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摘要!油基钻井液具有抗侵蚀"抗高温"润滑性好"有利于井壁稳定以及对储层污染程度小等特点$主要用于地层情况复杂

的深井"超深井和水平井等# 主要介绍了国内外油基钻井液的研究现状$油基钻井液按基油类型可分为四类!白油基钻井液"柴

油基钻井液"气制油基钻井液"低毒钻井液# 对各类油基钻井液进行了评价与比较$并对油基钻井液今后的发展提出了建议#
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HH从 '( 世纪 V( 年代开始$国内外逐步开始开采

深层油气藏# 随着油气藏埋藏深度的加深$针对深

井"超深井钻井所需要的抗高温油基钻井液越来越

得到人们的重视# 早在 '( 世纪 X( 年代$国外就对

油基钻井液进行了重点研究$并在德克萨斯的 L7.9

>.-%M:/-%J=4.30 )FG 井成功得到应用$该井采用

油基钻井液顺利钻至 G ("X 1# 国内 '( 世纪 W( 年

代以来$先后在华北"新疆"中原"大庆等油田使用过

油基钻井液$但由于环境和成本问题$应用十分有

限# 近年来$随着复杂井的数量增加$对油基钻井液

体系的需求越来越多$且要求更高$油基钻井液再次

被专家所重视# 本文中介绍了各类油基钻井液的制

备配方$主要性能及应用情况$如白油基钻井液"气

制油基钻井液等# 对油基钻井液今后的发展方向提

出了建议$以期为相关研究提供参考#

#@白油基钻井液

钻井钻进过程中会出现井壁失稳问题$白油基

钻井液抑制"封堵防塌能力强$滤失量低$流变性好$

避免了页岩井壁垮塌问题())

# C47MN+5等(')制备出

一种*TP&微细重晶石'油基钻井液$其配方为!白

油g) W'; cM[1

! 微细重晶石 g;( cM[1

! 乳化剂 g

)( cM[1

! 有机土 g'( cM[1

! 石灰 g); cM[1

! 氯化

钙溶液g)' cM[1

! 降滤失剂# 在温度为 )V;k"压

力为 GXD; *<4下$塑性黏度为 !X 1<4*8$滤失量为

!DW 1R$且循环当量密度较小$可有效满足井下复

杂情况# 该钻井液在 P949J̀+%, 油田已经得到应用$

并表现出良好的性能# U+8871等(!)制备出一种低

固相油基钻井液&RP@T*'$其配方为!白油g!( cM[1

!

乳化剂 g)( cM[1

! 液态树脂有机物降滤失剂 g

)( cM[1

! 优质有机土g)X) cM[1

! 清水g!X' cM[1

!

溴化钙盐水g)( cM[1

! 石灰 g)'( cM[1

! 白云石 g

'( cM[1

! 石墨# 该钻井液使用密度较大的溴化钙

盐水溶液$并使用液态树脂有机物替代了天然沥青

作为降滤失剂# 室内试验表明$RP@T*钻井液与常

规油基钻井液相比$封堵性更强$渗透率恢复值更

高# U%4.3+等(")制备出一种滤失量小的全油基钻井

液$其配方为!"'!D; cM[1

! 矿物油 g)VD) cM[1

! 有

机黏土 g'WDX cM[1

! 石灰 g';DV cM[1

! 聚酰胺乳

化剂 g;DV cM[1

! 润湿剂 g)'XD; cM[1

! 氯化钙盐

水g) 'XWDX cM[1

! 重晶石 g降滤失剂# 该钻井液

在 )G!k热滚 )X 0后$泥浆的失水量为 GD' 1R# 华

桂友等(;)制备出一种热稳定性好可逆转乳化的钻

井液$其油水基液中 ; 号白油与质量分数为 ';\的

氯化钙溶液的体积比为 X(n"($其他添加剂是以基

液为准的质量分数&下同'分别为!)\石灰 g'\可

逆转乳化剂LZ"(W g)D;\辅乳剂=P>g)\降滤失

剂LU=g'\有机土 g)\流型调节剂 LP?g重晶

*)'*
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石# 该钻井液体系经 )'(k高温滚动老化 )X 0 后$

;(k时其滚后高温高压失水量可达到 "D" 1R$#<6

失水量 (DX 1R# 但该类乳化剂价格昂贵$限制了它

的使用# 蓝强等(X) 制备出一种无黏土全油基

&/URI'钻井液$其配方为!; 号白油&基液' g'D;\

增稠剂d/fF) g(D;\增黏剂 @PEF) g(D;\表面

活性剂g)\亲油性碳酸钙 RIF)(((/g(D;\氧化

钙g'D(\降滤失剂UR/'(((# 该钻井液在 )'(k下

滚动 )X 0后$岩屑滚动回收率为 GGD;\&常规油基

钻井液的岩屑滚动回收率为 WVDX\'# /URI钻井

液对页岩的抑制性好$能够稳定井壁# 舒福昌等(V)

制备了一种新型无水全油基钻井液$其配方为!; 号

白油&基液' g!D;\有机土 g(D;\有效土增效

液g!\降滤失剂 g)\乳化润湿剂 g'D;\增黏提

切剂g'\氧化钙g')V\加重剂# 该钻井液对劣质

红土的平均热滚回收率为 G"DX\$明显高于<L<#[

e/R水基钻井液的 V!D'\$该钻井液钻屑水分散能

力强$有利于稳定井壁#

总的来说$白油基钻井液对胶结不良的地层有

改善井眼稳定的作用$拥有强抑制性$形成的滤饼质

量好$保持井壁的稳定$防止井喷"井漏"井径扩大等

事故的发生# 现场应用结果表明$白油基钻井液具

有高的低剪切速率黏度和良好的静"动态悬砂能力$

能够很好地满足现场钻井要求#

!@气制油基钻井液

气制油钻井液运动黏度低$携带能力强$能避免

钻进过程中遇阻"钻速减慢$提高钻速$近年来研究

较多(W FG)

# U%-,,:等()()制备出一种加重油基钻井

液$其配方为!)WGDW q)(

FG矿物油 gW q)(

FG有机

土g! q)(

FG润湿剂 g' q)(

FG石灰 gW q)(

FG降滤

失剂gX q)(

FG表面活性剂 g"VVD) q)(

FG

@=6*#S

C6C#加重剂 g!D; q)(

FG添加剂# 该钻井液在

)'(k热滚)X 0后$钻井液的滤失率为(D((! ; 1M[12.$

塑性黏度为 '' 1<4*8#王茂功等()))制备出一种气制

油主"辅乳化剂钻井液$该钻井液以气制油为基液$

其配方为!(D!' ](D!X 1

! 气制油 g(D(W ](D(" 1

!

水g); ]'; cM[1

! 主乳化剂 g); ]'; cM[1

! 辅乳

化剂gX ])' cM[1

! 有机土 g'( ]'; cM[1

! 降滤失

剂g)W ]!( cM[1

! 氯化钙 g)' cM[1

! 石灰 g重晶

石# 在 );( ]''(k具有较高的电稳定性%在温度为

''(k时$未出现重晶石沉淀$该钻井液流变性好"滤

失量低# 蒋卓等()')制备出一种全油气制油钻井液$

其配方为!气制油 g!( M[31

! 有机土 g'( M[31

! 乳

化剂 g; ])( M[31

! 润湿剂 g'; M[31

! 增黏剂 g

)( M[31

! 提切剂g)( M[31

! 降滤失剂 g; M[31

! 氧

化钙g加重剂# 该钻井液在 );(k热滚 )X 0 后$测

试温度为 ;(k时>P&破乳电压'为 ' ((( ?$且乳化

剂含量较少$有利于减少乳化水滴$减轻储层乳化封

堵$可有效提高机械钻速# 罗健生等()!)制备了一种

气制油合成基钻井液$其配方为!气制油g!\ ]"\

乳化剂g(D;\润湿剂g)D;\ ]'\氧化钙g'\有

机土 g!(\氯化钙水溶液 g重晶石# 在同等密度

&)D;" M[31

!

'下油基钻井液的 >/I为 )DX!W ]

)DXXV M[31

!

$而气制油合成基钻井液的 >/I为

)DX!( ])DX!V M[31

!

# 该钻井液在渤海油田已经应

用$平均机械钻速提高了 !(\#

气制油的运动黏度低$有助于降低钻井液黏度

与当量循环密度# 现场证明$气制油钻井液可有效

提高机械钻速$避免各种井下复杂情况$缩短钻井周

期# 但随着有机土和水含量的增加$体系的黏度和

动切力均明显增大%增黏提切剂对流变性影响较大$

加量一般控制在 )\以下# 为了确保体系的流变性

和稳定性能达到应用要求$需要加入适量的抗温剂

来控制温度对其的影响# 因此$气制油基钻井液需

加入的高效抗温剂成为今后研究的重点方向

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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$@柴油基钻井液

钻进过程中$地层情况复杂$污染钻井液成分的

污染物导致钻井液性能改变# 柴油基钻井液抗高温

高压稳定性好$可以有效避免钻井液不稳定的情况

发生()" F)V)

# *48等()W)制备出一种 6ZC@R

C*

)((\

油基钻井液$其配方为!柴油[矿物油 g&' ]X' q

)(

FG聚合物添加剂 g&' ])'' q)(

FG有机膨润土

&锂皂石' g&' ]X' q)(

FG乳化剂g&" ])(' q)(

FG

石灰g润湿剂g重晶石 g碳酸钙# 试验表明$有机

土"润湿剂"聚合物材料的协同作用使该钻井液有与

水基钻井液相似的流变性$且动塑比高$在 '("k下

性能稳定# 该钻井液在 /+$+%+F)' 井已经应用#

@:5-%等()G)制备了一种柴油可逆乳化钻井液$其配

方为!)'!DG R基液 &柴油与水比例为 ! n) ' g

;D"" cM乳化剂 g(DG cM石灰 g(DG cM控制剂 g

"D; cM非有机土g(DG cM悬浮剂 gGW cM重晶石 g

))D' cM氯化钙溶液# 该钻井液在 );(k热滚 )X 0

后$滤失量为 (%在 V;k热滚 )X 0 后$塑性黏度为

'; 1<4*8$电稳定性为 X'( ?# #%K2., 等('()制备了

一种新型油基钻井液$其配方为每 );G R该钻井液

中含 6@)XF)W 油基 X;D'! cM$氯化钙 )'D;W cM$水

!;D') cM$石灰 ))DW' cM$有机土 ))DW' cM$87%-175

"D;" cM$82%-O-9))DW' cM$滤失剂 "D;" cM$=-KF,789

GD(W cM和重晶石 G;D)W cM# 该钻井液在 );(k热滚

)X 0后$塑性黏度为 'W 1<4*8$失水量为 'D" 1R#

此外$该钻井液中的添加剂还可润滑井壁$减少钻头

的磨损$有效节约钻井的成本# 孙明波等('))制备出

新型生物柴油钻井液$其配方为!生物柴油 g!\有

机土g)D;\乳化剂 P<FW( g)\乳化剂 @<F)( g

'\有机褐煤g'\油溶树脂$该钻井液具有良好的

抗高温&)W(k'和抗水侵&)(\淡水或 )(\饱和盐

水'"钙侵&!\钙离子'"劣土侵&)(\钠膨润土'能

力# 该钻井液在渤页平 )F' 井已经应用$现场应用

结果表明$钻井液性能稳定$流变性"携岩效果好#

但生物柴油中的不饱和脂肪酸在高温下容易变质$

酯化产物难于回收# 何俊才等('')制备出一种稳定

性很好的水包油钻井液$其配方为!"(\水gX(\柴

油g(DV;\乳化剂 g'D(\稳定剂 g)D(\消泡剂#

该钻井液 )X(k热滚 )X 0 后$钻井液的 #?为

'' 1<4*8%<?为 '( 1<4*8% <̂为 'D( <4$且油水不

分层$该钻井液抗高温稳定性强# 何涛等('!)制备出

一种全油基钻井液$在威远地区页岩气水平井进行

应用$其配方为!柴油 g!D;\有机土 g)(\ /4/5

'

水溶液&质量体积比为 '(\ ]"(\' g"\ ]X\主

乳化剂g)\ ]'\辅乳化剂g'\ ]!\降滤失剂g

)\ ]!\塑性封堵剂 g(D;\ ])\润湿剂 g)\ ]

'\ /4/@

!

&粒径为 (D("! 11' g'\ ]!\ /4/@

!

&粒径为 (D(!( 11' g)D(\ ])D;\氧化钙离子重

晶石# 该钻井液密度为 )D!( M[31

!

$ 在 G(k"

!D; *<4条件下的滤失量为 (%升高压力到 "D; *<4

后仍然无滤液流出$有较强的抗温抗压稳定性#

柴油基钻井液可抗 '(( ]';(k高温$且高压下

稳定性强$可以避免钻井过程中污染物对钻井液的

污染$保持钻井液的性能稳定# 但柴油基钻井液配

制成本高$闪点低&;;k'易着火$钻速较低%且柴油

自身毒性比较强$对储层伤害大# 因此$柴油钻井液

的毒性问题成为今后研究的重点#

A@低毒油基钻井液

采用油基钻井液成功钻井的同时$会对地层"储

层造成伤害$甚至不能准确评价地层性质# 因此$近

年来国内外专家对低毒油基钻井液进行了研究$研

制出可以保护储层的低毒油基钻井液$并被广泛

应用('" F';)

#

AF#@石蜡油基钻井液

f-JJ%-:等('X)制备出一种石蜡基油钻井液$其配

方为!石蜡基油>P/#6I))( g氯化钙水溶液g'D!\

乳化剂 g(DW\ =>*@I增黏剂 g(DW\石灰 g

(D"\降滤失剂 g)D"\ C#BF*@I增黏剂 g;DV\

钻屑gW\线性石蜡基油g)D"\碳酸钙# 该钻井液

在加入提切剂后$悬浮性改变尤其明显$低速剪切黏

度&RP <̂'增量 );(\ ]!;(\$动切力增量 !V;\ ]

X;(\$塑性黏度仅增加了 ;(\ ]V;\#

AF!@精制白油基钻井液

侯业贵('V)制备出一种低芳烃油基钻井液$其配

方为!精制白油&芳烃含量小于 '\' g';\氯化钙

溶液g!\主乳化剂 g)D;\辅乳化剂 g'\润湿

剂g!\有机土g!\降滤失剂 /U#g'\氧化钙 g

'\复合封堵剂 UTg(D;\提切剂# 该钻井液在渤

页平 ' 井成功应用$钻井液日耗损量低$井眼规则$

井眼扩大率仅为 'D!\$且该配方可以减少 '(\原

油污染#

AF$@M'(0475'42低毒钻井液

安文忠等('W)制备出 ?-%84/54-. 低毒钻井液$其

配方为!矿物油&无荧光"低芳香烃' g氯化钠溶

液g))D" cM[31

!

?-%84175主乳化剂 g;DV cM[31

!

?-%843+49润湿剂[乳化剂 g;DV cM[31

!

?-%849%+5降

*!'*
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滤失剂 g)VD) cM[31

! 碱度控制剂 g'!)DG cM[31

!

加重剂 g'(D( cM[31

!

?QF$52M主增黏剂# 芳香烃

是油基钻井液中的储层主要污染物$该钻井液有效

避免了该物质$可对储层起到保护作用#

AFA@植物油基钻井液

近年来$国外专家以植物油作为油基钻井液的

基油$制备出一种低毒油基钻井液# 由于植物油完

全不含芳香族$且植物油具有可降解性$不会对环境

及储层造成污染# 此外$植物油具有闪点高"燃点高

等特点$该钻井液高温稳定性好$可用于敏感地层#

使用低毒油基钻井液有利于减少井下事故的发

生$可以保护储层不受伤害$对人体健康影响较小$

解决了油基钻井液带来的环境污染等问题$提高了

油田的采收率# 但低毒油基钻井液对钻屑的处理是

面临的主要问题之一$应大力开发钻屑回注技术$并

针对油基钻井液的特殊性质$选用特殊的固相控制

设备#

B@结语

油基钻井液是钻井行业技术研发的重点课题#

本文中对近年来国内外油基钻井液的制备和发展现

状进行了综述$建议今后需要围绕以下几个方面开

展工作!研制或选择新的无毒或低毒基础油%围绕改

善钻井液的悬浮稳定性"流变性及乳化稳定性$开发

出新的可降解油基钻井液处理剂&增黏剂"高温高

效乳化剂"降滤失剂'$以及其他新型添加剂&表面

活性剂和高性能提切剂'%通过重晶石加工处理或

重新选择加重剂$提高油基钻井液的沉降稳定性%在

优化油基钻井液综合性能的基础上$重新选择乳化

剂$研发出新型可逆转乳化油基钻井液%油基钻井液

固液分离"含油钻屑处理和循环再利用等方面需要

继续深入研究$研究出先进的废弃钻屑处理技术$以

满足环境保护的要求# 目前$国内对油基钻井液的

研究还有许多不足$油基钻井液的完善和提高还有

大量的工作要做$要想快速产业化$理论研究和实际

应用方面的研究需要同步推进#
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