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摘 要：高性能水基钻井液是近年来国内外钻井液新技术的热点。本文对胺基聚醇 AP-1 和铝聚

合物 DLP-1 的防塌能力及对钻井液性能的影响进行了评价，在此基础上通过配方优选，优选出

了不同介质条件下的高性能水基钻井液配方，并进行了现场应用。室内研究及现场应用证明，

铝基聚合物表现出一定的降粘和降滤失作用，能有效抑制粘土的水化膨胀；胺基聚醇对钻井液

粘度、切力和滤失量影响不大，就具有优良的页岩抑制性；高性能水基钻井液具有良好的流变

性能、滤失性能，抑制性能好，抗污染能力强，综合性能优良，对解决因水化不均匀或微裂缝

发育导致的井壁不稳定具有良好的效果。

0 前言

高性能水基钻井液又称胺基钻井液(Amine～based mud))，在国外应用较广。高性能水基

钻井液主要由页岩抑制剂、包被剂、分散剂和降滤失剂组成，其实质是应用了一种新的阳离

子胺基聚合物和一种铝基聚合物。该钻井液有更高的抑制能力和防泥包能力，符合环保要求，

并具有成膜作用，其效果与油基钻井液相当，该体系可以认为是替代油基钻井液且又能安全

钻进的一类性能更高的水基钻井液。

1 高性能水基钻井液防塌机理

（1）强抑制作用

胺基聚醇有独特的分子结构，可充填在粘土层间，并把它们束缚在一起，有效地减少粘

土的吸水倾向；胺分子通过金属阳离子吸附在粘土表面，或者是在离子交换中取代了金属阳

离子形成了对粘土的束缚。

（2）减弱孔隙压力传递

保持井壁稳定最重要的因素是阻止钻井液侵入页岩基质中，同时保持静液柱压力对井壁

的支撑。就页岩稳定性而言，一种理想的钻井液应该是无侵入的流体。铝基聚合物是通过其

沉淀过程来控制孔隙压力传递。在钻井液体系的正常pH 值条件下，这种聚合物是可溶的，

而当其进入页岩后，由于pH 值的降低便会生成沉淀。

（3）半透膜稳定井壁机理

高性能水基钻井液可在力学封堵和化学沉淀的共同作用下形成选择性半透膜，这样可降

低页岩的渗透率。资料证明，20%NaCl 和氢氧化铝络合物能延缓孔隙压力的传递，高性能

水基钻井液的情况是地层孔隙压力随着时间的增加而减小，这表明页岩孔隙中的流体单向流

入了高性能水基钻井液中。这种地层压力的降低，得益于高性能水基钻井液比传统的WBM
体系具有更高的膜效率。

2 铝基聚合物和胺基聚醇性能评价

2.12.12.12.1 铝基聚合物 DLP-1DLP-1DLP-1DLP-1性能评价
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2.1.12.1.12.1.12.1.1 对钻井液性能影响评价

分别测定 DLP-1对 4％膨润土浆在室温及 120℃温度下老化 16h后的性能影响，实验结

果见表 1。

表 1111 DLP-1DLP-1DLP-1DLP-1对钻井液性能影响实验结果

序号
DLP-1加量

%

AV

mPa·s

PV

mPa·s

YP

Pa

FL

mL
备注

1 0
12 5 7 18.8 室温

10.5 6 4.5 23 120℃\16h

2 1
8 7 1 15 室温

4.5 4 0.5 16 120℃\16h

3 2
6.5 6 0.5 16.4 室温

3.5 3 0.5 11 120℃\16h

4 3
6 6 0 14.8 室温

5 5 0 12 120℃\16h

5 4
7 6 1 15 室温

6.5 6 0.5 11 120℃\16h

6 5
8 7 1 13.2 室温

7 6 1 11 120℃\16h

由表1可以看出，随DLP-1加量的增加，钻井液粘度、切力和滤失量降低，DLP-1表现出

一定的降粘和降滤失作用。

2.1.2.1.2.1.2.1. 2222 防塌性能评价

利用页岩滚动回收率和膨胀实验，对DLP-1的防塌性能进行了评价，实验结果见表2和
表3。

表 2222 滚动分散实验结果

试液 回收岩屑质量，g 回收率，%

水 18.24 36.5

2%DLP-1 23.57 47.1

表 3333 膨胀实验结果

试液 8h膨胀率，%

水 29.2

5%KCl 28.1

3%水玻璃 32.8

2%DLP-1 15.4

由表和表3可以看出，铝基聚合物DLP-1对岩屑的分散也具有一定的抑制作用，能有效

抑制粘土的水化膨胀、分散。

2.22.22.22.2 胺基聚醇防塌剂 AP-1AP-1AP-1AP-1性能评价

2.2.12.2.12.2.12.2.1 对钻井液性能影响评价



分别测定AP-1对4％膨润土浆在室温及120℃温度下老化16h后的性能，实验结果见表4。
表 4444 对钻井液性能影响

钻井液
AV

mPa·s

PV

mPa·s

YP

Pa

FL

mL
备注

基浆
12.5 5 7.5 22 常温

12.5 4 8.5 33.6 120℃

基浆+0.5%胺基聚醇 AP-1
11.5 5 6.5 24 常温

7.5 5 2.5 23.2 120℃

基浆+1%胺基聚醇 AP-1
10.5 4 6.5 22 常温

7 5 2 22.8 120℃

基浆+0.5%有机胺(国外)
52.5 20 32.5 70 常温

13 11 2 46 120℃

基浆+1%有机胺(国外)
54 15 39 114 常温

15.5 12 3.5 126 120℃

由表4可以看出，AP-1对钻井液的粘度、API失水基本没有影响；而国外的产品对粘土

浆严重絮凝，导致粘度、API失水大增，且严重发泡。

2.2.22.2.22.2.22.2.2防塌性能评价

利用页岩滚动回收率实验和岩心浸泡实验，对AP-1的防塌性能进行了评价，实验结果

见表5和图1。
表 5555 岩屑回收率实验结果

序号

试验液

岩屑回收率

一次 二次 三次

1 水 40.82 17.74 8.98

2 1.5%多元醇 64.14 45.76 32.5

3 1.5%聚醚 48.04 25.28 13.46

4 1.5%AP-1 78.96 66.48 51.66

6 7%NaCl 36.06 18.76 11.1

7 7%KCl 64.52 34.16 21.86

8 7%水玻璃 75.42 41.26 31.12

9 3%水玻璃 75.6 41.46 21.32

10 1%AP-1+3%DLP-1 77.8 58.6 35.74

11 1.5%AP-1+5%KCl 69.24 54.44 37.46

由表5可以看出，AP-1溶液具有极高页岩回收率，特别是二次回收率和三次回收率均较

高，表明其具有良好的抑制页岩膨胀作用的同时，由于阳离子的作用其再泥页岩上的吸附也

非常牢固，有利于井壁的长期稳定。



1#：水； 2#：3%多元醇；3#：3%聚醚；4#：3%AP-1；5#：7%氯化钠；6#：7%氯化钾；7#：7%水玻璃；8#：3% DLP-1

图 1111 岩心浸泡实验图片（48484848小时状态）

由图1可以看出，对比岩心浸泡实验现象可以判断，相对而言，AP-1和DLP-1稳定岩心

效果较好，能有效抑制岩心的坍塌。

3 高性能水基钻井液配方

通过大量实验，在合成出胺基聚醇、铝基聚合物和磺酸盐共聚物几种新产品，以此为主

处理剂研制开发出了高性能水基钻井完井液。高性能水基钻井完井液配方主要组成：基浆+
PAM + AP-1(胺基聚醇)+ DLP-1(铝基聚合物) + WNP-2(天然高分子降滤失剂) + DSP-2(磺酸

盐共聚物降滤失剂)。高性能水基钻井液几种典型配方及性能见表6。
表 6666 几种高性能水基钻井液典型配方及性能

由表6可以看出，以胺基聚醇上述配方具有良好的抗高温降滤失性能，可分别作为无固

相钻井完井液、淡水钻井完井液、高密度盐水钻井及海水钻井液使用。配方抗污染实验结果

见表7。



表 7777 配方抗污染实验

由表 7 可以看出，加入岩屑粉和石膏后，钻井液回性能变化不大，说明高性能水基钻井

液具有较强的抗膨润土污染的能力。

4 高性能水基钻井液现场应用

在室内研究的基础上，铝胺高性能水基钻井液进行了现场应用。现场实验应用证明，高

性能水基钻井液对解决因水化不均匀或微裂缝发育导致的井壁不稳定具有良好的效果。

4.14.14.14.1 在营 72-72-72-72-平 2222井的实验应用

营 72-平 2井位于济阳坳陷东营凹陷中央隆起带，是开发沙三段的一口水平井，设计井

深 3703m，244.5mm技术套管下深 2300m。三开后因严重井塌无法施工被迫填井侧钻，填

井水泥至技术套管内，自套管鞋下部侧钻。再次三开发现掉块后，先后采取严格控制钻井液

失水，提高沥青粉（软化点 100℃-130℃）加量到 5%，增加用聚合醇防塌剂，并适当提高

钻井液密度等措施，效果均不明显。并且钻井液密度达到 1.45g/cm3后出现粘卡严重的现象，

影响施工安全。钻至 2920m 井塌现象已非常严重，影响到施工安全，为了解决井壁稳定问

题，决定将钻井液转换为铝胺高性能水基钻井液。

现场加入 0.5%的胺基聚醇和 1%的铝基聚合物，转化完后第一个循环周掉块明显减少，



第二循环周掉块消失，起下钻顺利。但在旋转钻进时还有少量掉块，下钻到底会返出部分掉

块，说明钻具碰撞对井壁稳定影响较大。应用该钻井液体系本井顺利钻至设计井深，完井作

业顺利。各段钻井液性能见表 8。
表 8888 转换铝胺钻井液后钻井液性能表

井深 m ρ

g/cm3

FV

s

FL

ml

PV

mP.s

YP

Pa

Gel

Pa/Pa

FLHTHP

ml

2955 1.43 49 2.8 25 6.5 3/13 13

3115 1.45 53 2.4 21 13 5/14 12

3308 1.42 54 2.4 20 17 5/8 9

3438 1.45 79 2.0 32 30 5/12 6.5

4.24.24.24.2 在辛 176-176-176-176-斜 12121212井的应用

辛 176-斜 12 井是一口位于济阳坳陷东营凹陷中央隆起带，是开发沙三段的三开定向井，

设计井深 3433.78m，244.5mm技术套管下深 2980m。本井三开后一直存在井壁坍塌掉块现

象，与其它大部分井沙三段泥岩地层掉块不同的是，本井钻屑、掉块岩性软、分散性强，清

水回收率低。钻井过程中严格控制高温高压失水小于 10ml，加入大量沥青类封堵防塌材料，

效果不明显，一直存在起下钻阻卡、划眼等问题。由于油气显示不好，甲方要求套管开窗测

钻，开窗点 2770m。针对原井眼存在的井壁稳定问题，在开窗测钻期间采用了铝胺高性能水

基钻井液。开窗测钻后，钻井液性能稳定，动筛返出的砂样清晰，基本无坍塌掉块现象，起

下钻正常，顺利钻至 3577m 完钻。

5 结论

（1）铝基聚合物防塌剂表现出一定的降粘和降滤失作用，随其加量的增加，钻井液粘

度、切力和滤失量降低；能有效抑制粘土的水化膨胀。

（2）胺基聚合物防塌剂对钻井液粘度、切力和滤失量影响不大；胺基聚醇AP-1在加量

为0.5%时，就具有优良的页岩抑制性，是配制强抑制、高性能水基钻井完井液优良的页岩

抑制剂。

（3）室内及现场应用证明，高性能水基钻井液具有良好的流变性能、滤失性能，抑制

性能好，抗污染能力强，综合性能优良。
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