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(57)摘要

本发明涉及一种用于页岩地层油气开发钻

进页岩的生物可降解环保强抑制钻井液及其制

备方法，它克服井壁失稳问题，抑制页岩地层水

化坍塌。还表现出低毒性可降解的优势。其技术

方案是制备该钻井液所用原料的组分及其含量

为克：去离子水1000重量份；钻井液用膨润土30-

60重量份；甘草甜素20-60重量份；氯化钠80-90

重量份；羧甲基淀粉CMS 6-10重量份；聚阴离子

纤维素PAC-LV 6-10重量份；部分水解聚丙烯酰

胺PHP 2-6重量份；黄原胶2-6重量份；添加5-10

重量份NaOH水溶液调节体系的PH为9-10，加入

300-800钻井液用加重剂重晶石搅拌1小时调节

密度为1.1-1 .4g/cm3最终制成具有较好抑制性

的、封堵能力的钻井液体系，用于页岩地层。
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1.一种生物可降解环保强抑制钻井液，其特征是：该钻井液所含水、膨润土、氢氧化钠、

抑制剂、氯化钠、降滤失剂、加重剂、絮凝剂、增粘剂，且以1000重量份的水为基准，所述膨润

土30-60重量份，所述氢氧化钠5-10重量份，所述抑制剂20-60重量份，所述降滤失剂11-20

重量份，所述氯化钠80-90重量份，所述加重剂300-900重量份，所述絮凝剂2-6重量份，所述

增粘剂2-6重量份。

2.根据权利要求1所述的钻井液，其中，以1000重量份的水为基准所述膨润土35-55重

量份，所述氢氧化钠7-9重量份，所述抑制剂25-50重量份，所述降滤失剂14-18重量份，所述

氯化钠85-88重量份，所述加重剂400-800重量份，所述絮凝剂3-5重量份，所述增粘剂3-5重

量份。

3.根据权利要求书1或2所述的钻井液，其中，所述膨润土为钠膨润土。

4.根据权利要求书1或2所述的钻井液，其中，所述抑制剂为甘草甜素、KCl或/和聚醚二

铵中的一种或者几种，优选地，所述抑制剂为甘草甜素。

5.根据权利要求书1或2所述的钻井液，其中，所述降滤失剂为羧甲基纤维素钠、聚阴离

子纤维素PAC-LV或/和羧甲基淀粉CMS中的一种或者几种，优选地，所述降滤失剂为聚阴离

子纤维素PAC-LV和羧甲基淀粉CMS复配。

6.根据权利要求书1或2所述的钻井液，其中，所述加重剂为钻井液用重晶石BaSO4或/和

铁矿粉中的一种或者几种，优选地，所述加重剂为钻井液用重晶石BaSO4。

7.根据权利要求书1或2所述的钻井液，其中，所述絮凝剂为膨润土增效剂、阳离子聚丙

烯酰胺或/和部分水解聚丙烯酰胺PHP中的一种或几种，优选地，所述絮凝剂为部分水解聚

丙烯酰胺。

8.根据权利要求书1或2所述的钻井液，其中，所述增粘剂为黄原胶或/和高粘度羧甲基

纤维素中的一种或者几种，优选地，所述增粘剂为黄原胶。

9.一种生物可降解环保强抑制钻井液的制备方法，其特征在于，该制备方法包括以下

步骤：

(1)将1000重量份的自来水与30-60重量份膨润土在搅拌速率为600r/min条件搅拌20

分钟后静止1天；

(2)将步骤(1)所得的预水化膨润土与80-90克的的氯化钠NaCl以600r/min速率搅拌10

分钟；

(3)将步骤(2)所得的混合物在低速600r/min的条件下加入20-60克的甘草甜素搅20分

钟，再加入6-10克的聚阴离子纤维素PAC-LV搅拌10分钟；

(4)将步骤(3)所得的混合物在低速600r/min条件下加入2-6克的部分水解聚丙烯酰胺

PHP、2-6克的黄原胶、6-10克羧甲基淀粉CMS搅拌20分钟；

(5)将步骤(4)所得的混合物在低速600r/min条件下加入5-10克氢氧化钠，加入300-

900克钻井液用加重剂重晶石搅拌1小时调节密度，制得一种生物可降解环保强抑制钻井

液。

10.根据权利要求书9所述方法所制得的钻井液适合80-150℃的水化膨胀严重的页岩

地层。
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一种生物可降解环保强抑制钻井液及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钻井液领域，具体涉及一种生物可降解环保强抑制钻井液及其制备方

法。

背景技术

[0002] 页岩地层中的井筒不稳定性是钻井作业中的技术挑战。不稳定的根源是化学和机

械。机械部分是钻井作业的结果，而化学部分则与钻井液和页岩之间的相互作用有关。当活

性页岩与常规水基钻井液接触时，它们会在活性粘土(主要是钠饱和蒙脱石)存在下膨胀。

在最坏的情况下，井眼不稳定会导致钻井组件和侧钻的损失甚至放弃井。

[0003] 油基钻井液对页岩地层具有优势，但由于环境破坏和成本高，它们的应用受到限

制。因此，使用高性能和环境友好的水基钻井液有利于钻井工业。相对油基钻井液水基钻井

液可以有效降低成本，减少对环境的污染，流变性受温度影响较小。

[0004] 国内水基钻井液添加在一定程度上可以降低对环境的污染，但是生物低毒性可降

解的添加剂使用少之又少。生物可降解添加剂既能起到理想的调节钻井液性能的作用又可

以减少对环境污染。

发明内容

[0005] 本发明的目的是：为了克服目前使用的水基钻井液钻进过程中遇到的井壁失稳、

页岩水化膨胀分散、滤失量过大、环境污染问题，为此提供了一种生物可降解环保强抑制钻

井液及其制备方法。

[0006] 为了达到上述目的，本发明一方面提供了一种生物可降解环保强抑制钻井液，其

特征是制备钻井液所用原料的组分及其含量，单位为克：
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[0007]

[0008] 添加5-10重量份的NaOH水溶液调节体系的PH为9-10。加入300-900重量份钻井液

用加重剂重晶石调节密度为1.1-1.4g/cm3；

[0009] 根据本发明的钻井液制备方法中所用的钻井液用膨润土、甘草甜素、氯化钠NaCl、

羧甲基淀粉CMS、聚阴离子纤维素PAC-LV、部分水解聚丙烯酰胺PHP、黄原胶、NaOH均为市面

上销售产品，采购时必须按照行业标准或者企业标准检验，检验合格后再使用。具体见表1。

[0010] 表1一种生物可降解环保强抑制钻井液基本原料明细表
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[0011]

[0012] 本发明另一方面提供了一种生物可降解环保强抑制钻井液的制备方法：

[0013] 先取1000克的自来水在低速电动搅拌机600r/min下加入30-50克的钻井液用膨润

土，搅拌20min加入80-90克的氯化钠NaCl再搅拌10分钟；再在低速600r/min的条件下加入

20-60克的甘草甜素搅20分钟，再加入6-10克的聚阴离子纤维素PAC-LV搅拌10分钟；在低速

600r/min下加入2-6克的部分水解聚丙烯酰胺PHP搅拌20分钟，再加入2-6克的黄原胶搅拌

20分钟，加入6-10克羧甲基淀粉CMS搅拌20分钟；再加入5-10克的氢氧化钠调整体系的PH为

9-10，加入300-900克钻井液用加重剂重晶石搅拌1小时调节密度为1.1-1.4g/cm3，制得一

种生物可降解环保强抑制钻井液。
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具体实施方式：

[0014] 本发明第一方面提供了一种生物可降解环保钻井液，其中，所述钻井液包含水、膨

润土、氢氧化钠、抑制剂、氯化钠、降滤失剂、加重剂、絮凝剂、增粘剂，且以1000重量份的水

为基准，所述膨润土30-60重量份，所述氢氧化钠5-10重量份，所述抑制剂20-60重量份，所

述降滤失剂11-20重量份，所述氯化钠80-90重量份，所述加重剂300-900重量份，所述絮凝

剂2-6重量份，所述增粘剂2-6重量份。

[0015] 根据本发明，所述钻井液只要含有钻井液用膨润土、甘草甜素、氯化钠、羧甲基淀

粉、聚阴离子纤维素、部分水解聚丙烯酰胺、黄原胶、氢氧化钠、钻井液用重晶石，并且符合

上述的比例关系就可以达到发明的目的。

[0016] 根据本发明，所述钻井液只要含有钻井液用膨润土、甘草甜素、氯化钠、羧甲基淀

粉、聚阴离子纤维素、部分水解聚丙烯酰胺、黄原胶、氢氧化钠、钻井液用重晶石，并且符合

上述的比例关系就可以达到发明的目的。但优选情况下，在所述钻井液所述膨润土35-55重

量份，所述氢氧化钠7-9重量份，所述抑制剂25-50重量份，所述降滤失剂14-18重量份，所述

氯化钠85-88重量份，所述加重剂300-800重量份，所述絮凝剂3-5重量份，所述增粘剂3-5重

量份。

[0017] 本发明第二方面提供了一种前述所述生物可降解环保钻井液的的制备方法，其

中，该方法为在搅拌条件下，依次加入钻井液用膨润土、甘草甜素、氯化钠、羧甲基淀粉、聚

阴离子纤维素、部分水解聚丙烯酰胺、黄原胶、氢氧化钠、钻井液用重晶石。

[0018] 本发明第三方面提供了一种前述所述生物可降解环保钻井液在80-150℃水化膨

胀严重的页岩地层。

[0019] 实施例1：

[0020] 本实施例用于说明一种生物可降解环保强抑制钻井液及其制备方法。

[0021] 取1000克的自来水在低速电动搅拌机600r/min下加入30克的钻井液用膨润土，搅

拌20min加入80克的氯化钠NaCl再搅拌20分钟；再在低速600r/min的条件下加入20克的甘

草甜素搅20分钟，再加入5克的聚阴离子纤维素PAC-LV搅拌10分钟；在低速600r/min下加入

2克的部分水解聚丙烯酰胺PHP搅拌20分钟，再加入2克的黄原胶搅拌20分钟，加入6克羧甲

基淀粉CMS搅拌20分钟；再加入5克的氢氧化钠调整体系的PH为9，加入300克钻井液用加重

剂重晶石搅拌1小时调节密度为1.1g/cm3，制得一种生物可降解环保强抑制钻井液S1。其性

能测试结果如表2。

[0022] 实施例2：

[0023] 本实施例用于说明一种生物可降解环保强抑制钻井液及其制备方法。

[0024] 先取1000克的自来水在低速电动搅拌机600r/min下加入60克的钻井液用膨润土，

搅拌20min加入90克的氯化钠NaCl再搅拌10分钟；再在低速600r/min的条件下加入60克的

甘草甜素搅20分钟，再加入10克的聚阴离子纤维素PAC-LV搅拌10分钟；在低速600r/min下

加入6克的部分水解聚丙烯酰胺PHP搅拌20分钟，再加入6克的黄原胶搅拌20分钟，加入10克

羧甲基淀粉CMS搅拌20分钟；再加入10克的氢氧化钠调整体系的PH为10，加入900克钻井液

用加重剂重晶石搅拌1小时调节密度为1.4g/cm3，制得一种生物可降解环保强抑制钻井液

S2。其性能测试结果见表2。

[0025] 实施例3：
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[0026] 本实施例用于说明一种生物可降解环保强抑制钻井液及其制备方法。

[0027] 按照与实施例1相同的制备方法一种生物可降解环保强抑制钻井液，所不同之处

在于：取1000克的自来水在低速电动搅拌机600r/min下加入40克的钻井液用膨润土，搅拌

20min加入84克的氯化钠NaCl再搅拌10分钟；再在低速500r/min的条件下加入30克的甘草

甜素搅20分钟，再加入7克的聚阴离子纤维素PAC-LV搅拌10分钟；在低速600r/min下加入3

克的部分水解聚丙烯酰胺PHP搅拌20分钟，再加入3克的黄原胶搅拌20分钟，加入7克羧甲基

淀粉CMS搅拌20分钟；再加入6克的氢氧化钠调整体系的PH为9，搅拌1小时，加入500克钻井

液用加重剂重晶石调节密度为1.2g/cm3，制得一种生物可降解环保强抑制钻井液S3。其测

试结果见表2。

[0028] 实施例4：

[0029] 本实施例用于说明一种生物可降解环保强抑制钻井液及其制备方法。

[0030] 先取1000克的自来水在低速电动搅拌机600r/min下加入50克的钻井液用膨润土，

搅拌20min加入88克的氯化钠NaCl再搅拌10分钟；再在低速500r/min的条件下加入50克的

甘草甜素搅20分钟，再加入9克的聚阴离子纤维素PAC-LV搅拌10分钟；在低速600r/min下加

入5克的部分水解聚丙烯酰胺PHP搅拌20分钟，再加入5克的黄原胶搅拌20分钟，加入8克羧

甲基淀粉CMS搅拌20分钟；再加入10克的氢氧化钠调整体系的PH为9-10，加入900克钻井液

用加重剂重晶石搅拌1小时调节密度为1.4g/cm3，制得一种生物可降解环保强抑制钻井液

S4，其性能测试结果见表2。

[0031] 对比例1：

[0032] 按照与实施例1相同的制备方法一种生物可降解环保强抑制钻井液，所不同之处

在于：取1000克的自来水在低速电动搅拌机600r/min下加入20克的钻井液用膨润土，搅拌

20min加入60克的氯化钠NaCl再搅拌20分钟；再在低速500r/min的条件下加入15克的甘草

甜素搅20分钟，再加入3克的聚阴离子纤维素PAC-LV搅拌10分钟；在低速600r/min下加入1

克的部分水解聚丙烯酰胺PHP搅拌20分钟，再加入1克的黄原胶搅拌20分钟，加入4克羧甲基

淀粉CMS搅拌20分钟；再加入4克的氢氧化钠调整体系的PH为9，加入200克钻井液用加重剂

重晶石搅拌1小时调节密度为1.1g/cm3，制得一种生物可降解环保强抑制钻井液D1，其性能

测试结果如表2。

[0033] 对比例2：

[0034] 按照与实施例1相同的制备方法一种生物可降解环保强抑制钻井液，所不同之处

在于：取1000克的自来水在低速电动搅拌机600r/min下加入70克的钻井液用膨润土，搅拌

20min加入100克的氯化钠NaCl再搅拌20分钟；再在低速500r/min的条件下加入70克的甘草

甜素搅20分钟，再加入12克的聚阴离子纤维素PAC-LV搅拌10分钟；在低速600r/min下加入8

克的部分水解聚丙烯酰胺PHP搅拌20分钟，再加入8克的黄原胶搅拌20分钟，加入13克羧甲

基淀粉CMS搅拌20分钟；再加入11克的氢氧化钠调整体系的PH为10，加入1000克钻井液用加

重剂重晶石搅拌1小时调节密度为1.45g/cm3，制得一种生物可降解环保强抑制钻井液D2，

其性能测试结果如表2。

[0035] 对比例3：

[0036] 按照与实施例1相同的制备方法一种种对环境无害生物可降解强抑制钻井液，所

不同之处在于：把甘草甜素替换成55重量份的KCl,得到的钻井液D3，测试结果如表2。
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[0037] 对比例4：

[0038] 按照与实施例1相同的制备方法一种种对环境无害生物可降解强抑制钻井液，所

不同之处在于：把甘草甜素替换成55重量份聚醚二铵,得到的钻井液D4，测试结果如表2。

[0039] 测试例：

[0040] 将实施例1-4和对比例1-4用滚子炉在150℃条件下老化16h测定滚动回收率；再用

钻井液D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7、D8的滤液浸泡6-10目页岩岩屑，测定1h、4h、16h时的页岩岩

屑膨胀率。

[0041] 表2钻井液D1-D7滚动回收率和线性膨胀实验数据

[0042]

[0043] 通过滚动回收率实验以及线性膨胀实验数据可知，在未加入任何添加剂时的清水

的滚动回收率以及线性膨胀率都很大，经过实验实施例S1-4以及对比例D1-D4可知，加入甘

草甜素可以有效的抑制页岩岩屑水化膨胀。尤其是加入20-60重量份的甘草甜素时上述钻

井液的抑制性更强。
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