
稀硅酸盐钻井液体系配方研究及性能评价

    国内外研究表 明水基钻井液体系中硅酸盐钻井

液体系的稳定泥页岩井壁和防塌能力与油基钻井液

体系相近 ，且具有强抑制性 、低成本 、环保性 能好等

优点 ，被认为是 目前最具发展前景 的水基 钻井液体

系之 一[1]。硅 酸盐钻井 液体 系 由于其流 变性和滤

失性能难于控制 ，很快被新兴 的聚合物钻 井液和油

基钻井液取代 ，甚至在上世纪 中期被美 国否定了此

类钻井液 旧1  。近年来 ，硅酸盐钻井 液体 系再 次成 为

国内外研究的热点 ，且流变性和滤失性 能也 容易得

到控制旧卜∞1  。本次对稀硅酸盐钻井液体 系进行 了

大量的实验和摸索 ，研究 出了一种较好 的稀硅酸盐

钻井液配方 ，通过性能评价 ，确定该配方性能优 良。

  一、硅酸盐钻井液稳定井壁机理

  硅 酸盐钻井 液在水 中可 以形成大 小不 同的颗

粒 ，即离子型的 、胶体状 的高分子态的颗粒 。这些颗

粒通过 吸附 、扩散等途径结合到井壁上 ，封堵地层空

隙和裂缝 ，阻止滤液进入地层 ，抑制页岩 中黏土矿物

水化膨胀 和分散M卜ö ；进入 地层 中的硅 酸盐与岩

石表面或地层 中的钙镁离子起作用生成 硅酸钙/镁

沉淀覆 盖在 岩 石表 面起 到 封堵 作 用 ，同时加 入 的

NaCl、KC1  是生成硅酸盐沉淀的催化 剂 ，即无机盐 的

协同稳定井壁作 用Mo  ；此 外 ，进入地 层 的硅酸根遇

到 pH值小于 9  的地层水 ，会立 即变成凝 胶而封堵

空隙和裂缝 ，即 Na20.  mSi02+（x  +l  ）  H20_     mSi02

·  xH20 Jr +2NaOH，当pH降低到一定值后，还会发
生胶凝缩合反应，生成较长带支链的-Si-O-Si-

链，使整个溶液形成不流动的冻胶H o  。

    二、配方研究
1.基浆选取

    基浆：3%预水化优质膨润土 +5% Na2 C03（  占

土量）  +0.8% NaOH +5% KCl  +2% -5%硅酸钠。

    其中Nat C  03是为了促使优质膨润土的水化分

散；NaOH调节 pH值为 11  - 12，在较强的碱性条件
下硅酸盐保持较好的分散度，有利于调节硅酸盐钻

井液体系的流变性和滤失性能；KC1  可显著降低硅

酸盐的粒度，从而增加其进入地层空隙和裂缝内部，

提高封堵效率和封堵强度，同时具有无机盐的协同
稳定井壁作用；硅酸钠的模数选取2.8 -3.2，在此

范围内颗粒粒径分布最均匀，防塌性能也最佳，加量
控制在2% -5%，较稀的硅酸盐浓度不仅稳定井壁

的作用和防塌能力不会削弱，而且更容易控制其流

变性和滤失性能。

2.有机处理剂选取

    硅酸盐钻井液体系的流变性和滤失性控制一直

是使用中的最大技术难点，本文选取多种有机处理

剂进行配伍实验，结果见表 1  。由表 l  可见，处理剂

XC、PAC141  、CMS和聚合醇防塌润滑剂与硅酸盐体
系的配伍性比较好；而处理剂 SPNH、ABS、HPAM、
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    SMP和 NH。PAN与硅酸盐体系的匹配性均不理想 ，    120aC滚动 回收实 验 ，实验 结果见表 4，由表 4可见

    加入后体系失水下降不大 ，反而黏度明显增加 。    硅酸盐钻井液的抑制性和油基钻井液相 同，明显优

    于其他钻井液体系。

表l  常用有机处理剂与硅酸盐的配伍性实验

    注：各配方的pH值均为l2。

’  3.配方优化

    3.1  处理剂复配

    滤失量的控制一直是硅酸盐钻井液在使用中的

    技术难点之一，这是由于硅酸盐钻井液体系的 pH

    值比常规的聚合物钻井液体系的要高得多，一些常

    规的降滤失剂在硅酸盐体系中均易失效，本文选取

    与硅酸盐配伍性比较好的有机处理剂通过复配确定

    各组分的加量，得出一套好的配方，适当的黏切和有

    效的控制失水，该配方的性能见表 2。从表 2  可知

    当基浆和 XC、CMS、PAC141  、聚合醇复配一起使用

    时比任何两项或其中几项复配时的性能都要好，黏

    度相当，但动切力得到适当增加，提高了动塑比，更

    有利于携带钻屑清洗井眼，同时滤失量明显降低。

    3.2  配方确定

●    为了获得最优配比，本实验采用四因素三水平

    Lg（34）的正交实验方法，对所配置钻井液的流变参

    数及其他性能进行测试 ，确定最优配方为：3%预水

    化优质膨润土 +5% NaZ C03（  占土量）  +0. 8% NaOH
    +5% KCl  +4%硅酸钠 +0. 8% XC  +2. 2% CMS+

    1. 6% PAC141  +2%聚合醇防塌润滑剂，其中硅酸盐

    的模数为3. 18，该配方的流变性和降滤失性结果见

    表3。由表3  可见，所研制的硅酸盐钻井液流变性

    合理，滤失量小 ，完全能够满足现场施工要求。

    三、性能评价
  1.页岩抑制性比较

    选取黏度相近的聚磺钻井液、KC1聚合物钻井

.  液、两性金属离子聚合物钻井液和油基钻井液与本
  文研制的硅酸盐钻井液做页岩抑制性对比实验，将

  烘干研细的岩屑粉末加入到上述钻井液中进行

表2  处理剂复配实验

表3  最优配方的流变性能

表4  不同钻井液体系的抑制性对比实验

2.抗温和抗盐 、抗钙污染能力
    _-
    1 4配方 ：3% 预 水 化优 质 膨 润 土 +5% Na2 C03
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（  占土量）  +0. 8% NaOH +5% KCI +4%硅酸钠+

0.8% XC +2.2% CMS +1.6% PAC141 +2%聚合醇

防塌润滑剂。对该配方进行抗温和抗盐、抗钙污染
能力测试，结果见表5。由表5  可见，该硅酸盐钻井

液抗温能力强，120℃老化48h后，流变性能仍然很
好，抗盐抗钙能力强，盐侵和钙侵对其流变性和滤失

性能影响很小。
3.抗钻屑污染

    从现场取得的岩屑经高速粉碎机粉碎，过 100

目筛子，然后以不同的加量加入到硅酸盐钻井液1 8
中，测定钻井液的流变性能和 120℃老化 16h后的

流变性能，结果见表6。由表6可见该钻井液体系
抗钻屑污染能力强，加入钻屑后对体系增粘很小，并

稍有降低滤失的作用。

表5  硅酸盐钻井液抗温和抗盐、抗钙污染能力

表6  硅酸盐钻井液抗钻屑污染前后常规性能

注：各配方的pH值均为12。

4.加重剂对硅酸盐钻井液的影响评价

    为进一步考查该硅酸盐钻井液体系的配方在实
际运用过程中的流变性和滤失性能，对它进行了加

重实验，即加入常用加重剂重晶石逐步提高体系的

密度，然后测定其常规性能，结果见表7。由表7可
见所研制的硅酸盐钻井液配方的流变性好，滤失量

小，符合设计要求。

表7  硅酸盐钻井液加重后的常规性能

●

    四、结束语
    （  1  ）硅酸盐产品的模数对于硅酸盐钻井液体系

的性能影响较大，选取硅酸钠的模数为3. 18，加量

为4%，很好的控制了体系的流变性和滤失性能。

  .（2）  由于硅酸盐钻井液的pH值较高，有些常规  .
的处理剂不能很好地与之配伍，在使用相关处理剂

时要十分注意。本文通过实验确定处理剂 XC、

PAC141  、CMS和聚合醇防塌润滑剂与硅酸盐体系的
配伍性较好。

    （3）对研制出的硅酸盐钻井液配方进行了性能

评价，证明其抗盐抗钙、抗温、抗钻屑污染和页岩抑

制性各方面性能均很好，并可使用加重剂逐步加重，

仍能保持优良的流变性和降滤失性。
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