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[摘 　要 ]近期研制成功了一种新型以甲基葡萄糖甙 (Methylglucoside ,简称 MEG) 为主剂的钻井液。

该钻井液具有优异的页岩抑制性和储层保护特性 ,并且对环境无污染 ,在此详细介绍了 MEG钻井液的

研究结果 ,并描述了 MEG基液性能评价及验证半透膜存在的研究结果。
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1 　MEG钻井液研究结果简介

MEG作为页岩抑制剂和润滑剂在国外已使用

了多年 ,但作为一种新型的钻井液体系只是近年来

的事。最早关于 MEG钻井液体系研究的文章发表

在 1994 年 2 月在达拉斯举行的 IADC/ SPE钻井会议

上[1 ] 。MEG钻井液已在美国的墨西哥湾强水敏页

岩地层进行了现场应用并获得了成功 ,该地区由于

环境保护的原因限制油基钻井液的应用。MEG钻

井液的性能明显优于其他水基钻井液 ,各种性能几

乎可以与油基钻井液相比拟 ,在 1995 年的 IADC/

SPE钻井会议上正式报导了现场应用情况。

从 1996 年以来 ,石油大学 (北京) 就着手 MEG

钻井液体系的研究工作 ,现已完成配方优化和各项

性能的评价及现场应用配套技术的研究[3 ,5 ] 。室内

研究结果表明 ,该钻井液体系具有如下优点。

1)强的页岩抑制性能

MEG分子结构上有四个亲水的羟基。这些亲

水的羟基可以吸附在井壁岩石和钻屑上 ,如果在钻

井液中 MEG的加量足够的话 ,则可在井壁上形成一

层类似油包水钻井液那样的半透膜 ,因此 MEG钻井

液又称为仿油性钻井液。并且这些亲水的羟基还可

以以氢键的方式和水分子形成结合 ,以减少钻井液

中自由水的含量。MEG仿油性钻井液中 MEG的加

量远比通常所用的处理剂为高 ,现场应用给出的加

量为 20 %～30 %。但用作页岩抑制剂时 ,其加量较

低 ,仅为 2 %～15 %。

研究结果表明[1 ,2 ] :MEG钻井液的页岩脱水量

虽不如油基钻井液 ,但比 KCl 钻井液和甘油钻井液

要高。现场应用结果表明 ,MEG钻井液体系顺利通

过了墨西哥湾强水敏页岩地层 ,其井眼稳定 ,与邻井

使用的水基钻井液体系相比没有出现井下复杂情

况 ,井眼规整 ,降低了综合成本 ,缩短了钻井周期。

我们的室内研究结果表明 ,优化出的 MEG钻井液的

页岩抑制性比所有对比试验用的水基钻井液都

好[3 ] 。

2)良好的润滑性能

MEG具有良好的润滑性能 ,国外 AMBAR 泥浆

公司把 MEG用作润滑剂 ,其推荐加量为 2 %。MEG

润滑剂已被录入“1995～1996 有利环境的钻井完井

液目录手册”中 ,MEG钻井液体系在没有加入其他

润滑剂时润滑系数与油基钻井液相当 ,国外研究者

按 API RP - 13B 润滑性能评价程序测得润滑系数为

0. 06。该体系能减少高扭矩、压差卡钻等井下事故。

迄今为止 ,MEG体系已成功用于倾角为 60°的大斜

度井、水平井中。在我们的试验研究中 ,优化出的

MEG钻井液的润滑性能比加入任何润滑剂的水基

钻井液都好。

3)良好的体系稳定性

MEG钻井液体系中由于 MEG的存在 ,只需要

加入少量的其他处理剂就能配制出性能稳定的钻井

液 ,配方简单 ,后继钻井液性能易于维护 ,并且体系

能有效抵抗石膏、盐水、粘土、水泥的浸污。

4)良好的储层保护特性

优化出的 MEG钻井液对高、低渗透率储层都具

有良好的保护作用 ,这主要归于良好的页岩抑制型、

优异的泥饼质量和低的滤液表面张力[5 ] 。

5)其他优点

如环境可接受性、提高钻速 ,能直接用海水配

浆、滤失性能良好等。另外 MEG钻井液的加重性能
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良好 ,可以配制出悬浮稳定性良好的密度为 2. 5 g/

cm3 的加重钻井液。

2 　基液性能评价

MEG母液为棕褐色粘稠液体 ,其有效物的浓度

在 50 %～70 %之间 ,我们对原化工产品 MEG母液进

行了性能测试 ,并测试评价了 MEG母液与不同比例

的水混合后的基液性能。这样一方面是为了分析加

入MEG后对基液性能的影响 ;另一方面是为制定

MEG母液产品标准提供依据。

2. 1 　粘度与密度

实验测定了不同样号 MEG母液的密度和粘度 ,

不同样号 MEG母液与不同比例水混合后的密度和

粘度的测定结果如表 1 所示。

从表 1 可以看到 :不同样品的 MEG母液其密度

有一定程度的变化 ,从 1. 16 g/ cm3～1. 26 g/ cm3 ,而

MEG母液的密度主要与有效物 (MEG) 的浓度有关 ,

而其浓度可以在制备时通过控制蒸馏时间和温度得

以控制。同时可以发现 ,MEG的粘度与密度 (MEG

有效物)表现出一定的相关性 ,MEG有效物浓度越

高 ,粘度也就越高。

此外 ,虽然初始时 MEG母液的粘度比较大 ,但

它与 1/ 3 的水混合后 ,组成的基液粘度就急剧下降 ,

平均约降为原来的 1/ 7。当它与 2/ 3 的水混合后 ,组

成的基液粘度平均约降为原来的 1/ 16 ,基本变得接

近水的粘度。
表 1 　MEG基液配比与粘度、密度关系

样号 基液
组成

密度
(g/ cm3)

粘度数据

AV(MPa·s) PV(MPa·s)

1 #
MEG母液

2/ 3MEG母液 + 1/ 3 水
1/ 3MEG母液 + 2/ 3 水

1. 21
1. 16
1. 08

34
5. 5

2

33
5. 5
1. 5

2 #
MEG母液

2/ 3MEG母液 + 1/ 3 水
1/ 3MEG母液 + 2/ 3 水

1. 26
1. 17
1. 09

40
6

2. 5

39
6
2

3 #
MEG母液

2/ 3MEG母液 + 1/ 3 水
1/ 3MEG母液 + 2/ 3 水

1. 16
1. 10
1. 05

21. 5
5

1. 5

21
5

1. 5

进一步研究了在基液中加入处理剂如高聚物后

粘度的变化情况。实验分别在上述 1 # MEG基液 (1/

3MEG母液 + 2/ 3 水) 和水中加入 0. 3 %的增粘剂

FA367 ,以对比粘度变化 ,实验结果如表 2 所示。从

表 2 可以看到 :MEG基液加入聚合物后 ,粘度变化

与水中加入聚合物基本一致 ,不影响聚合物性能的

发挥。

因此 ,从上述结果可以认为 ,MEG仿油性钻井

液基液的粘度与密度与一般水基钻井液基液较为接

近。
表 2 　MEG基液对增粘剂 FA367 的敏感程度实验结果

配　　方
初始粘度

AV (MPa·s) PV(MPa·s)
加入增粘剂后的粘度

AV (MPa·s) PV(MPa·s)

水 + 0. 3 %FA367 1 1 8. 5 8

(1 #的 1/ 3MEG母液 +
2/ 3 水) + 0. 3 %FA367

2 1. 5 10 10

2. 2 　MEG母液与基液抑制性评价

用 3 种实验研究了 MEG母液与基液的抑制性

能。

2. 211 　小岩心浸泡实验

将 MEG母液与海水按不同比例混合 ,并将 8 块

干燥的小岩心分别置于海水、1/ 6MEG+ 5/ 6 海水、2/

6MEG+ 4/ 6 海水、3/ 6MEG + 3/ 6 海水、4/ 6MEG + 2/ 6

海水、5/ 6MEG + 1/ 6 海水、MEG、海水 + 10 % KCl 混

合液中浸泡 36 h ,分别测定各湿岩心的含水量 ,并进

行比较 ,结果如图 1 所示。

图 1 　小岩心浸泡实验结果

由图 1 可以看出 :MEG与海水混合后的基液 ,

随 MEG含量的增加 ,岩心的含水量下降 ;当 MEG的

加量占整个基液的 1/ 3 时 ,含水量随 MEG加量增加

而下降的趋势趋于减缓 ;用含 1/ 2MEG + 1/ 2 海水混

合液浸泡的岩心其含水量与海水 + 10 %KCl 浸泡的

岩心基本相同。

2. 212 　岩屑回收率实验

将 MEG母液与海水按不同比例混合 ,测定其岩

屑回收率 (一次回收率和二次回收率) ,并与海水、海

水 + 5 % KCl、海水 + 10 % KCl 的岩屑回收率进行比

较。结果如图 2 所示。

图 2 　岩屑回收率实验结果

由图 2 可以看出 :随着 MEG母液与海水比例的

增大 ,一次回收率逐渐升高 ,到 100 % MEG母液时 ,

一次回收率达到最高 ,与海水、海水 + 5 %KCl 和海
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水 + 10 % KCl 相比 ,其一次回收率分别高 204 %、

92 %和 67 %左右 ;海水、海水 + 5 % KCl 和海水 +

10 %KCl 的二次回收率基本相同 ,均为 15 %左右 ,不

同比例的 MEG母液和海水混合后的基液 ,其二次回

收率变化不大 ,比海水、海水 + 5 % KCl 和海水 +

10 %KCl 的二次回收率高 33 %左右。这表明 MEG

钻井液基液在抑制岩屑水化分散方面的能力比较

强 ,通过调节 MEG的浓度 ,可使 MEG钻井液基液的

抑制性优于 KCl。

2. 213 　页岩膨胀实验

将 MEG母液与海水按不同比例混合 ,测定其页

岩膨胀率 ,结果如图 3 所示。

图 3 　页岩膨胀实验评价结果

由图 3 可以看出 :与海水相比 ,MEG母液的页

岩膨胀高度较小。就MEG基液本身来说 ,随着MEG

母液含量的增加 ,24 h 后的页岩膨胀高度相差不大 ,

但初始膨胀高度相差较大。这说明 MEG具有抑制

页岩膨胀的能力 ,而且 ,MEG含量越高 ,初始页岩膨

胀率越小。

以上实验均表明 :MEG钻井液基液具有较强的

抑制性能 ,通过调节 MEG的浓度 ,可使其抑制性能

优于 KCl ,这是 MEG体系最突出的特点之一。

213 　MEG作为单剂润滑性能评价

将 MEG与其他润滑剂按推荐加量配成溶液 ,利

用 E - P 极压润滑仪测定了MEG与其他常用润滑剂

的润滑性能。实验结果如表 3 所示。
表 3 　润滑性能测试结果

润滑剂类别 浓度 ( %) 润滑系数
RH - 101 0. 2 0. 0612

MAGCO - LUBE 1. 5 0. 0612
无荧光润滑剂 1 0. 0875
土耳其红油 0. 6 0. 0524
液体石蜡 0. 2 0. 0728

十二烷基磺酸钠 0. 5 0. 0583
油酸钠 0. 2 0. 0583

MEG 0. 6 0. 0758

由表 3 可以看出 ,所选用的 8 种润滑剂的润滑

系数均在 0. 09 以下。0. 6 %的 MEG的润滑系数为

0. 0758 ,比对比组中润滑性最好的土耳其红油高出

44. 5 % ,比目前油田常用的润滑剂 RH - 101 高出

22. 8 % ,但它比专用于探井的无荧光润滑剂低 15.

4 % ,与液体石蜡的润滑性能相当。因此可以认为 :

MEG本身以小剂量可以作为润滑剂使用 ,但作为单

剂 MEG并不是一种出色的润滑剂。需要说明的是 :

优化出的 MEG仿油性钻井液其润滑性非常出色。

2. 4 　MEG母液抗温性能

进行了 MEG母液抗温性能的评价实验。首先

测定常温下 MEG母液的粘度 (AV、PV) ,然后测定经

过 100 ℃、130 ℃、140 ℃、150 ℃,16 h 热滚后的性能。

实验结果如表 4 所示。
表 4 　MEG母液的抗温性能评价结果

样品及处理方法 AV(mPa·s) PV(MPa·s) 说明 评价结果

MEG母液常温 34 33 / /

MEG母液 100 ℃×16h 热滚后 32 31. 5 / 性能未变

MEG母液 130 ℃×16h 热滚后 35 35 / 性能未变

MEG母液 140 ℃×16h 热滚后 37 36 / 性能未变

MEG母液 150 ℃×16h 热滚后 62 57 有大的块状物出现 失去原有性能

　　从表 4 可以看出 : MEG 母液经 100 ℃、130 ℃、

140 ℃,16 h 热滚后 ,粘度和外观无明显变化 ;而经过

150 ℃,16 h 热滚后粘度有明显的变化 ,并且出现了大

块的、由 MEG氧化而来的碳化物。这表明 MEG母液

在有氧存在的条件下 ,抗温性在 140 ℃左右 ,150 ℃之

内。这在正常情况下相当于井深 4700 m～5000 m 左

右的井底温度。由于在实际钻井条件井底氧气含量

很少 ,据报导 MEG母液的抗温性在氮气存在的条件

下达到 350°F(177 ℃)左右[1 ] 。

从以上对 MEG 母液/ 基液评价结果表明 :MEG

仿油性钻井液的基液是一种粘度、密度与水相当但略

比水大 ,抑制性和润滑性良好 ,抗温性在 140 ℃左右

的基液。这种基液已不同于水基钻井液中作为基液

的水 ,它已具备并表现出了许多固有的优良性能 ,以

此种仿油性基液为连续相而配成的仿油性钻井液 ,将

会具有更加优异的性能。

3 　验证 MEG钻井液半透膜存在的试验研究

由于研究手段和设备的先进性 ,国外研究者[1 ,4 ]

在研究井壁稳定和泥页岩、钻井液的相互关系时 ,始

终是将活度、半透膜存在与否、泥页岩含水量变化以

及泥页岩强度等多方面因素联系在一起 ,作为一个体
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系进行研究。

为了弄清目前室内配制的 MEG仿油性钻井液是

否存在半透膜 ,设计并组装了判断半透膜是否存在的

简易试验装置。试验结果表明 ,该实验装置简单 ,虽

不能象国外那样进行页岩和 MEG仿油性钻井液相互

作用的深入研究 ,但利用它来判断 MEG钻井液是否

能在岩心上形成半透膜是可行的。

3. 1 　试验原理与装置

基本原理如下 :由纯水、盐水及岩心构成研究体

系 ,如图 4 所示。将渗滤介质两侧装入蒸馏水和盐

水 ,平衡后观察两边液位的变化。若平衡后两边液位

同高 ,说明介质不存在半透膜 ,即介质可以让水通过 ,

也可以让无机电解质通过 ;若平衡后盐水一侧液位高

于纯水一侧液位 ,则说明介质存在半透膜。液位差的

高低取决于半透膜的完善程度、盐水的种类和浓度。

图 4 　半透膜测试装置图示

　　该实验装置主要由岩心夹持套、渗透率较高的岩

心 (压制泥浆滤饼) 、变径胶塞、玻璃三通、透明橡胶软

管、细玻璃管 (液位计)组成。开关起到排放气体和调

节玻璃管液位的作用。左右玻璃管分别盛蒸馏水和

盐水 ,用以观察液面的变化。

3. 2 　试验程序

　　试验准备

1) MEG钻井液准备 :实验选用了不同 MEG加量

的 MEG钻井液。

2)岩心准备 :作为渗滤介质的岩心选用了取自胜

利油田的孔隙度 15 %～20 % ,渗透率 140 md～329

md ,平均孔喉尺寸 25 ±10μm 的岩心 ,岩心直径为

25. 4 mm。

3)试验盐水准备 :玻璃管右侧盐水为 15 % KCl ,

通过查表 ,活度为 0. 925。玻璃管左侧蒸馏水 ,活度

1. 00。

试验程序

1)用标准盐水将岩心抽真空饱和 24 h。

2)取岩心放入岩心夹持套中。

3)将左右液位计中分别装入蒸馏水和 15 % KCl

盐水 ,用开关调节两边高度使之相同。并开始观察两

边是否有液位的变化 ,从而确定高渗岩心是否有一定

的膜效率。

4) 用以 2/ 3MEG + 1/ 3 水 , 1/ 3MEG + 2/ 3 水 , 1/

4MEG+ 3/ 4 水为基液的 MEG钻井液分别在 3 块岩心

上压制滤饼 ,将带有 MEG滤饼的岩心放入岩心夹持

套中 ,密封住岩心外周和透明岩心夹持套之间缝隙。

将左右液位计中分别装入蒸馏水和 15 %KCl 盐水 ,用

开关调节两边高度使之相同。并开始观测两边是否

有液位的变化 ,记录下结果。

3. 3 　试验结果及分析

在上述试验中 ,观察到仅用高渗岩心作为渗滤介

质进行的试验 ,左边液位计中的蒸馏水和右边液位计

中的 15 %KCl 盐水液位基本不变。这表明渗滤介质

为非选择性渗透 ,不存在半透膜效应。

以 2/ 3MEG + 1/ 3 水 ,1/ 3MEG + 2/ 3 水 , 1/ 4MEG

+ 3/ 4 水为基液的 MEG钻井液分别在 3 块岩心上压

制出滤饼后进行的试验 ,均观察到不同程度的液位变

化 ,右边盛 KCl 盐水的液位计液面较左边装蒸馏水的

液位计液面高。试验结果如表 5 所示。

表 5 　半透膜是否存在判断试验结果

实　验　类　别 试　验　现　象 水运移量 (72 h)

岩　　心 液位计两边液位同高 /

经含 2/ 3MEG的 MEG钻井液压制出滤饼后的岩心

经含 1/ 3MEG的 MEG钻井液压制出滤饼后的岩心

经含 1/ 4MEG的 MEG钻井液压制出滤饼后的岩心

右边盛 KCl 盐水的液位计液面较

左边装蒸馏水的液位计液面高

3. 5ml (87. 5mm)

1. 2ml (30. 0mm)

0. 7ml (17. 5mm)

　　试验结果表明 ,随着 MEG加量的减少 ,72 h 水

运移量也相应减少 ,当 MEG加量占基液的 1/ 4 时 ,

只有 0. 7 ml 的水发生了运移。上述试验验证了

MEG仿油性钻井液能够在岩心上形成半透膜的推

测。因此通过调节 MEG和无机盐的加量 ,可以控制

钻井液和地层水的运移 ,从而提高井壁的稳定性。
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4 　主要结论

1) MEG基液具有作为钻井液基液所需要的密

度、粘度以及良好的页岩抑制性和润滑性。

2) MEG仿油性钻井液可以在岩心上形成具有

半透膜作用的滤饼 ,半透膜的完善程度和 MEG的加

量成正比。

3) 优化出的 MEG钻井液具有良好的页岩抑制

性和储层保护特性 ,并且配方简单易调 ,抗污染能力

强 ,是值得推广使用的一种新型抑制型水基钻井液。
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STUDY OF A NEW INHIBITED DRILLING FL UID
ZHANG Yan ,CHEN Zhu

Abstract :Recently a new inhibited drilling fluid was developed , in which methylglucoside (MEG) is a primary component . The MEG drilling fluid has supe2

rior inhibition and formation damage prevention characteristic , and it is environmentally acceptable. In this paper , the investigation results of MEG drilling fluid

were introduced , the MEG base fluid properties were evaluated and the experiments of semipermeable membrane existence around the wellbore were conducted.

Key words :Methylglucoside , Water - base drilling fluid , Shale inhibitor , Semipermeable membrane
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