚合物为基础，研发了一种可以
承受 175℃高温的钻井液，该种类型钻井液的性能十分
优越，完全可以代替油基型的钻井液在海洋油田中推广。

通过以上分析可以发现，目前国外对于高性能环保
水基钻井液的研究较为深入，已经研发出了大量的产品，
这些产品也已经在大量的油田中得到了推广和应用。
3.2 国内研究进展

尽管目前国外对于高性能环保水基钻井液的研究较
为深入，但是在该领域的相关专利和产品都处于保密状
态，我国在进行产品研发的过程中，很难参考国外的相
关经验，进行研究的难度也相对较大 [3]。在另一方面，
在上世纪，我国对于油气开采效率较为重视，对于环保
问题并不重视，这使得开发高性能环保水基钻井液的起
步较晚，但是经过多年的发展，我国也研发出了大量的
产品，这些高性能环保水基钻井液主要以聚合醇产品、
甲酸盐产品以及硅酸盐产品为主，这些产品都具有相同
的特点，即在使用的过程中不会对环境产生污染，但是
生产成本都相对较高，所以这些产品并没有在油田中得
到大面积的推广和应用。聚合醇类型的产品主要是以聚

合醇为钻井液的处理核心，利用该种物质的浊点效应，
使得钻井液在使用的过程中具有很强的润滑性能，在应
用该种类型钻井液的过程中，需要向其中添加一定量的
钾盐，可以使得环保性能得到提升；甲酸盐类型的产品
具有很强的抗高温性能，可以在高温高压的油气井中应
用；硅酸盐类型的产品具有很强的封堵性能，使用成本
相对较低，但是在应用的过程中难以对其流动性进行控
制，所以推广难度较大。

4 环保钻井液技术未来发展趋势
4.1 促进环保技术研发，突出环保技术优势

针对目前环保钻井液技术成本高，推广难的现象，
需要从以下几个方面进行规范：尽可能利用来源丰富、
成本较低的天然材料进行研发，这样可以降低环保钻井
液技术的使用成本，有利于推广；有效开发新的环保技
术，针对目前环保钻井液技术存在的局限性，可以扩大
科研范围，开发利用合成聚合物作为处理剂的项目，找
到与之相匹配的处理剂，更好的推广钻井液技术，还可
将先进的化学、生物等技术充分应用于处理剂中，有效
提高高纯度处理剂，确保油气层的环保。让技术带动油
田企业的发展，不仅把环保落实在研发上，更落实到技
术推广中，与经济效益挂钩，提高环保钻井液技术的发
展。
4.2 提高环保技术利用，实现油田环保稳定

在利用新的处理剂和钻井液技术的推广中，要有效
的将钻井工程性能良好和环境目标有机结合，通过对钻
井液技术稳定性、油气层保护性、井壁的稳定性和环境
的保护性等方面综合评价来确定新型的处理剂与钻井液
技术的应用效果。这不仅需要相关技术部门的研发，更
需要政府进行环保指标的重视，制定科学的环保指标，
从而规范钻井技术的发展。

5 结束语
通过以上分析可以发现，开发高性能环保水基钻井

液是油气行业发展的重要需求，目前，国外对其研究较
为深入，也产生了大量的产品，这些产品基本都已经在
油田单位得到了应用，我国在该方面的研究起步较晚，
尽管也产生了大量的产品，但是这些产品都存在一定的
缺陷，且成本较高，所以没有得到推广和应用，未来我
国相关单位需要加强在该领域的研究。
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