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摘要!k_*AB* 油田Hf*) 灰岩储层为孔隙型储层"以中#低孔低渗为主"储层孔吼较小"裂缝不发育"钻完井液对储层存在不

同程度的伤害$ 从储层基本特征#储层敏感性评价及目前所用钻井液性能评价着手"分析了储层潜在的损害因素"开展了储层

保护钻完井液体系优选研究$ 基于选择性暂堵技术"得到了OgK钻完井液体系具体配方"建议在钻井液体系中加入 )ZX[ O_B

n8?和 (Z)[ O_B_k@%在完井液体系中加入 A[ O_BfO1和 ([ 1$*)*B=$ 动态损害实验评价表明"优选的OgK钻完井液体系

对储层保护效果显著"液相侵入深度及表皮系数下降明显$
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<<k_*AB* 油田位于珠江口盆地东沙隆起的北缘

之上"靠近陆丰凹陷南侧"含油层主要分布在珠江

组"包括灰岩油层 Hf*)#砂岩油层 Hf() 和 Hf!)"油

层埋深为 B* #*(Z) ]B* #"(ZA 3"含油井段长

A)ZA 3"其中本区主力油层为 Hf*) 灰岩储层"可进

一步分为Hf*)B$#Hf*)BM( 个油组**+

$ 碳酸盐岩储

层与碎屑岩储层不同"其储层伤害的内因主要受自

身特殊的孔隙结构和储层流体性质控制*(+

$ k_*AB

* 油田Hf*) 灰层储层裂缝不发育"以孔隙型储层为

主"储层主要伤害是液相侵入后发生水化膜增厚"使

侵入区内岩石的含水饱和度升高而形成水锁$ 目前

广泛应用OgK钻完井液体系来减小储层伤害程度$

笔者从研究区储层基本特征着手"在储层敏感性评

价及原用钻井液性能评价的基础上"开展储层保护

钻完井液体系优选研究$

;<储层潜在损害分析

;=;<储层特征

通过对k_*AB* 油田 Hf*) 灰岩储层 *) 余个岩

心样品进行薄片鉴定#mB衍射以及扫描电镜分析"

结果其岩石类型以泥晶藻屑灰岩#泥晶生屑灰岩为

主"填隙物主要为泥晶基质"少见亮晶胶结物"储层

矿物包括方解石#白云石#少量黏土矿物及石英"其

中方解石质量分数为 "A[ ]#A["白云石质量分数

为 *[ ](A["黏土矿物质量分数为 *[ ]!["石英

质量分数为 *[ ]A["微含铁白云石$

测井解释结果表明"k_*AB* 油田珠江组 Hf*)

灰岩储层整体物性较差"储层物性以中孔#低渗为

主$ Hf*)B$油组测井孔隙度在 *XZW[ ](*ZA[之

间"平均为 *WZX["渗透率为 AZA ]!)Z! 3K"平均渗

,=#,
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透率为 *XZW 3K% Hf*) BM油组测井孔隙度在

()Z([ ]((Z![之间"平均为 (*Z!["渗透率为

!(Z( ]A)Z( 3K"平均渗透率为 =*Z( 3K%Hf*)BM油

组储层物性优于Hf*)B$油组$

本区储集空间类型多样"以次生孔隙最为发育"

包括基质溶孔#粒间溶孔#粒内溶孔#原生粒内孔

&有孔虫体腔孔#珊瑚藻内微孔'"溶孔半径为 )Z* ]

)Z" 33$ 此外"还发育大量压溶缝及少量构造缝#

溶蚀缝$ Hf*)B$油组平均孔喉半径为 )Z)W= ]

(Z#)A

!

3"Hf*)BM油组平均孔喉半径为 )Z!W= ]

(Z"=A

!

3$ 整体上储层孔喉细小"连通性差"Hf*)B

M油组储层孔喉较Hf*)B$略粗$

;=><储层敏感性实验评价

k_*AB* 油田Hf*) 储层属于孔隙型碳酸盐岩储

层"固态微粒堵塞仍是储层伤害的主要原因"应力敏

感性相对较弱"随着储层孔喉直径的减小和渗透率

的降低"泥膜和水锁效应对储层的伤害越发显著$

<<<<<<<

表 ;<储层敏感性评价结果

实验类型 岩心深度C3

评价结果

损害指数 结果
备注

速敏 *#A!Z#( (*Z!) 弱 地层水

< *#==Z#A !(Z=) 中等偏弱 <

水敏 *#AAZ"A *#Z=W 弱 <

< *#A=Z)X ==Z*) 中等偏弱 <

酸敏 *#A=Z*! ((Z!X 弱 *A[ >17

< *#A!ZXW !XZA! 中等偏弱 <

碱敏 *#"*Z(W =*Z!) 中等偏弱 <

< *#AWZ)* !AZ() 中等偏弱 <

应力敏感性 *#AWZ)* WZAA 无B弱 <

< *#AWZ)" *=Z#( 无B弱 <

常见的敏感性矿物主要为碳酸盐胶结物及黏土矿

物*!+

$ 本区储层黏土矿物以伊利石和高岭石为主"

其次为绿泥石和伊C蒙混层%非黏土敏感性矿物主要

为方解石#白云石#黄铁矿$ 储层敏感性评价主要是

通过室内岩心的流动实验分析外来因素对储层的伤

害程度"为钻完井液优化提供依据$ 笔者根据中国

石油天然气总公司行业标准 ?QCGA!A#/()*)0储

层敏感性流动实验评价方法1对 k_*AB* 油田 Hf*)

灰岩储层进行敏感性实验评价"实验结果如表 *

所示$

由表 * 可知"k_*AB* 油田储层敏感性较弱"其

中以水敏#酸敏#碱敏为主"速敏不是主要的损害形

式"应力敏感性损害程度最弱$

;=?<原用钻井液性能评价

k_*AB* 油田储层段目前使用 OP+钻井液体

系"其具体配方为!搬土C海水 J̀6@> J̀6

(

1@

!

`

O_BOkl? Ò_BeMk Ò_BkO_B> Ò_BO$1Bk`

U17̀ O_Bk?_ f̀km M̀6?@

=

$ 笔者对钻井液的流

变性#失水造壁性#润滑性#抑制性等进行系统评价$

室内评价结果表明!OP+钻井液体系流变性较

好"沉降稳定性良好&W)^ b*" 2'%滚动回收率较

高"达 #*Z)["但还有进一步提高的空间%泥饼摩阻

系数较小"为 )Z)"!"但还有待于进一步提高失水造

壁性能"减少钻井滤液造成地层水化膨胀"稳定井

壁$ 该钻井液体系目前在 k_*AB*B*#k_*AB*B( 两

口井中使用"钻井总体较为顺利"但在部分井段出现

泥包#掉块#憋钻等情况"邻区 k_*!B( 油田也出现

类似情况"证明钻井液体系抑制性#封堵性等还有待

于提高

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
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>=;<JL!钻井液体系优选

室内实验评价了O_Bn8?#O_B_k@质量分数对

钻井液体系的影响"确定了 O_Bn8? 质量分数不低

于 )ZX["O_B_k@质量分数为 ([左右时"钻井液性

能最好"结果如表 (#表 !所示$ 优化后的OgK钻井液

体系配方为!海水 )̀Z*A[ J6@> )̀Z*A[ J6

(

1@

!

`

)ZX[ O_Bn8? (̀Z)[ O_B_k@ !̀Z)[ fkmB1 氯̀

化钾或甲酸钠加重"密度为 *Z*) ]*Z() &C53

!

$

表 ><J$PT#E质量分数对体系性能的影响评价结果

C&O_Bn8?'C

[

实验

条件

"8I

&3O6,9'

N8I

&3O6,9'

!NC

O6

)

"I

)

!

Q,

$O8

C

53

!

)ZA 滚前 (=Z) *=Z) *)Z) "CA <

< 滚后 (AZA *!ZA *(Z) #CX AZA

)ZX 滚前 !AZA *WZ) *"ZA *!C** <

< 滚后 !!Z) *XZ) *"Z) *(C*) AZ)

)ZW 滚前 =XZ) ((Z) (AZ) *AC*( <

< 滚后 =!Z) ()Z) (!Z) *!C*) =Z#

*Z) 滚前 A"Z) (XZ) (WZ) *XC*= <

< 滚后 =WZ) (=Z) (AZ) *=C*( =ZA

<<注!热滚条件为 W)^ b*" 2$

表 ?<J$P$M"质量分数对体系性能的影响评价结果

C&O_B_k@'C

[

"8C

&3O6,9'

N8C

&3O6,9'

!NC

O6

)

"I

)

!

=(,

Q,

$O8

C

53

!

Q,

>G>O

C

53

!

*Z) ((ZA *( *)ZA *)C# #C*( AZA *XZ)

(Z) !!Z) *X *"Z) *(C*) WC*" AZ) *AZA

<<注!老化条件为 W)^ b*" 2$

对优选的钻井液体系进行室内评价"结果表明"

优选的OgK钻开液体系具有良好的抑制性能"滚动

回收率达 W)[左右%当加入 ([润滑剂 O_BklMP

后"泥饼摩阻系数降低为 )Z)=#"明显地改变体系的

润滑性能"建议在优选的 OgK体系中加入润滑剂

O_BklMP%加入 A[ ]*)[的劣质土后"钻井液体系

流变性和失水变化不大"说明OgK体系具有良好的

抗劣质土污染能力%随 J617加量的增加"OgK钻开

液体系的表观黏度#切力以及滤失量均变化不大"说

明该体系抗J617污染能力较强$

>=><JL!完井液体系优选

常用完井液有起顶替作用的完井液和起破胶作

用的破胶液*=+

$ OgK钻井液体系须考虑破胶&泥饼

解除'问题$ 根据 OgK钻井液体系的组成"破胶液

体系中必须同时引入破胶剂和缓蚀剂*A+

$ 破胶液

基本配方为!过滤海水 破̀胶剂 O_BfO1 缓̀蚀剂

1$*)*B=$ 由于破胶液的作用主要是处理井壁处

OgK钻开液形成的滤饼"因此室内采用滤纸法对

O_BfO1破胶剂的破胶效果进行评价"结果如表 =

所示$

表 @<破胶液效果评价

过滤介质
O_BfO1破胶剂

质量分数C[

压力C

+O6

滤失时

间C9

滤失体

积C53

!

空白滤纸 / )ZX ** **WZ)

破胶前泥饼 < < *#)) =Z(

破胶 ( 2泥饼 A )ZX ** #*Z)

破胶 A 2泥饼 A )ZX ** **=Z)

实验结果表明"采用 A[ O_BfO1破胶液破胶

A 2"体系破胶"滤饼的滤失速率基本和空白滤纸相

当$ 说明 A[ O_BfO1破胶液具有良好的泥饼解除

液效果$

此外"由于破胶剂O_BfO1属于氧化性物质"因

此需要对加入缓蚀剂&1$*)*B='后的破胶液的腐蚀

性能进行评价"结果如表 A 所示$

表 N<破胶液腐蚀性能评价

体系
缓蚀剂1$*)*B=

质量分数C[

平均腐蚀速率C

&33,6

B*

'

挂片腐蚀状态描述

破胶液 空白 !)Z(W)* 点蚀

< *Z) AZ"()# 表面光滑"无点蚀

< *ZA (Z"X)* 表面光滑"无点蚀

< (Z) )ZWAX( 表面光滑"无点蚀

< (ZA )ZW)!= 表面光滑"无点蚀

<<注!W)^ b(= 2"J#)$

从实验结果来看"破胶液体系的腐蚀性随着缓

蚀剂1$*)*B= 质量分数的增加"腐蚀速率明显降低"

当其质量分数为 (Z)[时"腐蚀速率为 )ZWAX ( 33C6"

能满足生产需要$ 因此"最终确定了适合于 k_*AB*

油田储层段的破胶液配方!过滤海水 À[ O_B

fO1 (̀[ 1$*)*B="用U17调节密度$

>=?<JL!钻完井液体系动态损害评价

通过对k_*AB* 油田灰岩储层段钻完井液体系

进行优化评价研究"确定了相应的OgK钻井液体系

以及OgK破胶液*"+

$ 根据0钻井液完井液损害油层

室内评价方法1对k_*AB* 油田储层段 OgK钻完井

液体系动态损害进行评价"结果如表 " 所示$

,"#,



()*" 年 # 月 王晋玲等!k_*AB* 油田Hf*) 灰岩储层OgK钻完井液体系优化研究

表 R<JL!钻完井液动态损害评价实验结果

岩心

号

井深C

3

U

3%-

C

( 2

滤失

量C

( 2

U

&

U

,*

U

,-

-

/*

液相

侵入

深度C

3

表皮

系数

*) *#==ZW* )Z)(#A #Z") *=Z)( *(Z#* *)ZWA #AZ=X )ZX=! )Z(*)

(= *#AWZ() )Z)((* "Z#) ("Z!W WZ#W #Z"# #XZX# )Z"W# )Z*"=

!) *#A=Z)X )Z)*=# =Z") *)Z*W XZ(# "ZAW W)ZA# )ZAXX )Z*)!

!= *#AWZ)( )Z)*A) =ZX) =(Z!" **Z*= *)Z)A W)Z(! )ZX#X )Z*=)

<<注!U

&

为气测渗透率" *)

B!

!

3

(

%U

,

为煤油初测渗透率"

*)

B!

!

3

(

%U

,-

顺序工作液后岩心煤油自然反排渗透率"*)

B!

!

3

(

%

-/

*

岩心煤油反排渗透率恢复率"[%U

3%-

钻井液循环过程中岩心近

似渗透率"*)

B!

!

3

(

%滤失量为累计值"3k%破胶时间为 " 2$

由实验结果可知!

&*'OgK钻井液体系循环 ( 2 后"实验岩心近

似渗透率下降 WWZ#[以上%在钻井液循环 A 340 以

内渗透率下降 WW[以上$ 说明 OgK钻井液快速在

岩心中形成较为致密的封堵层"阻止工作液进一步

侵入到储层$

&('钻井液循环 ( 2 后"OgK钻井液滤失量为

=ZX ]#Z" 3k"平均滤失量为 "Z( 3k$ 总体上看"

OgK钻井液动态滤失量较低$

&!'推荐的水平井OgK钻完井液体系动态损害

后"岩心渗透率恢复率为 #AZ=X[ ]W)ZA#["平均

渗透率恢复率为 #XZW=["岩心渗透率恢复较好"

OgK钻完井液体系储层保护效果良好$

&='实验后岩心泥饼端纵向剖面微观结构如

图 * 所示$ 由图 * 可见"实验后岩心孔隙内干净"

<<<<<<<

&6'k_*AB*B* &R'*#==ZW* 3

&5'Hf*)B$

图 *<实验后岩心泥饼端纵向剖面微观结构图

说明钻井液固液相侵入程度低"破胶完全"储层保护

效果良好$

&A'根据平面径向流条件下任意时刻钻井液液

相侵入深度计算模型"对 k_*AB* 油田 OgK钻完井

液体系液相侵入深度和表皮系数进行计算"结果表

明"OgK钻井液在储层液相侵入深度为 )ZAXX ]

)ZX#X 3"平均侵入深度为 )ZX)( 3%表皮系数为

)Z*)! ])Z(*)"平均表皮系数为 )Z*A=$

总体上看"OgK工作液体系具有封堵效果好"

滤失量低"反排恢复率高"侵入深度及表皮系数较低

的特点"对储层损害较小"储层保护效果良好$ 因

此"OgK钻完井液体系作为 k_*AB* 油田储层段钻

完井液体系完全可行$

?<结论

&*'k_*AB* 油田Hf*) 灰岩储层整体物性较差"

以中孔#低渗为主"储层孔喉细小"连通性差"Hf*)B

M油组储层物性及孔喉大小均优于 Hf*)B$油组$

Hf*) 储层属于孔隙型碳酸盐岩储层"固态微粒堵塞

为储层伤害的主要原因$

&('k_*AB* 油田储层敏感性较弱"以水敏#酸

敏#碱敏为主$ 原用OP+钻井液体系虽然基本能保

证正常钻进"但钻井过程中仍暴露出不少问题"且对

储层有不同程度的伤害$

&!'基于选择性暂堵技术"笔者优选了 OgK钻

完井液体系"动态损害评价表明"OgK钻完井液体

系具有封堵效果好"滤失量低"反排恢复率高"侵入

深度及表皮系数较低的特点"对储层损害较小"储层

保护效果良好$
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