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摘　要：研发了一种具有优良防塌效果的低荧光钻井液用井壁稳定剂，提高石油沥青磺化度，解决降低产品荧光级
别的新工艺，突破因荧光干扰测录井导致油储层被误判、漏判的关键技术，磺化反应后期，引入提高产品综合性能
的特种材料进行交联反应。 介绍了低荧光防塌沥青 ＬＦ －ＴＥＸ －１及低荧光特效封堵防塌降滤失剂 ＦＳＬ －１ 的关键
技术原理和生产工艺流程，并对这两种处理剂的性能测试结果进行了分析。 实际生产应用表明，他们具有明显的
封堵、降失水功能。
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我公司研制的低荧光防塌沥青 ＬＦ －ＴＥＸ －１ 及
低荧光特效封堵防塌降滤失剂 ＦＳＬ －１ 是一种以沥
青为原料，经复合酸磺化处理新工艺来降低荧光级
别，其产品荧光级别降低为 ５级以下，达到不干扰测
录井的目的，并具有改善钻井液的泥饼质量，降低钻
井液的高温高压失水和摩阻系数、封堵泥岩微裂缝、
防塌降滤失效果良好的特点，该处理剂于 ２００５ 年
１２月 ２５日通过了由江西省科学技术厅组织的专家
鉴定。

ＬＦ －ＴＥＸ －１ 及 ＦＳＬ －１ 已在多个油田及地质
队上百口井的应用，效果显著，深受用户好评。

1　关键技术原理及方法
在磺化过程中，采用液态 ＳＯ３ （硫酸酐）代替过

去使用的浓硫酸、亚硫酸钠和发烟硫酸进行磺化反
应，提高磺化效率，在石油沥青磺化反应过程中，加
入 Ａ酸和 Ｂ酸参与协调反应，采用复合酸处理新工

艺来降低荧光级别，在磺化反应后期，加入褐煤和阳
离子树脂来提高产品在钻井液中的综合性能和稳定

井壁的效果。

2　生产工艺流程
工业生产的工艺流程为：锅炉→反应釜→石油

沥青→Ａ、Ｂ 酸→液态 ＳＯ３ →褐煤→阳离子树脂→
ＮａＯＨ→烘干→粉碎→包装。

3　性能测试
我们对 ＬＦ －ＴＥＸ －１ 及 ＦＳＬ －１ 的综合性能进

行了室内评价。
3．1　基浆
3．1．1　测试结果（见表 １）
3．1．2　结果讨论

由表 １ 可知，在土般土浆中，随添加剂加量增加，
降失水效果明显提高，但两种材料都对钻井液粘切
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表 １　基浆性能测试结果表

配方
密度

／（ｇ· ｃｍ －３ ）
粘度

／ｓ
（失水量／ｍＬ） ／
（泥饼厚度／ｍｍ）

（初切／Ｐａ） ／
（终切／Ｐａ）

ｐＨ
值

饱６００／
饱３００ C

饱２００／
饱１００ 葺

饱６
／饱３ S

１ 号：４％土浆 １ ＃＃畅０２ ５３ 寣２３／０ 怂怂畅５ １ 憫憫畅７５／２ Z畅５ ９ 弿２８／２０ P１５／９ 种４／３ K
２ 号：１ 号 ＋１％ ＬＦ －ＴＥＸ －１ 眄１ ＃＃畅０３ ２７ 寣１０ RR畅４／０ 篌畅５ ０／０ F９ 弿８／４ (３ II畅５／３ １／１ K
３ 号：１ 号 ＋２％ ＬＦ －ＴＥＸ －１ 眄１ ＃＃畅０２ ２７ 寣８ >>畅８／０ 哌畅５ ０／０ F９ 弿９／５ (３ II畅５／２ ０ 乙乙畅５／０
４ 号：１ 号 ＋３％ ＬＦ －ＴＥＸ －１ 眄１ ＃＃畅０２ ２７ 寣６ >>畅８／０ 哌畅５ ０／０ F９ 弿１１／７ <４ II畅５／３ １／１ K
５ 号：１ 号 ＋１％ ＦＳＬ －１ /１ ＃＃畅０２ ２８ 寣１０ RR畅４／０ 篌畅５ ０ ゥゥ畅５／０ F畅５ ９ 弿１０／６ <４／２ 殮殮畅５ １／１ K
６ 号：１ 号 ＋２％ ＦＳＬ －１ /１ ＃＃畅０２ ２８ 寣寣畅５ ８ >>畅６／０ 哌畅２ ０／０   畅５ ９ 弿１２／７ <５／２ 侣１／０ ##畅５
７ 号：１ 号 ＋３％ ＦＳＬ －１ /１ ＃＃畅０２ ３０ 寣８／０ 贩贩畅５ ０／０   畅５ ９ 弿１６／９ <６／４ 侣１／１ K

　注：升温 ７０ ℃，降温 ４０ ℃。

力有降低作用。 添加剂加量控制在 １％ ～３％内降
失水效果都较好。

3．2　聚合物钻井液
3．2．1　测试结果（见表 ２）

表 ２　聚合物钻井液性能测试结果表

配方
密度

／（ ｇ· ｃｍ －３ ）
粘度
／ｓ

（失水量／ｍＬ） ／
（泥饼厚度／ｍｍ）

（初切／Ｐａ） ／
（终切／Ｐａ）

ｐＨ
值

饱６００／
饱３００ 9

饱２００／
饱１００ *

饱６
／饱３ 构

１ 号：４％土浆 ＋０   畅０５％ ＰＡＭ ＋０  畅０５％ ＫＰＡＭ １ 腚腚畅０２ ６０ �１２ 唵唵畅８／０ '畅５ ２／３ e８ 唵唵畅５ ３５／２３ F１８／１２ 贩４／３ 膊
２ 号：１ 号 ＋１％ ＬＦ －ＴＥＸ －１ 洓１ 腚腚畅０２ ３８ �８ ／０ 腚腚畅５ ０／１ ==畅５ ９ �２４／１３ F１０／６ ＃３／０ 膊
３ 号：１ 号 ＋２％ ＬＦ －ＴＥＸ －１ 洓１ 腚腚畅０２ ３８ �７ rr畅４／０  畅５ ０ 刎刎畅２５／５ ９ �２６／１４ F１１／６ ＃２／１ 膊
４ 号：１ 号 ＋３％ ＬＦ －ＴＥＸ －１ 洓１ 腚腚畅０３ ４６ �６ rr畅４／０  畅５ ０ 鞍鞍畅２５／６ y畅５ ９ �３２／１７ F１２／７ ＃１／１ 膊
５ 号：１ 号 ＋１％ ＦＳＬ －１ 葺１ 腚腚畅０２ ６７ �９ rr畅６／０  畅５ １ 祆祆畅５／２ ９ �４５／２７ F２０／１４ 贩４／２ 膊
６ 号：１ 号 ＋２％ ＦＳＬ －１ 葺１ 腚腚畅０２ ８４ �８ rr畅６／０  畅５ ２ 哪哪畅０／３ e畅５ ９ �６２／３４ F２５／１６ 贩４／３ 膊
７ 号：１ 号 ＋３％ ＦＳＬ －１ 葺１ 腚腚畅０２ ８９ �６ rr畅８／０  畅５ １／２ ==畅５ ９ �６２／３５ F２２／１４ 贩３／１ 膊
　注：升温 ７０ ℃，降温 ４０ ℃。

3．2．2　结果讨论
由表 ２可知，２ 种产品在聚合物钻井液中，随添

加剂加量增加，降失水效果都增加，使粘度逐渐增
加，但继续加入对粘度影响不大，对切力的影响也不

大。
3．3　聚磺钻井液
3．3．1　测试结果（见表 ３）

表 ３　聚磺钻井液性能测试结果表

配方
密度／（ｇ·

ｃｍ －３ ）
粘度
／ｓ

（失水量／ｍＬ） ／
（泥饼厚度／ｍｍ）

（初切／Ｐａ） ／
（终切／Ｐａ）

ｐＨ
值

［高温失水（１００ ℃） ／
ｍＬ］ ／（泥饼厚度／ｍｍ）

饱６００／
饱３００ 葺

饱２００／
饱１００ �

饱６
／饱３ 挝

１ 号：４％土浆 ＋０ 邋邋畅０５％ＫＰＡＭ ＋０  畅３％ＮａＯＨ
＋３％ＳＭＣ ＋２％ＪＤ －６ ＋１００％ＢａＳＯ４

１   畅６２ ５３ ７ 侣侣畅２／１ ０ 刎刎畅５／１５ １０　 １７／３ ６０／２９ １９／１０ ３／２

２ 号：１ 号 ＋１％ＬＦ －ＴＥＸ －１ W１   畅６４ ６７ 崓５ 殮殮畅４／０ ;畅５ ０ 刎刎畅５／１４ １０ ss畅５ １５   畅６／２ �畅５ ８１／３９ 觋２４／１２  ２／１ 破
３ 号：１ 号 ＋２％ＬＦ －ＴＥＸ －１ W１   畅６４ ６８ 崓５ 殮殮畅６／０ ;畅５ １ 刎刎畅５／１７ １０ ss畅５ １１ 44畅５／３ ８５／４５ 觋２８／１４  ２／１ 破
４ 号：１ 号 ＋３％ＬＦ －ＴＥＸ －１ W１   畅６４ ９３ 崓４ 殮殮畅８／０ ;畅５ ２／１６ y１０ ss畅５ １２   畅４／２ �畅５ １１０／５５ �３５／１７  ２／１ 破
５ 号：１ 号 ＋１％ＦＳＬ －１ 櫃１   畅６４ ５２ 崓７／０   畅５ １／１２ y９ ss畅５ １４／３ �７１／３４ 觋２２／１２  ３／２ 破
６ 号：１ 号 ＋２％ ＦＳＬ －１ 创１   畅６４ ６４ 崓５ 殮殮畅６／０ ;畅５ １／１６ QQ畅５ ９ ss畅５ １４   畅５／２ �畅５ ８９／４５ 觋３０／１５  ３／２ 破
７ 号：１ 号 ＋３％ ＦＳＬ －１ 创１   畅６５ ９１ 崓５／０   畅５ ３／１９ y９ ss畅５ １０／２ 厖厖畅５ １２３／６４ �４４／２３  ６／４ 破
　注：升温 ７０ ℃，降温 ４０ ℃。

3．3．2　结果讨论
由表 ３可知，在聚磺钻井液中，随添加剂加量增

加，降失水效果都增加，对高温失水泥饼有改善，更
薄而韧。 加量增加使粘度逐渐增加，２ 种产品对切
力影响都不大。
3．4　钾钙沥青质钻井液
3．4．1　测试结果（见表 ４）
3．4．2　结果讨论

由表 ４可知，在钾钙沥青质钻井液中，在加量都

是 ３％情况下，２ 个产品在降失水效果都远优于
ＳＥＢ，对粘切力影响都不大。

4　现场使用效果
4．1　黄河钻井五公司使用低荧光防塌沥青 ＬＦ －
ＹＥＸ －１ 情况

营 ６断块沙三段泥页岩层理发育，岩性破碎，钻
井过程中易发生垮塌掉块，影响钻井施工安全、速度
和质量。而水平井由于井斜角的影响，井壁稳定的
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表 ４　钾钙沥青质钻井液性能测试结果表

配方
密度／（ｇ·

ｃｍ －３ ）
粘度
／ｓ

（失水量／ｍＬ） ／
（泥饼厚度／ｍｍ）

（初切／Ｐａ） ／
（终切／Ｐａ）

ｐＨ
值

［高温失水（１００ ℃） ／
ｍＬ］ ／（泥饼厚度／ｍｍ）

饱６００／
饱３００ 媼

饱２００／
饱１００ 靠

饱６
／饱３ 构

１ 号：４％土浆 ＋５％ＫＨｍ ＋０ ll畅５％ＣａＣｌ２
＋０  畅３％ ＮａＯＨ （ １／５Ｎ ） ＋１％ ＳＭＴ ＋
ＢａＳＯ４ （ｐ１ 珑畅２５ ±０ 儋畅０５ ｇ／ｃｍ３ ）

１ zz畅２５ ３２ ７／０ 槝槝畅５ １／７ 侣侣畅５ ９ １１ ゥゥ畅８／１ F畅５ ２２／１４ １１／７ ２／１ 妸妸畅５

２ 号：１ 号 ＋３％ＬＦ －ＴＥＸ －１ W１ zz畅２６ ３７ �４   畅６／０ 览畅５ １ qq畅５／６ ９ H１１ 屯屯畅５／１ ３０／２０ 槝１６／１１ 烫９／６ 膊
３ 号：１ 号 ＋３％ＦＳＬ －１ 櫃１ zz畅２６ ４２ 照照畅５ ４   畅７／０ 览畅５ ４／１０ �９ H１１／１ F４０／２６ 槝２０／１３ 烫１１／９ 破
４ 号：１ 号 ＋３％ＳＥＢ １ zz畅２６ ３２ 照照畅５ ７／０ 槝槝畅５ １／６ 觋９ H２６ 屯屯畅５／１ ２３／１５ 槝１１／８ 父３／３ 膊
　注：升温 ７０ ℃，降温 ４０ ℃。

要求更高。 在营 ６ －平 ４ 井的施工中，为确保井壁
稳定，在三开前调整钻井液性能时，加入了我公司研
制生产的低荧光防塌沥青 ＬＦ －ＴＥＸ －１，含量 ２％
（共加入了 ３ ｔ）。 加入该处理剂后，钻井液 ＡＰＩ失水
量由 ５ ｍＬ降为 ４ ｍＬ，ＨＴＨＰ 失水量由 １７ ｍＬ 降为
１３ ｍＬ，钻井液略有增粘，钻进过程中，定期补充低
荧光防塌沥青，使其含量保持稳定。 施工过程中，井
壁稳定、施工顺利，完井作业一次成功，取得了良好
的施工效果。 通过该井的应用，低荧光防塌沥青表
现了良好的封堵防塌效果，能明显降低钻井液失水，
改善泥饼质量，对钻井液流变性能影响较小，且荧光
级别较低可应用于探井，值得在泥岩裂缝发育易垮
塌的井推广使用。
4．2　黄河钻井五公司使用低荧光特效封堵防塌降
滤失剂 ＦＳＬ －１情况

２００４年 ９月，黄河钻井五公司 ３２５７９ 队施工的
史 ３ －１１ －１３井，由于沙二段、沙三段泥页岩层理发
育，水敏性强，完钻后发生严重的井壁垮塌，返出大
量片状泥岩掉块，导致起下钻不畅通，影响施工安
全。 为了解决井壁稳定的问题，使用了我公司的低
荧光特效封堵防塌降滤失剂 ＦＳＬ －１，一次加入低荧
光特效封堵防塌降滤失剂 ４ ｔ，使其在钻井液中的含
量达 ２％～３％，加入该处理剂后，钻井液 ＡＰＩ 失水
量由４ ｍＬ降为３畅２ ｍＬ，ＨＴＨＰ失水量由 １４ ｍＬ降为
１１ ｍＬ，流变性能变化不大，井壁掉块逐渐减少，井
下恢复正常，以后的起下钻及完井作业顺利，没有再
出现井塌现象。 通过该井的应用，低荧光特效封堵
防塌降滤失剂表现了良好的封堵防塌效果，并能明
显降低失水，改善泥饼质量，且对钻井液流变性能影
响不大，值得在泥岩石裂缝发育易垮塌的井推广使
用。

4．3　四川省煤田地质局 １３７ 队煤田勘探分队应用
情况

２００４年起，在贵州省糯东井田使用了我公司的
低荧光防塌沥青，在保护孔壁、降低失水量方面收到
了一定的效果。
4．3．1　室内试验数据

原浆配方：５％土浆 ＋０畅３％纯碱。 水化 ３畅５ ｈ
测试性能：密度 １畅０４ ｇ／ｃｍ３，漏斗粘度 ２２ ｓ，失水量
２２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥皮厚度 １畅５ ｍｍ，ｐＨ值 １１。

将以上原浆加入 ０畅３％低荧光防塌沥青的测试
性能：密度 １畅０４ ｇ／ｃｍ３ ，漏斗粘度 ２２畅５ ｓ，失水量 １５
ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥皮厚度 １ ｍｍ，ｐＨ值 １１。
4．3．2　现场的应用

一般在上部地层较稳定，绳索取心钻进大都使
用无固相钻井液。 如果在钻进中负荷增大，而且钻
具有蹩跳现象，说明钻井液润滑性能减弱，防塌性能
差，孔壁有掉块现象，这就可以在钻井液中加入低荧
光防塌沥青，该产品具有双重功能———润滑性能和
防塌性能，这就为优质高效地完成钻进任务提供了
有力的保障。

5　结语
室内试验和生产应用证明，低荧光防塌沥青 ＬＦ

－ＴＥＸ －１及低荧光特效封堵防塌降滤失剂 ＦＳＬ －１
是磺化沥青和防塌润滑剂的替代产品，它无毒，低荧
光，环保，并具有一定的封堵、降失水功能。 而且它
水溶性好，能够有效地抑制泥岩石、页岩的膨胀和防
止井壁垮塌，降失水性能优良，形成的泥皮坚韧、光
滑。 它还具有一定的抗干扰能力，配伍性强，可适用
于各种类型的钻井液，值得大力推广使用。
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