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一、发明名称
【该发明技术内容是产品、装置或方法（25个字以内）】
	一种抗高温降滤失水基钻井液(产品)


二、所属技术领域
【简要说明发明所属技术领域及背景】
	近几十年来的勘探开发, 浅层段原油基本已被开发殆尽，除少量未被发现或开采的油层。 目前，我国主产力油层主要位于深井段, 例如:我国塔里木深1井井深达8408m[1]。随着石油开发钻井的深入,井下高温高压环境不可避免。此外，实验研究及现场施工表明温度与压力的大幅提高将显著提高常用钻井液体系的滤失量。钻井液大量滤失会引起泥页岩的水化膨胀与分散,阻塞渗流通道，造成卡钻，严重时还易引起井壁失稳。因此, 现场作业对钻井液提出了更高的要求，即高温低滤失性能。本文所发明的抗高温降滤失钻井液旨在解决这一技术难题。



三、发明内容：

3.1 发明目的【发明解决什么样的问题】

1.为了提高钻井液的抗高温能力
2.降低钻井液高温下的滤失量 
3.2 技术实施方案【以下选择一个类型填写】
3.2.1 方法类

【1）方法包括什么步骤（例如步骤1、步骤2.步骤3…）；2）详细说明每一个步骤，如：每个步骤有什么所需要的条件，如温度、时间及其它具体要求，试剂、催化剂等，应给出具体的物质。】

本发明创新点：

1.制备了一种微孔隙模拟介质

2.以该介质为基础，研究研制的抗高温降失钻井液的高温失水情况
本发明钻井液配方为

3%膨润土+0.25%CCM +2.5%NMPS+0.5% MNC+0.25% DM+5%NaCO3(代号DWX)
膨润土为钻井液用钠基膨润土，纯度为工业级。 根据国内外大量的研究表明，膨润土具有多种有益功效，如：提高体系稳定性, 促进携带岩屑,

CCM为抗高温交联剂, CCM聚合物间相互缔合，能构建具有一定强度的空间网络，从而有效提高体系结构强度, 保证钻井液携岩性能。基于该机理, CCM在某种程度上，能捕集分散相颗粒，因此，其兼具提高钻井液分散性的性能。
NMPS为防沉降型多元共聚物，外观为白色粉末，水溶性为100%，具有优良的配伍性，耐受最高温度为180OC(356OF,BHCT)。其对钻井液有一定的增稠效果，可以增强体系的悬浮性能，防止沉降。
DM为自制抗高温降滤失分散液,通过对单壁多羟基纳米管(DCC)进行共价改性，即富有极性官能团的活性物在纳米管的两端或侧链上以共价键的形式结合。其后，采用水浴辅助超声分散，超声温度为30oC, 超声时间5h。另外值得注意的是,DCC抗温1300oC, 高温下不易变形。
Na2CO3为无水碳酸钠, 其目的在于提高钻井液矿化度,降低化学势,降低钻井液自身滤失量。
钻井液抗高温降滤失机理:

   首先,本钻井液所选材料均为高温耐受型，理论上具备抗高温性能。 其次,除DM外的所有试剂，在不同程度上,降低了钻井液自身滤失量。DM降滤失机理为，在井底正压差及DCC管壁羟基与地层黏土颗粒间氢键作用下, 一部分线性纳米管能进入地层亚微米级孔隙, 另一部分未进入纳米管可相互缔结在井壁表面形成新的纳米膜，有效阻止钻井液中的水分进入地层孔隙。
性能表征：
钻井液高温高压滤失量研究
   实验器材:GGS42高温高压滤失仪  (青岛同春石油仪器有限公司) 
工作温度：升温30min内, 温度可达150-180Oc  仪器承压:5MPa 仪器极限压力:6MPa  有效失水面积:22.6cm2
微孔隙评价介质制备
    随着地层的深入，压实作用增强，此时的岩石孔隙已为微米级甚至出现亚微米级裂隙。因此, 有必要研制微孔隙介质，对这一地层岩石进行模拟，从而评价钻井液在深井段的滤失性。
配制微孔隙模拟液
7%膨润土+5%碳酸钙+10%重晶石+1%聚丙烯酰胺+3%二氧化硅

(膨润土: 钻井液用膨润土(工业级)   碳酸钙:2200目 重晶石：粒径微米级

二氧化硅: 亲水性纳米二氧化硅，粒径为7-40nm ,比表面积（BET）为300m2/g)
 
将300ml上述模拟液倒入高温高压滤失仪, 压力为5MPa, 温度为常温。30分钟后, 倒出滤失仪内的液体，将下层滤饼取出，常温干燥老化6h。老化后,将该滤饼重新放入高温高压滤失仪，测得清水API滤失流量(压力3.5Mpa，温度常温,压滤时间30min)为0.002mL/s,该流量远小于黄进军等人引入纳米封堵剂NF-1所压制泥饼(压力3.5Mpa，温度23oC)的流量。此外,泥饼厚度仅为0.1cm小于黄进军[1]等人所压制泥饼厚度。在过流断面面积相同的前提下，依据经典达西渗流公式，本发明所用泥饼渗透率(2.809×10-4mD)要小于NF-1微孔隙泥饼，可作为微孔隙评价介质。
以该泥饼作为评价介质，本发明对比研究了不同温度下清水，常用聚磺钻井液，DWX的失水量。如下图1所示。
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图1. DWX抗温性能评价试验

(聚磺钻井液：3%膨润土+3%SMP+3%SMC+0.5%FA367+5%NaCO3)
(SMP:磺化酚醛树脂   SMC:磺化褐煤  FA367:两性离子聚合物强包被剂)
由于, 该泥饼促凝成分为聚丙烯酰胺，所构建的空间分子网状结构，高温下易被破坏，失去交联能力。宏观表现为，泥饼孔隙度增大，渗透率提高，故而滤失量增大。本发明与常用磺化类降滤失钻井液均表现出高温降滤失性能。然而，本发明所研制的钻井液特别之处在于，不仅能有效抑制钻井液自身失水，而且能率先封堵泥饼孔隙, 并在泥饼表面形成纳米膜, 阻塞流体流通通道并降低泥饼表面的孔渗值。实验结果表明， 虽因聚丙烯酰胺的高温老化，泥饼滤失量增大，但所研制抗高温降滤失钻井液能及时填补孔隙，阻止钻井液中的水分进一步尚失。最终稳定温度为180oC，稳定滤失量为1mL, 该钻井液具备高温降滤失性能
泥页岩高温高压水化膨胀试验
泥页岩水化膨胀是因井眼钻井液中的水分经裂隙渗入井壁表面岩土，而引起岩土矿物体积膨胀。因此，泥页岩的水化膨胀率可从侧面评价钻井液的滤失性。

实验仪器:HTP-4高温高压膨胀仪(青岛同春石油仪器有限公司)

HTP-4型高温高压单通道页岩膨胀仪，能模拟井下温度（≤260℃）和压力（≤7MPa），泥页岩膨胀量测试范围0.01mm～20mm

依照中国石油行业标准《泥页岩理化性能试验方法》(SY/T 5613-2000)制作泥页岩实验岩心[2]。本发明对比研究了清水，聚磺钻井液，DWX对岩心膨胀率的影响，如图2所示。
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图2. 钻井液体系对泥页岩水化膨胀影响

(温度180oC, 压力3.5MPa)

实验结果表明，高温高压条件下，新研制DWX钻井液对泥页岩岩心膨胀率的影响最小，其实验最大膨胀率为18%。说明在DWX钻井液体系作用下，由钻井液中进入岩心的水分量最少，同时再次体现其高温低滤失的性能。
最后, 所研制抗高温降滤失钻井液的合成材料易获取，造价低适合大规模工业生产，具备油田应用潜力。另外，本钻井液体系响应国家对环保的号召，整个体系摈弃了聚磺类处理剂。
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