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(57)摘要

本发明公开了一种替代CaCl2的碱性完井液

及其制备方法，该碱性完井液包括以质量分数计

的30～70％的碳酸钾，1～3％的疏水改性海藻酸

钠，1～2％的抑制剂，1～2％的降滤失剂，0～1％

的消泡剂和余量的水；通过首次采用疏水改性海

藻酸钠作为完井液增粘剂和环境友好且配伍性

良好的功能性组分，配置出能替代密度为1.40g/

cm3的CaCl2盐水完井液的新型碱性完井液；该碱

性完井液通过将碳酸钾、疏水改性海藻酸钠、抑

制剂、降滤失剂和消泡剂分段加入至水中搅拌均

匀制得，制备方法简单，安全，具有极好的工业前

景。
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1.一种替代CaCl2的碱性完井液，其特征在于，包括以质量分数计的30～70％的碳酸钾，

1～3％的疏水改性海藻酸钠，1～2％的抑制剂，1～2％的降滤失剂，0～1％的消泡剂和余量

的水，各组分含量之和共计100％；其中，所述抑制剂为聚乙烯多胺、聚氨基酸或改性淀粉；

所述疏水改性海藻酸钠为以烷基缩水甘油醚为原料对分子量为40000～120000的海藻酸钠

进行改性制得的疏水改性海藻酸钠；所述降滤失剂为羧甲基纤维素；所述聚乙烯多胺为乙

二胺、二亚乙基三胺、三亚乙基四胺、四亚乙基五胺的联产物；所述聚氨基酸为聚天冬氨酸、

聚谷氨酸、聚赖氨酸中的一种或多种；所述改性淀粉为羟乙基改性淀粉或钠羧甲基改性淀

粉。

2.根据权利要求1所述的替代CaCl2的碱性完井液，其特征在于，所述消泡剂为聚二甲基

硅氧烷、聚氧乙烯聚氧丙醇胺醚或聚氧丙烯甘油醚。

3.一种如权利要求1所述的替代CaCl2的碱性完井液的制备方法，其特征在于，步骤如

下：将去离子水、30～70％的无机盐碳酸钾、1～2％的抑制剂、1～2％的降滤失剂依次加入

到反应瓶中搅拌均匀，室温下搅拌0.5～1h，然后加入1～3％的疏水改性海藻酸钠，继续室

温下搅拌0.5～1h至混合均匀，最后加入0～1％消泡剂，继续搅拌直至形成均匀的碱性完井

液体系；其中，上述各组分的加入量均以质量分数计，去离子水的加入量与其它各组分加入

量之和为100％。
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一种替代CaCl2的碱性完井液及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及盐水完井液技术领域，特别涉及一种替代CaCl2的碱性完井液及其制

备方法。

背景技术

[0002] 完井液是完井过程中使用的工作液，其主要功能包括平衡地层压力、携带悬浮固

相颗粒、提高储层保护能力等。使用劣质完井液会使油井产能降低30％以上，同时对地层造

成损害。

[0003] CaCl2盐水完井液是目前完井过程中经常使用的压井液体系，其优点是价格低廉，

完全溶解后液体密度能达到1.40g/cm3左右；然而CaCl2盐水完井液也存在着很多缺点：1)在

冬季施工时，由于室外温度很低(低于10℃时)，由于自身的理化性质使得CaCl2溶解速度缓

慢，固相含量增加，盐水溶液密度很难达到要求，有时只能达到1.25g/cm3左右；2)由于溶解

性差，无机盐不溶微粒侵入造成地层孔隙阻塞；3)由于CaCl2为二价金属盐，Ca2+盐易发生结

垢现象，不环保，对储层有损害；4)完井液体系自身性能欠缺，使胶结颗粒松散后溶解、使矿

物溶解或重结晶，发生微粒运移和矿物沉淀，导致岩石对储层损害。储层受到损害后，一是

容易造成储油层的产能降低，严重者完全丧失产油能力，造成油田的巨大经济损失；二是想

要恢复到原有水平相当困难，理所当然费用也是非常昂贵。因此，急需研发一种替代CaCl2

的完井液体系，最大限度减少对油气层的损害。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种能够替代目前CaCl2盐水完井液，完全溶解后液体密度

能达到1.40g/cm3左右的碱性完井液。

[0005] 本发明的另一目的是提供一种制备上述替代CaCl2的碱性完井液的制备方法。

[0006] 为此，本发明技术方案如下：

[0007] 一种替代CaCl2的碱性完井液，包括以质量分数计的30～70％的碳酸钾，1～3％的

疏水改性海藻酸钠，1～2％的抑制剂，1～2％的降滤失剂，0～1％的消泡剂和余量的水(各

组分含量之和共计100％)。

[0008] 其中，所述无机盐碳酸钾可选用市售产品，其工业品纯度≥95％；选用碳酸钾替代

传统使用的CaCl2，不仅保证了原有CaCl2盐水完井液液体密度达到  1 .40g/cm3的要求；同

时，避免了CaCl2盐水完井液由于Ca2+结垢现象造成的储层损坏的问题。

[0009] 具体地，所述疏水改性海藻酸钠是以烷基缩水甘油醚为原料，对海藻酸钠进行改

性制得；具体步骤如下：称量一定量的海藻酸钠加入至反应瓶中，加足量水搅拌至黄色均匀

的乳状液；然后滴加NaOH调节乳状液pH至8～9左右，缓慢加入相当于海藻酸钠重量0.4～

0.7倍的烷基缩水甘油醚，升温至70～80℃并回流反应8～10h；反应结束后冷却至室温，滴

加醋酸调节反应液pH至3～4，进而加入足量丙酮洗去反应液中的水和烷基缩水甘油醚，使

产物析出后过滤，洗涤，烘干，备用。
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[0010] 其中，所述海藻酸钠选用分子量为40000～120000的海藻酸钠，所述烷基缩水甘油

醚为但不限于辛基缩水甘油醚、十二烷基缩水甘油醚中的一种；通过烷基缩水甘油醚进行

疏水改性，对海藻酸钠的高粘度特性进行抑制；经过测试，当改性前后的海藻酸钠在水中加

入量均为1～1.5wt.％时，改性前的海藻酸钠缓慢溶于水后的粘度高达200mp.s，而经过改

性后的疏水改性海藻酸钠溶于水的速度明显加快，粘度为120～180mp.s；可见，疏水改性海

藻酸钠溶于水后的粘度有效得到了降低，同时溶于水的速度明显加快，即增强了水溶性。

[0011] 需要强调的是，本申请首次提出采用疏水改性海藻酸钠作为完井液体系的增粘

剂，在实现增粘效果，有效防止漏失的同时，比其它增粘剂溶解速度更快，增粘效果更好。

[0012] 所述抑制剂聚乙烯多胺、聚氨基酸或改性淀粉。

[0013] 具体地，所述聚乙烯多胺为乙二胺、二亚乙基三胺、三亚乙基四胺、四亚乙基五胺

的联产物；所述聚氨基酸为聚天冬氨酸、聚谷氨酸、聚赖氨酸中的一种或多种；所述改性淀

粉为羟乙基改性淀粉或钠羧甲基淀粉。

[0014] 相比于传统的抑制剂，如KCl-聚胺盐类，上述抑制剂均无Cl-，因而不会发生较高

浓度的氯离子迭代形成氯代化合物，发生致癌、致畸、致变效应，污染生态环境。

[0015] 所述降滤失剂为羧甲基纤维素；羧甲基纤维素不仅具有降滤失性能，同时也属于

天然高分子衍生物，为环境友好的可降解材料。

[0016] 所述消泡剂为聚二甲基硅氧烷、聚氧乙烯聚氧丙醇胺醚或聚氧丙烯甘油醚；

[0017] 一种替代CaCl2的碱性完井液的制备方法，步骤如下：将去离子水、30～70％的无

机盐碳酸钾、1～2％的抑制剂、1～2％的降滤失剂依次加入到反应瓶中搅拌均匀，室温下搅

拌0.5～1h，然后加入1～3％的疏水改性海藻酸钠，继续室温下搅拌  0.5～1h至混合均匀，

最后加入0～1％消泡剂，继续搅拌直至形成均匀的碱性完井液体系；其中，上述各组分的加

入量均以质量分数计，去离子水的加入量与其它各组分加入量之和为100％。所述疏水改性

海藻酸钠是以烷基缩水甘油醚为原料，对海藻酸钠进行改性制得。

[0018] 该碱性完井液体系为透明液体，pH为10～12。

[0019] 与现有技术相比，该替代CaCl2盐水完井液的碱性完井液选用碳酸钾作为一价无

机盐配制碱性完井液，其通过溶解性好，溶解速度快，不结垢，环保，对储层伤害小，溶解后

完井液密度能够达到1.40g/cm3等突出特点，配置成新的碳酸钾盐水完井液体系，实现完全

替代传统CaCl2盐水完井液；此外，该碱性完井液体系筛选出配伍性良好且具有环境友好特

性的疏水改性海藻酸钠、抑制剂、降滤失剂和消泡剂，配制出对储层无污染、低伤害，且施工

中使用安全，既平衡了地层压力，又保护了油气储层的新型碱性完井液；另外，该替代CaCl2

盐水完井液的碱性完井液制备方法简单，安全，具有极好的工业前景。

具体实施方式

[0020] 下面结合具体实施例对本发明做进一步的说明，但下述实施例绝非对本发明有任

何限制。

[0021] 在下述实施例1～4中，碳酸钾(工业品纯度≥95％)、聚天冬氨酸、聚乙烯多胺、羧

甲基纤维素、聚二甲基硅氧烷、羟乙基改性淀粉和聚氧丙烯甘油醚均购买自市售产品；疏水

改性海藻酸钠通过实验室制备获得。

[0022] 具体地，疏水改性海藻酸钠的制备方法为：称量一定量的海藻酸钠加入至反应瓶
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中，加足量水搅拌至黄色均匀的乳状液；然后滴加NaOH调节乳状液pH至  9左右，缓慢加入相

当于海藻酸钠重量0.5倍的辛基缩水甘油醚，升温至75℃并回流反应8h；反应结束后冷却至

室温，滴加醋酸调节反应液pH至4，进而加入足量丙酮洗去反应液中的水和辛基缩水甘油

醚，使产物析出后过滤，丙酮二次洗涤，烘干，备用。

[0023] 实施例1

[0024] 将54.2份去离子水、40份碳酸钾、1份聚天冬氨酸、1.8份羧甲基纤维素依次加入到

反应瓶中搅拌均匀，并在室温下搅拌0.5～1h；然后向反应瓶中加入2.5  份疏水改性海藻酸

钠，继续搅拌0.5～1h，使混合体系为均匀状态；进而向反应瓶中加入0.5份聚氧丙烯甘油

醚，继续搅拌直至形成均匀的透明碱性完井液体系。

[0025] 其中，上述各组分的加入份数为重量份，以下实施例2～5同，不再赘述。

[0026] 实施例2

[0027] 将40.5份去离子水、55份碳酸钾、1.5份聚乙烯多胺、1.2份羧甲基纤维素依次加入

到反应瓶中搅拌均匀，并在室温下搅拌0.5～1h；然后向反应瓶中加入1.5  份疏水改性海藻

酸钠，继续搅拌0.5～1h，使混合体系为均匀状态；进而向反应瓶中加入0.3份聚二甲基硅氧

烷，继续搅拌直至形成均匀的透明碱性完井液体系。

[0028] 实施例3

[0029] 将27.6份去离子水、65份碳酸钾、2份羟乙基改性淀粉、1.5份羧甲基纤维素依次加

入到反应瓶中搅拌均匀，并在室温下搅拌0.5～1h；然后向反应瓶中加入  3份疏水改性海藻

酸钠，继续搅拌0.5～1h，使混合体系为均匀状态；进而向反应瓶中加入0.9份聚氧丙烯甘油

醚，继续搅拌直至形成均匀的透明碱性完井液体系。

[0030] 实施例4

[0031] 将48.7份去离子水、47份碳酸钾、1.2份聚乙烯多胺、2份羧甲基纤维素依次加入到

反应瓶中搅拌均匀，并在室温下搅拌0.5～1h；然后向反应瓶中加入1份疏水改性海藻酸钠，

继续搅拌0.5～1h，使混合体系为均匀状态；进而向反应瓶中加入0.1份聚氧乙烯聚氧丙醇

胺醚，继续搅拌直至形成均匀的透明碱性完井液体系。

[0032] 对实施例1～4制备的碱性完井液体系的相关性质进行测试，测试包括液体pH  值

测定、液体密度测定以、配伍性，以及岩心渗透率恢复值实验和岩心伤害率评价实验。

[0033] 其中，岩心渗透率恢复值是评价完井液对储层的损害程度或对储层保护效果的最

直观的方法；其采用天然岩心在流动实验装置上，测量实验岩心污染前后的渗透率，所得比

值即为渗透率恢复值。渗透率恢复值能够直观反映储层岩心的损害程度。完井液的渗透率

恢复值越大，说明对储层损害越小，一般渗透率恢复值应不小于75％(具体方法可参照《砂

岩储层敏感性评价——岩心流动试验程序》的行业标准)。

[0034] 岩心伤害率的测定方法：取若干块已洗油、洗盐处理的岩心做平行实验，首先用煤

油测试每块岩心的原始渗透率，然后使用配制的碱性完井液对岩心进行污染，再测试污染

后的岩心渗透率，通过污染前后的渗透率的比值来评价岩心伤害率。

[0035] 测试结果如下表1所示。

[0036] 表1：
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[0037]

[0038] 从上表1的测试结果可以看出，实施例1～4制备的以碳酸钾为无机盐进行复配碱

性完井液体系pH均＞10，密度可达到1.39～1.47g/cm3，完全能够替代传统的氯化钙盐水完

井液体系；此外，将经过疏水改性的海藻酸钠作为增粘剂引入完井液体系，并通过大量实验

筛选出具有优良可降解性和与的物质作为抑制剂、降滤失剂和消泡剂与碳酸钾和疏水改性

海藻酸钠进行配置得到的完井液溶解均匀，配伍性良好。

[0039] 另外，该碱性完井液在岩心渗透率恢复值和岩心伤害率测试中，其岩心渗透率恢

复值超过80，岩心伤害率控制在20.1％以下；而对比氯化钙盐水完井液体系的储层损害评

价实验结果，氯化钙盐水完井液的岩心渗透率恢复值约为75，岩心伤害率约为25％，可见本

申请公开的碱性完井液不仅可以达到传统的氯化钙盐水完井液体系的效果，并且能够最大

限度减少对油气层的损害。
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