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0 引言
油基钻井液与水基钻井液比油基钻井液具有抗高

温，抗盐钙侵，有利于井壁稳定，润滑性好和对油气层

损害小，目前已成为钻高难度的高温深井，大斜度深井，

水平井和各种复杂地层的重要手段，并且还可广泛的做

解卡浆和射孔完井液，修井液和取芯液。

油基钻井液切力小，高密度沉降稳定性差，在大位

移、水平井钻井中易形成岩屑床，在一定程度上制约了

油基钻井液的应用。油基钻井液流变参数对钻井的安全

性、质量和效率具有重要作用。为此，国内外许多学者

对钻井液流动参数的选择和设计进行了大量研究，提出

了流变参数的优选原则和最佳做法，并为不断提高钻井

液的技术水平作出了贡献。钻井液流变参数也是测量钻

井液系统和钻井液水平的重要指标，不仅能适应钻井层，

而且能保持良好的环空状态。

1 低温下油基钻井液流动性变差
钻井液被称为钻井的血液，其重要性可想而知。油

基钻井液的固相颗粒悬浮在油中，油是连续相，随着冬

季的到来和温度的普遍降低，钻井工作面临着更多的挑

战，这当中就有低温条件对于钻井液流变性的影响。油

基钻井液包括各种悬浮物和不同的化学添加剂，因此它

的流变性相当复杂，控制起来也不容易。钻井液在运作

的进程中会慢慢降低温度，当温度到达其主要成分也就

是油的析蜡点时，油中会析出固状物的石蜡结晶，这些

析出的石蜡结晶还会粘附在钻井液循环的管道内壁上，

当温度持续降低时，管壁上的石蜡结晶会扩展，使得流

动的管道直径变小，钻井液的流动性越来越差，引发一

系列问题，流动性好的油基钻井液在高速喷出的同时裹

挟着岩屑进入环形空间，保持井底的清洁，这是钻井液

的本职工作。适中的粘度和力度让钻井液能够持续对抗

岩屑的重力，将它夹带出井。所以要时刻保持钻井液良

好的流动性，使它发挥本职工作，保持钻井工作顺利进

行。钻井液的流变性主要通过流变曲线、动静切力、塑

性粘度等多种参数来进行描述。油基钻井液不属于牛顿

流体，在低温条件下，随着剪切速率的调高，相应的剪

切应力也会呈现增高趋势，它的变化会经过两个不同的

阶段，开始时呈线性增长，这个阶段还属于牛顿流体，

一旦超过某个特定点，曲线就不再呈现线性增长，这个

阶段属于剪切稀释，具有稀释性，不再属于牛顿流体。

2 改善油基钻井液流变性能的方法
实验条件：按钻井液基本配方配制钻井液，将钻井

液密度加重至 2.0g/cm3。测定钻井液在 150℃条件下热

滚 16h 后钻井液的流变性能、动态沉降稳定性和静置

24h 后的静态沉降稳定性。

2.1 有机土的影响

有机土是油基钻井液的造浆土，合理的有机土加量

不仅能更好的控制钻井液流变性能，更能有效提高钻井

液的沉降稳定性。当有机土加量从 2.0% 增加到 5.0% 时，

钻井液塑性粘度、动切力和动塑比逐渐增大；钻井液动

态密度差从 0.284g/cm3 降低至 0.016g/cm3，静态密度差

从重晶石直接沉降到降低至 0.15g/cm3。综合考虑钻井液

的流变性和沉降稳定性，当有机土加量为 3.5% 时，钻

井液具备合理的流变性能和较好的沉降稳定性。

2.2 提切剂的影响

提切剂又称有机土活化剂，其加量直接影响到钻井

液的动切力和加重剂的沉降稳定性。当提切剂加量从

0.2% 增加到 0.5% 时，钻井液塑性粘度、动切力、动态

密度差先增大后减小，静态密度差逐渐减小。当提切剂

加量为 0.3% 时，钻井液具备合理的流变性能和较好的

沉降稳定性。

2.3 润湿剂的影响

全油基钻井液中，润湿剂对钻井液的动切力影响很

大，有助于提高钻井液的动切力和沉降稳定性。当润湿

剂加量从 1.0% 增加到 4.0% 时，钻井液塑性粘度值变

化不大，动切力逐渐减小；钻井液动态密度差先减小后

增大，静沉降重晶石全沉降。为保证钻井液具有较好的

流变性和沉降稳定性，润湿剂合理的加量范围在 2.0%~ 

2.5%。为进一步确定其最优加量，将钻井液在 150℃条

件下热滚 16h，测其 150℃高温高压滤失量，综合考虑

钻井液的流变性、沉降稳定性和滤失性等因素，确定润

湿剂合理的加量为 2.5%。

2.4 降滤失剂的影响

油基钻井液所用降滤失剂多为氧化沥青或磺化沥青

类处理剂，其沥青胶质溶于油，所以该类处理剂在降低

钻井液滤失量的同时也会增加钻井液的粘度。在 2.5%

润湿剂钻井液中，当降滤失剂加量从 2.5% 增加到 5.5%
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时，钻井液流变参数值增大，动态密度差减小，静态密

度差变化不大。钻井液高温高压滤失量随降滤失剂加量

增加变化不大，这是由于润湿剂加量对钻井液高温高压

滤失量存在影响。为保证钻井液具有较好的流变性，降

滤失剂加量取低值 2.5% 即可。

2.5 石灰石 /重晶石级配的影响

常用的油基钻井液加重材料有重晶石和石灰石，由

于加重材料的粒径和自身密度的差异，加重材料本身也

会影响钻井液的流变性和沉降稳定性。采用纯重晶石加

重，其钻井液动切力、塑性粘度较低；采用纯石灰石加 

重，其钻井液动切力、塑性粘度较大。采用重晶石、石

灰石等质量混合加重时，动静沉降密度差分别为 0.068g/

cm3 和 0.19g/cm3，钻井液沉降稳定性得到很大改善，因

此对于低密度钻井液，尽量采用石灰石加重以提高钻井

液的沉降稳定性。对于高密度钻井液采用石灰石与重晶

石配比使用的方式提高钻井液的沉降稳定性。综合以

上各处理剂的室内评价结果，得出 150℃、密度为 2.0g/

cm3 的油基钻井液的最优配方为：5' 白油 +3.5% 有机土

+0.3% 提 切 剂 +0.3% 主 乳 +2.5% 润 湿 剂 +1.0% 氧 化 钙

+2.5% 降滤失剂 + 重晶石 + 石灰石（重晶石与石灰石等

质量加人，石灰石为超细碳酸钙）。测试结果表明，优

化的高密度油基钻井液流变性和沉降稳定性数据较好，

可满足钻井工艺要求。

2.6 控制油水比例

乳状液中水的比例越高，水滴聚集及融合的比例就

越大。含水量小的钻井液具有更高的稳定性，体积大的

水滴相对于体积小的更易于聚结，如果水滴大小均匀，

那么其状态也就愈稳定。为了让水乳化于油中，需要加

入一定的乳化剂，这样就会在水珠的周围形成保护膜。

同时，为了使水珠的大小更加均匀，要用剪切的途径施

加一定的压力，还可以利用离心泵的充分搅拌来加固，

水滴的大小对粘度和凝胶强度也有一定的影响。在水中

加入油时，水珠与水珠的距离变大，钻井液就会愈加稳

定。而当加进水的时候，水珠变多，间距变小，稳定性

就会减小。所以说油和水的比例会影响钻井液的粘度。

为了调整适当的粘度、凝胶强度还有滤失量，就要调整

适当的油水比例。

3 油基钻井液的现实应用
按流体介质来分类油基钻井液可划分为水基、油

基、和合成基等几种类型的钻井液。更细化来说，油基

钻井液还可分为油相钻井液和油包水乳化钻井液（反向

钻井液）两大类，前一种是氧化沥青、有机酸、碱、稳

定剂及高闪光柴油的混合体系，一般只有 3%~5% 的水，

后一种含有各种化学添加剂，用来稳定水乳化合物，

这种类型的含水量可以有 50%，同时添加适量的乳化

剂、稀释剂、抗凝剂和加重剂等，增强低温环境下钻井

液的流动性。最初的油基钻井液主要依靠国外产品，成

本高昂，近年来我国拥有了自主研发的钻井液体系，在

BD、LS、WZ 中广泛应用。BD19-2-2 是高温高压状态

下的深度直井，井的总深度为 5300m，考虑到盆地这种

地形状况，钻井作业后一阶段改为选用油基钻井液进行

工作，首先经过大量的室内研究了解到可以经受低温高

压且有着良好的流变性的油基泥浆，也是我国在南海区

域首次使用我国自主化生产处理剂的油基钻井液体系；

另外还有 WZ12-1-A16b 井也同样使用了油基钻井液，

它在我国南海北部的湾海区，是一口开窗侧钻井，井的

深度是 3053m，它的倾斜角是 37.80°，所以垂直深度

是 2490m，在后期阶段同样使用了油基钻井液体系，钻

井液从始至终维持着比较好的流变性能，滤失量比较低，

抗污能力强，保障了钻井工作的顺利进行。

4 结束语
①通过 VST 沉降测试法测试高密度油基钻井液的

静态沉降和动态沉降参数，可以评价钻井液体系的沉降

稳定性；②有机土含量与钻井液沉降稳定性和粘度呈正

比，有机土含量越高，钻井液沉降稳定性越好，但是钻

井液粘度太高影响体系流变性，所以有机土的最优加量

为 3.5%；③润湿剂不但影响钻井液的动切力和沉降稳定

性，还会影响钻井液的滤失性，所以润湿剂的加量应该

综合考虑，合理加量为 2.5%；④降滤失剂对油基钻井液

的滤失量影响不大，但是加量过大会增大钻井液的粘度，

所以降滤失剂加量尽量取低值；⑤有机士加量定时，分

别调整提切剂、润湿剂、降滤失剂和加重材料等处理剂

的加量和配比，可以提高钻井液体系的沉降稳定性和流

变性。
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