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本发明涉及一种硅酸盐钻井液用稳定剂及

其制备方法、硅酸盐钻井液，属于钻井液技术领

域。本发明的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方

法，包括以下步骤：将焦糖类化合物和醇类化合

物混合后，在催化剂的作用下加热回流，得到粘

稠状液体，即得；所述焦糖类化合物为糖类化合

物在焦糖化反应过程中经过脱水缩合得到的产

物。本发明的制备方法，制得的硅酸盐钻井液用

稳定剂能够阻止粘土和重晶石等固相颗粒与硅

酸盐在高温下发生反应而引起钻井液稠化和失

水增大现象，钻井液流变性和滤失量可以较为容

易的控制在合理范围内，同时减少了钻井液中其

余类型的处理剂的加量。
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1.一种硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，其特征在于：包括如下步骤：将焦糖类化合

物和醇类化合物混合后，在催化剂的作用下反应，即得；所述焦糖类化合物为糖类化合物在

焦糖化反应过程中经过脱水缩合得到的产物。

2.根据权利要求1所述的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，其特征在于：所述醇类化

合物为异丙醇、正丁醇、辛醇的一种或两种。

3.根据权利要求1所述的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，其特征在于：所述焦糖类

化合物与醇类化合物的质量比为70～120:40～70。

4.根据权利要求1所述的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，其特征在于：在催化剂的

作用下反应是在催化剂的作用下加热回流，加热回流的同时进行分水。

5.根据权利要求1所述的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，其特征在于：还包括将在

催化剂的作用下反应所得体系的pH调整为9～10。

6.根据权利要求5所述的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，其特征在于：采用强碱溶

液调整在催化剂的作用下反应所得体系的pH为9～10；所述强碱溶液为NaOH、KOH中至少一

种的水溶液。

7.根据权利要求1所述的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，其特征在于：还包括将糖

类化合物加热至熔化，然后加入催化剂加热回流1～2h，制成所述焦糖类化合物。

8.根据权利要求7所述的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，其特征在于：制备焦糖类

化合物时，加热回流的温度为100～130℃。

9.一种硅酸盐钻井液用稳定剂，其特征在于：含有式1、式2、式3中至少一个分子结构通

式所示的化合物：

(C36H50O25)m-Rn  式1；

(C24H36O18)m-Rn  式2；

(C12H21O11)m-Rn  式3；

其中，R为碳原子数为3～8的烷基；m为1～30，n为1～20。

10.一种采用如权利要求9所述的硅酸盐钻井液用稳定剂的硅酸盐钻井液。
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一种硅酸盐钻井液用稳定剂及其制备方法、硅酸盐钻井液

技术领域

[0001] 本发明涉及一种硅酸盐钻井液用稳定剂及其制备方法、硅酸盐钻井液，属于钻井

液技术领域。

背景技术

[0002] 硅酸盐钻井液是以硅酸盐、天然改性处理剂、合成类聚合物以及KCl等处理剂组成

的强抑制水基防塌钻井液体系，其具有良好的页岩抑制性能，井壁稳定性能接近油基钻井

液，对环境安全且成本低廉，被认为是最有希望替代油基钻井液的一种水基钻井液体系。

[0003] 硅酸盐钻井液主要应用于常规钻井中，对于目前日益增多的深层高温高密度钻

井，表现出了明显的不适用性，在温度低于120℃，或者密度低于1.8g/cm3的条件下，硅酸盐

钻井液性能尚能基本满足钻井要求，但当温度高于120℃，且密度高于1.8g/cm3时，硅酸盐

钻井液的流变性和滤失量很难控制，出现钻井液稠化、粘度上升和高温高压滤失量增大的

现象。这是由于随着钻井液密度的增加，重晶石等固相颗粒与硅酸盐之间产生架桥现象，导

致体系内部结构发生稠化而破坏原有的流变特性，滤失量随之失控，高温环境则更加放大

这种效果，造成硅酸盐钻井液难以在高温和高密度环境下使用，同时控制硅酸盐钻井液高

温高密度条件下的流变性和滤失量难度极大。

[0004] 对于温度高于120℃，且密度高于1.8g/cm3钻井液的性能，较为合理的性能指标应

控制在：表观粘度40～60mPa .s、高温高压滤失量平均13～18mL，由于硅酸盐钻井液具有封

堵固壁作用，适当放宽滤失量有助于井壁固结，所以硅酸盐钻井液的高温高压滤失量控制

在15～20mL比较合适。目前国内外提高硅酸盐钻井液高温和高密度性能的方法主要是选择

合适的降滤失剂和添加降粘剂，降滤失剂通过对钻井液中的固相颗粒的吸附和水化，起到

良好的护胶作用，在高温和高密度环境下依然保持相对的分散性，防止钻井液固相聚结。但

由于硅酸盐本身具有高碱性，导致现有的大多数降滤失剂在硅酸盐钻井液中的稳定性和配

伍性都存在问题，很容易失效。另外，部分降滤失剂有明显的增粘作用，即使改善了硅酸盐

钻井液的降滤失能力，但对高密度硅酸盐体系流变性控制非常不利。添加降粘剂可以解决

硅酸盐钻井液流变性问题，但目前常用的木质素磺酸盐类、磺化丹宁以及低分子量两性复

合离子型降粘剂与硅酸盐钻井液的配伍性并不好，起不到常规钻井液中应有的降粘效果。

[0005] 现有技术中，申请公开号为CN1504527A的中国发明专利申请公开了一种深井抗高

温稳定井壁硅酸盐钻井液，该专利涉及的硅酸盐钻井液抗温达180℃，有较好的流变性能、

滑性较好、性能稳定。但该专利中钻井液密度低于1.15g/cm3，无法应用于地层温度和压力

系数较高的油气井。授权公告号为CN101144009B的中国发明专利公开了一种生物改性硅酸

盐钻井液体系，该专利将MEG(甲基葡萄糖甙)作为硅酸盐改性剂，具有独特的流变、良好的

抗温、抗污染、润滑及环保性能，其抗温性能达到140℃以上。从该专利公开的混合物组分分

析，由于体系中缺少提高钻井液密度的组分，其配制出的钻井液密度低于1.3g/cm3。综上所

述，上述钻井液不能同时满足高温和高密度使用条件，应用范围受限。
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发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，制得的硅酸盐钻井

液用稳定剂能够解决现有技术中硅酸盐钻井液在高温和高密度环境下的流变性较差和滤

失量控制不稳定等问题。

[0007] 本发明还提供了一种硅酸盐钻井液用稳定剂以及采用该硅酸盐钻井液用稳定剂

的硅酸盐钻井液。

[0008] 为了实现以上目的，本发明的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法所采用的技术方

案是：

[0009] 一种硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，包括如下步骤：将焦糖类化合物和醇类

化合物混合后，在催化剂的作用下反应，即得；所述焦糖类化合物为糖类化合物在焦糖化反

应过程中经过脱水缩合得到的产物。

[0010] 焦糖类化合物具有较为复杂的体型分子结构和分子量，热稳定性好，空间伸展可

吸附在钻井液粘土、重晶石以及钻屑表面，阻止固相颗粒之间的聚集和吸附。焦糖类化合物

与多碳醇类化合物反应时，醇羟基可与焦糖类化合物分子上羟基发生反应，得到的产物可

进一步提高吸附强度和效果以及钻井液抗温稳定性。

[0011] 本发明的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，制得的硅酸盐钻井液用稳定剂分子

中的多环结构具有较多羟基，可优先吸附在粘土和重晶石表面，与钻井液中的重晶石、粘土

以及钻屑表面发生吸附、包被和水化，且在高温下难以解吸附，拆散硅酸盐与粘土和重晶石

形成的结构，从而阻止黏土和重晶石等固相颗粒与硅酸盐在高温下发生反应而引起钻井液

稠化和失水增大现象，钻井液流变性和滤失量可以较为容易的控制在合理范围内，同时减

少了钻井液中其余类型的处理剂的加量。采用本发明的稳定剂后的硅酸盐钻井液抗温可达

120℃，密度可达1.8～2.0g/cm3。硅酸盐钻井液密度为1.8g/cm3时，表观粘度平均49mPa·s、

塑性粘度平均43mPa·s，高温高压滤失量平均18mL；硅酸盐钻井液密度为2.0g/cm3时，表观

粘度平均52mPa·s、塑性粘度平均46mPa·s，高温高压滤失量平均18mL。

[0012] 糖类化合物在催化剂的作用下脱水缩合生成焦糖类化合物。所述焦糖类化合物包

括具有焦糖烯(C36H50O25)结构的化合物、焦糖酐(C24H36O18)结构的化合物以及由焦糖烯和焦

糖酐进一步脱水缩合得到的化合物。

[0013] 优选的，所述糖类化合物为单糖或二糖中的至少一种。所述二糖由两分子单糖脱

水形成；所述单糖为六碳糖。

[0014] 所述六碳糖为葡萄糖、果糖中的至少一种。

[0015] 所述二糖为蔗糖。

[0016] 优选的，所述醇类化合物为烷基醇。优选的，所述醇类化合物为碳原子数为3～8的

烷基醇。更进一步优选的，所述醇类化合物为异丙醇、正丁醇、辛醇的一种或两种。

[0017] 所述焦糖类化合物与醇类化合物的质量比为70～120:40～70。

[0018] 优选的，所述催化剂为酸类催化剂。进一步优选的，所述催化剂为浓硫酸、对苯磺

酸中的一种或两种。

[0019] 在催化剂的作用下反应所得的产物为粘稠状液体。在催化剂的作用下反应的温度

为100～130℃。
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[0020] 在催化剂的作用下反应是在催化剂的作用下加热回流。

[0021] 上述硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法中，在催化剂的作用下加热回流时，加热

回流的时间为0.5～2h。在催化剂的作用下加热回流时，加热回流的温度为100～130℃。

[0022] 优选的，加热回流的同时进行分水。加热回流的同时进行分水能够加快反应的进

行，减小能耗。

[0023] 上述硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，还包括在催化剂的作用下加热回流后再

加水回流0.5～1h。加水回流能够降低反应温度，延长反应时间。

[0024] 上述的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，还包括将在催化剂的作用下反应所得

体系的pH调整为9～10。对反应所得体系pH进行调整可以采用强碱溶液。

[0025] 优选的，采用强碱溶液调整在催化剂的作用下反应后所得体系的pH为9～10。所述

强碱溶液为NaOH、KOH中至少一种的水溶液。所述强碱溶液中溶质的质量分数为3～8％。

[0026] 上述的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，还包括将糖类化合物加热至熔化，然

后加入催化剂加热回流1～2h，制成焦糖类化合物。

[0027] 制备焦糖类化合物时，加热回流的温度为100～130℃。

[0028] 本发明的硅酸盐钻井液用稳定剂所采用的技术方案为：

[0029] 一种硅酸盐钻井液用稳定剂，含有式1、式2、式3中至少一个分子结构通式所示的

化合物：

[0030] (C36H50O25)m-Rn  式1；

[0031] (C24H36O18)m-Rn  式2；

[0032] (C12H21O11)m-Rn  式3；

[0033] 其中，R为碳原子数为3～8的烷基；m为1～30，n为1～20。

[0034] 以焦糖类化合物和醇类化合物为原料制备硅酸盐钻井液稳定剂时，R基团主要连

接在焦糖类化合物中的葡萄糖基和/或果糖基结构单元的C1和/或C6位置上。葡萄糖基或果

糖基结构单元的C1和C6所指的碳原子分别与葡萄糖和果糖分子上相同编号的碳原子的位置

一致。

[0035] 本发明的硅酸盐钻井液稳定剂能够拓宽硅酸盐钻井液的应用范围，将其添加到硅

酸盐钻井液中，可以使硅酸盐钻井液抗温达到120℃，密度达到1.8～2.0g/cm3。本发明的硅

酸盐钻井液用稳定剂可以采用上述制备方法进行制备。

[0036] 优选的，所述烷基为-C4H9或-C3H7或C8H17。

[0037] 本发明的硅酸盐钻井液所采用的技术方案为：

[0038] 一种采用上述的硅酸盐钻井液用稳定剂的硅酸盐钻井液。

[0039] 本发明的硅酸盐钻井液抗温可达120℃，密度可达1.8～2.0g/cm3。硅酸盐钻井液

密度为1.8g/cm3时，表观粘度平均49mPa·s、塑性粘度平均43mPa·s，高温高压滤失量平均

18mL；硅酸盐钻井液密度为2.0g/cm3时，表观粘度平均52mPa·s、塑性粘度平均46mPa·s，

高温高压滤失量平均18mL。

[0040] 优选的，所述硅酸盐钻井液由所述硅酸盐钻井液用稳定剂与硅酸盐钻井液基液混

合得到；所述硅酸盐钻井液用稳定剂与所述硅酸盐钻井液基液的质量比为5～15:100。

[0041] 所述硅酸盐钻井液基液由重晶石和以重量份数的组分组成：0.8～1.2份膨润土、

0.15～0.25份生物聚合物XC、1.2～1.8份聚合物降失水剂CPS-2000、0.3～0.8份聚阴离子
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纤维素LV-PAC、2～4份腐植酸钾、3～5份磺化沥青、0.2～0.4份聚胺抑制剂、4～6份KCl、0.8

～1.2份NaOH、4～6份Na2SiO3和100份水。重晶石的重量份数依据所需硅酸盐钻井基液的密

度确定。

[0042] 优选的，所述硅酸盐钻井液的密度为1.8～2.0g/cm3。

具体实施方式

[0043] 以下结合具体实施方式对本发明的技术方案作进一步的说明。

[0044] 具体实施方式中所采用的催化剂为浓硫酸，浓硫酸的质量分数为98.3％。

[0045] 实施例1

[0046] 本实施例的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，包括以下步骤：

[0047] 1)将100g葡萄糖搅拌加热至110℃，待其在110℃完全熔化后加入0.5g浓硫酸，然

后在110℃回流分水1h，然后在反应体系中滴加50g正丁醇在110℃回流分水1h，加入10g水

在110℃回流0.5h，得到深褐色粘稠状液体；

[0048] 2)在深褐色粘稠状液体中加入质量分数为3％的NaOH溶液调节pH至9，即得。

[0049] 本实施例的硅酸盐钻井液用稳定剂的主要成分的分子式为：(C12H21O11)m-Rn，其中R

为-C4H9，m为1～30，n为1～20。R基团主要连接在焦糖类化合物中的葡萄糖基结构单元的C1

或C6位置上。

[0050] 实施例2

[0051] 本实施例的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，包括以下步骤：

[0052] 1)将100g蔗糖搅拌加热至110℃，待其在110℃完全熔化后加入0.4g浓硫酸和0.2g

对苯磺酸，在110℃回流分水2h，然后在反应体系中滴加70g正丁醇在110℃回流分水2h，得

到深褐色粘稠状液体；

[0053] 2)在所得深褐色粘稠状液体中加入质量分数为8％的NaOH溶液调节pH至10，即得。

[0054] 本实施例的硅酸盐钻井液用稳定剂的主要成分的分子式为：(C36H49O25)m-Rn，R为-

C4H9，；m为1～30，n为1～20。R基团主要连接在焦糖类化合物中的葡萄糖基和果糖基结构单

元的C1或C6位置上。

[0055] 实施例3

[0056] 本实施例的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法，包括以下步骤：

[0057] 1)将50g葡萄糖和50g蔗糖搅拌加热至120℃，待其在120℃完全熔化后加入0.6g浓

硫酸，在120℃回流分水1.5h，然后在反应体系中滴加50g辛醇在120℃回流分水1h，得到深

褐色粘稠状液体；

[0058] 2)然后在深褐色粘稠状液体中加入质量分数为5％的NaOH溶液调节pH至9，即得。

[0059] 本实施例的硅酸盐钻井液用稳定剂的主要成分的分子式为(C24H35O18)m-Rn，其中R

为C8H17，m为1～30，n为1～20。R基团主要连接在焦糖类化合物中的葡萄糖基和果糖基结构

单元的C1或C6位置上。

[0060] 实施例4～8的硅酸盐钻井液用稳定剂制备方法，除表1中所列条件外，其余完全同

实施例1。

[0061] 表1实施例4～8的硅酸盐钻井液用稳定剂的制备方法所采用的条件
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[0062]

[0063] 实验例

[0064] 在硅酸盐钻井液基础配方的基础上评价实施例1～8的硅酸盐钻井液用稳定剂控

制硅酸盐钻井液流变性和滤失量的能力。

[0065] 所采用的硅酸盐钻井液基础液A由重晶石和以下重量份数的组分组成:1份膨润土

+0.2份生物聚合物XC+1.5份聚合物降失水剂CPS-2000+0.5份聚阴离子纤维素LV-PAC+3份

腐植酸钾+4份磺化沥青+0.3份聚胺抑制剂+5份KCl+1份NaOH+5份Na2SiO3+100份水。硅酸盐

钻井液基础液A的密度为1.8g/cm3。硅酸盐钻井液基础液A中重晶石的量依据硅酸盐钻井基

础液A的密度确定，约为135±20份。

[0066] 所采用的硅酸盐钻井液基础液B由重晶石和以下重量份数的组分组成：1份膨润土

+0.2份生物聚合物XC+1.5份聚合物降失水剂CPS-2000+0.5份聚阴离子纤维素LV-PAC+3份

腐植酸钾+4份磺化沥青+0.3份聚胺抑制剂+5份KCl+1份NaOH+5份Na2SiO3+100份水。硅酸盐

钻井基础液B的密度为2.0g/cm3。硅酸盐钻井液基础液B中重晶石的量依据硅酸盐钻井基础

液B的密度确定，约为190±20份。

[0067] 在硅酸盐钻井液基液A和硅酸盐钻井液基液B中分别添加磺化丹宁、实施例1～8的

硅酸盐钻井液用稳定剂，然后评价硅酸盐钻井液的基本性能，实验条件为在120℃热滚动

16h，实验结果分别见表2和表3。

[0068] 表2硅酸盐钻井液A的性能实验效果表
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[0069]

[0070] 表3硅酸盐钻井液B的性能实验效果表

[0071]

说　明　书 6/7 页

8

CN 110499147 A

8



[0072]

[0073] 上述实施例的结果表明，高温、加重对硅酸盐钻井液性能有较大影响，120℃热滚

16h后，硅酸盐钻井液基础配方的表观粘度和塑性粘度均大幅升高，高温高压滤失量由15mL

分别上升至126mL和135mL。对比样中添加了5％的磺化丹宁作为对比处理剂，高温老化后钻

井液粘度好滤失量较基浆老化后的性能均有所改善，但不及本发明实施例。采用实施例1～

8的硅酸盐钻井液用添加剂后，硅酸盐钻井液的表观粘度、塑性粘度和高温高压滤失量与基

浆各性能比较基本保持稳定，明显优于未添加实施例的钻井液高温老化后的性能，钻井液

密度为1.8g/cm3时表观粘度平均49mPa·s、塑性粘度平均43mPa·s，高温高压滤失量平均

18mL；钻井液密度为2.0g/cm3时表观粘度平均52mPa·s、塑性粘度平均46mPa·s，高温高压

滤失量平均18mL。由此可见，实施例1～8的硅酸盐钻井液用添加剂能够满足深井高温高密

度硅酸盐钻井液安全钻井的需要。本发明的硅酸盐钻井液用稳定剂由于独特的分子结构和

作用机理，其应用领域也包括可用于其他各类抗高温高密度钻井液中，起到稳定钻井液各

项性能的作用。
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