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0 引言

如果从能量的角度出发，石油（Petroleum）是一种

储藏在地下深部位置的具有天然产状的烃类混合物 [1-3]。

早在古埃及、古巴比伦时期，人们就开始开采以及利用

石油，主要用于医疗、战争、装饰、燃料等。现今，石

油不仅是一种极其重要的燃料，主要用作燃油、汽油、

柴油等，并且也是很多化工产品的原材料，如润滑油、

化肥、溶剂等，石油及其衍生化工产品已经渗透到人们

日常生活的各个角落，不但是社会经济发展中比不可少

的重要资源之一，而且也是国防安全必备的战略储备物

资，因此，石油的储量和产量一直受到世界各国的关注
[1-3]。

据有关机构的调查数据可知，截止到 2019 年 12 月，

世界石油探明储量为 1.7339×1012 桶，而我国的石油储

量仅排名世界第 9 位。我国的石油消费量需求远远高于

产量，消费量遥遥领先，产量却严重不足，产销率高达

260%，严重依赖进口，近 20 年以来，我国的石油对外

依存度连年递增（图 1）。

图 1   我国石油表观消费量和对外依存度

2019 年，我国的石油产量为 1.91×108t，同比增加 

1.1%，消费量为 6.96×108t，同比增加 7.4%，进口量为 

5.06×108t，同比增加 9.55%，对外依存度达到了 72.7%。 

长此以往，石油短缺不但会严重影响我国经济的可持续

发展，而且在一定程度上也会危害我国的国防安全，

给人民的幸福生活也埋下了一定的隐患。因此，石油

企业应该重视石油勘探开发技术的研发，不断提高和

改善勘探开发的质量和水平，进而提高成功率和效 

率，提高石油探明储量和产量，最终促进石油企业的可

持续发展，从而为我国的社会主义现代化建设和发展奠

定一定的能源基础 [2,3]。

1 钻井液简介

钻井液（Drilling Fluid），又称钻孔冲洗液，是一种

能够满足钻井工作的循环流体。钻井液主要由 3 种组分

组成：①液相；②固相；③化学处理剂。

早在 1888 年，钻井人员就开始使用清水进行钻井，

经过多年的发展，钻井液类型较多，根据分散介质的类

型来划分，钻井液主要可以分为 3 种：①水基钻井液；

②油基钻井液；③气体型钻井流体。

在钻井作业的过程中，钻井液的作用主要有以下 10

种：①携带岩屑，确保井底清洁干净，防止钻头重复工

作，尽可能地减少磨损，从而提高钻井的质量和效率；

②润滑钻具，降低钻头的工作温度，尽可能地降低钻具

的磨损程度，从而延长钻具的使用寿命；③使井壁岩石

的侧压力保持均衡，在井壁中生成一定量的滤饼，使井

壁可以形成封闭的空间，提高其稳定性，从而可以避免

油气层的污染；④对地层压力起到一定的控制作用，避

免出现井喷，井漏等安全事故，从而可以避免钻井液遭

到地层流体的污染；⑤使岩屑以及加重剂处于悬浮状态，

减小岩屑的沉降速度，防止发生沉沙卡钻事故；⑥在地

面可以沉降砂子和岩屑，进而将其去除；⑦钻井液不但

可以传递井下钻具所需动力，而且可以提高钻头水力传

递的功率；⑧承受钻杆和套管的部分重力。钻井液对钻

具和套管的浮力，可减小起下钻时起升系统的载荷；⑨

利用钻井液可以进行相应的测井、录井，进而可以提取

目的层的各种信息；⑩通过喷嘴，钻井液可以形成速度

非常快的射流，从而可以直接击碎岩石 [2-4]。

2 钻井液常见污染

2.1 H
2
S

在钻井过程中，如果 H2S 侵入地层之中，钻井液的

酸碱度会遭到一定的弱化，并且还会持续降低，使得钻

井液不再具备胶体特质，在很大程度上影响了钻井液的

功效。其次，H2S 溶液在遇水溶解时，会产生电解反应，
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摘　要：对于社会生产生活而言，石油的重要性不言而喻。本文主要对钻井液污染的相关问题及其处理措施进行
了分析与研究，首先简要阐述了钻井液的相关概念、分类及作用，然后对钻井液常见污染进行了分析和探索，主要有
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电解出 H+、HS- 等电离子，而 H2S 溶液会腐蚀钻井仪器

设备，使其出现一些缝隙，在这些缝隙中的电离子会产

生还原反应，进而出现大量的 H2 分子，体积会持续增 

大，最终会降低设备中钢筋板材的柔韧强度，出现断裂、

氢泡或者脱离等问题 [2,3]。

2.2 CaSO
4

对于钻井液而言，石膏（CaSO4）是一种十分常见

的污染物，其污染能力也是十分强。特别是对于聚合物

钻井液而言，其整体抗污能力更弱，更容易受到 CaSO4

的污染。CaSO4 污染会降低钻井液的酸碱度，并且钙离

子会增加钻井液的稠度，不但会增加钻井液的滤失量，

而且在一定程度上还会影响钻井液的黏度切力，影响了

钻井液的性能，进而降低了钻井作业的质量和效率 [2-4]。

2.3 CO
2

CO2 对钻井液的污染主要有以下 4 种：①钻井液分

配过程中融入量过高，超出标准；②不变值调控时，CO2 

直接融入钻井液中，导致钻井液受到污染；③在高温情

况下，有机物会直接分解出 CO2；④受地层流体的侵入，

地层中的 CO2 会直接融入钻井液之中 [4,5]。在纯净水以

及油中，CO2 具有十分强的可溶解性，使得钻井液的浓

度不断变大，一方面增大了泥岩水化膨胀力，从而提高

了钻井液的黏度切力，另一方面，CO2 水溶液的弱酸特

性也会不断增加相关设备和线路的腐蚀程度 [5-7]。

2.4 盐水

在实际地层中，通常会存在各种盐水，如钙性质、

钠性质盐水等。在钻井施工时，盐水的侵蚀会影响钻井

液的酸碱度，进而使得钻井液的处理试剂丧失性能，使

其不存在胶体特质，并且还会增加钻井液的粘稠性，导

致盐水污染，从而影响钻井施工的进度。

3 钻井液污染问题及处理方法

3.1 H
2
S

在优选处理试剂时，施工人员应该选取具有一定抗

高温能力的试剂，还应该尽量规避一些具有氧化或者还

原性能的试剂。对于已被污染的钻井液来说，首先应该

提高钻井液的酸碱度，然后再融入 Zn2(OH)2CO3，就可

以降低钻井液中的 H2S 含量，进而恢复钻井液的整体性

能。在实际作业过程中，钻井液 H2S 的含量通常融入的

速度比较低、浓度也会比较小，这就需要施工人员准确

把握 Zn2(OH)2CO3 的使用量，如果使用太少，就难以处

理其中的 H2S，如果使用太多，又会提高其中的 OH- 含 

量，严重影响钻井液的整体黏度切力 [6,7]。

3.2 CaSO
4

对于 CaSO4 污染而言，可以在钻井液中融入具有一定

抗污染能力的聚磺钻井液，并且在钻井过程中，事先做

好井浆的预处理，使其可以变成聚磺钙，进而降低 CaSO4

的整体溶解性，从而减小 CaSO4 对钻井液的破坏程度。其

次，还需加大护胶试剂的使用量，提高钻井液的抗污染性

能 [5-8]。

3.3 CO
2

由于 CO2 腐蚀速度比较慢，在钻井过程中，应该整

体把握 CO2 的使用量。

3.4 盐水

在实际处理过程中，如果是钙性质盐水，首先应该

使用纯碱清除其中过多的钙离子，让钻井液能够处于标

准絮凝的状态。如果盐水持续浸入钻井液，处理试剂的

使用量太少，则很难有效去除钻井液中的钙离子，也难

以减小钻井液的整体酸碱度。如果加入过多的纯碱，在

一定程度上又会增大其中碳酸离子的含量，从而增大了

钻井液黏度切力。对于这种问题，施工人员应该生石灰

进行处理 [7-9]。

4 结语

在石油勘探开发的各项技术和流程中，钻井是一项

极其关键和重要的工程。由于在施工过程中，钻井涉及

的环节极其多，导致钻井的流程十分复杂和繁琐。为了

可以确保钻井施工的顺利进行，在施工过程中，作业人

员会使用钻井液。钻井液是钻井的血液，但是，由于各

种因素的影响，钻井液容易受到污染，影响了钻井液的

作用，使其很难发挥最佳的效果。因此，必须根据实际

情况，对这些影响因素进行有效处理，防止钻井液受到

污染，从而确保钻井工程的顺利进行。
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