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(57)摘要

本发明公开了一种利用厚泥饼模拟页岩孔

隙结构的新方法。其制备材料有：膨润土，碳酸

钠，API重晶石，毫微重晶石，无铬磺化褐煤，磺化

酚醛树脂，HF‑1。其制备方法为：在搪瓷杯中加入

热水，在高速搅拌仪作用下缓慢加入膨润土和碳

酸钠，搅拌均匀后水化分散24h；在水化后土浆中

加入API重晶石、毫微重晶石、无铬磺化褐煤、磺

化酚醛树脂、HF‑1，搅拌均匀；将配置好的钻井液

老化16小时；将老化后的钻井液倒入高温高压失

水仪中形成泥饼。该方法形成的泥饼渗透率平均

值为4.825×10‑4mD，处于页岩渗透率级别范围；

泥饼厚度为9‑11mm，比薄泥饼更具备页岩真实

性，所得泥饼的价格低廉、方法简单且重复性好。
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1.一种模拟页岩的厚泥饼制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1、用量筒量取100份80-100℃的热水倒入搪瓷杯中，将搪瓷杯放置于钻井液搅拌

仪下，缓慢加入6份膨润土，继续搅拌，加入0.3份碳酸钠，搅拌30min，将配置的钻井液基浆

密封24h，使其预水化；

步骤2、取预水化钻井液基浆100份，边搅拌边加入70份API重晶石和30份毫微重晶石，

搅拌30min；加入5份无铬磺化褐煤和5份磺化酚醛树脂，搅拌30min；加入0.4份HF-1，搅拌

30min；将搅拌好的钻井液倒入高温老化罐，在105℃下老化16h；

步骤3、取老化后的钻井液，在12000r/min转速的电动高速搅拌器搅拌30min，将搅拌均

匀的钻井液倒入高温高压失水仪中，调整压力和温度，失水后记录失水量；

步骤4、打开高温高压滤失仪釜体，倒出多余的钻井液，加入蒸馏水，轻轻晃动釜体，洗

去泥饼表面多余的钻井液；倒入蒸馏水至高温高压失水仪釜体刻度线，调节压力与温度，失

水后记录失水量，取出并测量泥饼厚度。

2.如权利要求1所述一种模拟页岩的厚泥饼制备方法，其特征在于，由此方法制备出的

泥饼渗透率为4-6×10-4mD、厚度为9-11mm。

3.如权利要求1所述一种模拟页岩的厚泥饼制备方法，其特征在于，API重晶石的粒径

中值(D50)＝18.303μm，毫微重晶石的粒径为粒径中值(D50)＝8.476μm，能够形成致密的泥

饼。

4.如权利要求1所述一种模拟页岩的厚泥饼制备方法，其特征在于，以压差3.5MPa(上

压力为4MPa，下压力为0.5MPa)、温度105℃和滤失时间30min作为滤失条件。

5.如权利要求1所述一种模拟页岩的厚泥饼制备方法，其特征在于，经过步骤4得到的

泥饼渗透率计算方法为：渗透滤失失水结合达西定律。

6.如权利要求5所述模拟泥饼渗透率计算公式为：

其中V30：30min高温高压滤失量，cm3；

Q：滤失速度，cm3/s；

K：滤失介质渗透率，10-1μm2；

μ：水105℃的粘度，0.27mPa·s；

L：泥饼厚度，cm；

A：高温高压失水仪有效滤失面积，22.6cm2；

P1：滤失上压力，4.0MPa；

P2：滤失下压力，0.5MPa。
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一种模拟页岩的厚泥饼制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及到一种利用高温高压失水仪制备模拟页岩微观孔缝结构的泥饼制备

方法。通过调整钻井液配方，采用高温高压静失水方法，制备出厚度为9-11mm、平均渗透率

为4.825×10-4mD的泥饼。具有较低的渗透率以及较高的厚度，泥饼厚且致密。由于制备出的

泥饼能较好地模拟页岩，厚度较高，更能在页岩微观封堵机理方面起到很好的指导作用，避

免页岩取样的难度大的缺点，而且这种制备方法成本低廉，实验重现性好。

背景技术

[0002] 页岩封堵主要是封堵地层的孔隙和裂缝，阻止压力向地层深部传递，防止页岩垮

塌，从而起到稳定井壁的作用。现如今页岩气开发已成为我国能源开发的关键所在，但是由

于页岩地层微裂缝与微孔隙发育，水敏性较强，长水平井段易发生井壁失稳现象，解决这一

问题的关键在于提高钻井液封堵性能，从封堵性的角度来看，评价封堵性能优劣的重点在

于真实页岩物理环境的建立，即制备出渗透率在10-4mD级别“模拟岩心”才能还原真实页岩

低渗物理环境，才能从根本上对封堵剂的性能进行最佳效果评价，从而对封堵剂效果的改

进与提升提供最有价值的数据反馈。

[0003] 由于页岩地层微裂缝微空隙发育，以垮塌破碎的问题，在钻井现场页岩的取芯工

作十分困难。而且取芯后的页岩不同位置的孔隙度渗透率有很大的差异，对研究页岩的封

堵问题有着很大的影响。虽然先进有许多种模拟地层岩心的模拟方法，但是直接针对页岩

微孔隙微裂缝的方法很少，而且有很大的局限性。尤其是能模拟出具备页岩纳微米级别的

孔缝的“模拟岩心”少之又少，而且方法复杂成本较高。因此，制备出能较好的模拟页岩的

“模拟岩心”对研究页岩的封堵机理、封堵规律有很大的作用。

发明内容

[0004] 就页岩封堵而言，针对现有技术中无法直接简单的模拟天然页岩纳微米孔缝以及

模拟仪器设备成本太高，效果不太好的问题，本发明提出了一种利用钻井液泥饼模拟页岩

微纳米孔缝的方法，不仅能够有效的模拟泥页岩微裂缝，同时成本低，实验重复性强。通过

多次实验，与真实页岩的渗透率相比较，泥饼的平均渗透率达到4.825×10-4mD，所制得的泥

饼能满足模拟页岩的需要，对页岩的封堵机理，以及对纳微米封堵剂的筛选评价有着很重

要的意义。

[0005] 本发明所述泥饼制备配方原料如下表：
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[0006]

[0007] 本发明所述泥饼制备方法步骤如下：

[0008] 步骤1、用量筒量取100份80-100℃的热水倒入搪瓷杯中，将搪瓷杯放置于钻井液

搅拌仪下，缓慢加入6份膨润土，继续搅拌，加入0.3份碳酸钠，搅拌30min，将配置的钻井液

基浆密封24h，使其预水化。

[0009] 步骤2、取预水化钻井液基浆100份，边搅拌边加入70份API重晶石和30份毫微重晶

石，搅拌30min；加入5份无铬磺化褐煤和5份磺化酚醛树脂，搅拌30min；加入0.4份HF-1，搅

拌30min；将搅拌好的钻井液倒入高温老化罐，在105℃下老化16h。

[0010] 步骤3、取老化后的钻井液，在12000r/min转速的电动高速搅拌器搅拌30min，将搅

拌均匀的钻井液倒入高温高压失水仪中，调整压力和温度，失水后记录失水量。

[0011] 步骤4、进一步地，所述模拟页岩地层低渗透率的泥饼，其特征在于，由此方法制备

出的泥饼渗透率为4-6×10-4mD、厚度为9-11mm。

[0012] 进一步地，所述模拟页岩地层低渗透率的泥饼，其特征在于，API重晶石的粒径中

值(D50)＝18.303μm，毫微重晶石的粒径为粒径中值(D50)＝8.476μm，能够辅助膨润土形成

致密的泥饼。

[0013] 进一步地，所述模拟页岩地层低渗透率的泥饼方法，其特征在于，以压差3.5MPa

(上压力为4MPa，下压力为0.5MPa)、温度105℃和滤失时间30min作为滤失条件。

[0014] 进一步地，所述模拟页岩地层低渗透率的泥饼，其特征在于，经过步骤4得到的泥

饼渗透率计算方法为：渗透滤失失水结合达西定律。

[0015] 进一步地，所述模拟泥饼渗透率计算公式为：

[0016]

[0017]

[0018] 其中V30：30min高温高压滤失量，cm3；

[0019] Q：滤失速度，cm3/s；

[0020] K：滤失介质渗透率，10-1μm2；
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[0021] μ：水105℃的粘度，0.27mPa·s；

[0022] L：泥饼厚度，cm；

[0023] A：高温高压失水仪有效滤失面积，22.6cm2；

[0024] P1：滤失上压力，4.0MPa；

[0025] P2：滤失下压力，0.5MPa。

具体实施方式

[0026] 下面将通过结合具体实例，来更加完整描述模拟页岩的泥饼制作方法，所描述的

实施例仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例，仅用以说明而非限制本发明的技

术方案。

[0027] 实施例1：模拟页岩地层的泥饼制备

[0028] 制备模拟页岩的厚泥饼制作方法需要准备以下材料：膨润土、API重晶石、毫微重

晶石、无铬磺化褐煤、磺化酚醛树脂、HF-1：

[0029] 制备方法，用量筒准确量取80-100℃热水300ml倒入搪瓷杯中，低速搅拌，缓慢加

入18g膨润土，继续搅拌，加入0.9g无水碳酸钠，搅拌30min，将配置的膨润土基浆密封24h，

使其预水化。取300ml预水化膨润土基浆，搅拌30min后加入API重晶石210g，继续搅拌30min

后加入毫微重晶石90g，继续搅拌30min后加入无铬磺化褐煤15g，继续搅拌30min后加入磺

化酚醛树脂15g；继续搅拌30min后加入HF-1处理剂1.2g，继续搅拌60min后，装入高温老化

罐，在高温滚子炉中105℃下热滚16h。取老化后的钻井液，在12000r/min转速的电动高速搅

拌器搅拌30min，将搅拌均匀的钻井液倒入高温高压失水仪中，调整压力(上压力为4MPa，下

压力为0.5MPa)和温度(105℃)，失水后记录失水量。滤失实验完毕后，打开高温高压滤失仪

釜体，倒出多余的钻井液，加入蒸馏水，轻轻晃动釜体，洗去泥饼表面多余的钻井液。继续倒

入蒸馏水至高温高压失水仪釜体刻度线，调节压力(上压力为4MPa，下压力为0.5MPa)与温

度(105℃)，失水后记录失水量(V30)，取出泥饼并测量泥饼厚度(L)。

[0030] 通过多组实验，制备出的泥饼数据如下：

[0031] 表1多组泥饼数据

[0032] 组号 泥饼厚度(mm) 泥饼30min失水(ml) 泥饼渗透率(10-4md)

1 10.43 2.2 4.35

2 11.06 2.5 5.24

3 9.68 2.6 4.77

4 10.42 2.5 4.94

平均 10.40 2.4 4.825

[0033] 由上表1可以看出，模拟页岩的泥饼的渗透率完全达到10-4mD级别，能够有效的模

拟页岩。泥饼数据的厚度、滤失量和渗透率都处于一定的范围，泥饼的实验重现程度高。
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