
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202111198909.9

(22)申请日 2021.10.14

(71)申请人 中石化石油工程技术服务有限公司

地址 100029 北京市朝阳区北辰西路8号北

辰世界中心A座703

    申请人 中石化胜利石油工程有限公司　

中石化胜利石油工程有限公司钻井

液技术服务中心

(72)发明人 陈二丁　赵红香　张海青　李海斌　

王旭东　李波　王雪晨　

(74)专利代理机构 北京聿宏知识产权代理有限

公司 11372

专利代理师 吴大建　马环丽

(51)Int.Cl.

C09K 8/32(2006.01)

 

(54)发明名称

一种α-烯烃基液及其在钻井液中的应用

(57)摘要

本发明涉及一种α‑烯烃基液及其在钻井液

中的应用。该α‑烯烃基液包括线性α‑烯烃、非

离子表面活性剂、矿物油和液体石蜡。所述线性

α‑烯烃、非离子表面活性剂、矿物油和液体石蜡

的质量比为(90～100):(4～5):(8～10):(1～

2)。上述α‑烯烃基液能够有效避免因钻井过程

中温度过低时导致的钻井液粘度升高，引起泵压

升高，地层破裂和井壁失稳等不良后果。同时本

发明提供的α‑烯烃钻井液还包括具有特定膨胀

倍数的珍珠岩，上述珍珠岩低温时作为α‑烯烃

钻井液的加重物质，温度升高时珍珠岩软化，可

以使钻井液在高温时保持稳定的粘度，进而使得

本发明的α‑烯烃钻井液能够应付各种复杂的石

油工业开采环境。
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1.一种α‑烯烃基液，其包括线性α‑烯烃、非离子表面活性剂、矿物油和液体石蜡。

2.根据权利要求1所述的α‑烯烃基液，其特征在于，所述线性α‑烯烃、非离子表面活性

剂、矿物油和液体石蜡的质量比为(90～100):(4～5):(8～10):(1～2)。

3.根据权利要求1或2所述的α‑烯烃基液，其特征在于，所述线性α‑烯烃选自碳原子数

为7～18的线性α‑烯烃中的一种或多种；和/或

所述非离子表面活性剂为烷基酚聚氧乙烯醚；和/或

所述矿物油为白油。

4.一种α‑烯烃钻井液，以重量份数计，其包括如下组分：

5.根据权利要求4所述的α‑烯烃钻井液，其特征在于，所述碱度调节剂为硅酸盐；优选

为五水偏硅酸钠。

6.根据权利要求4或5所述的α‑烯烃钻井液，其特征在于，所述珍珠岩的膨胀倍数≥20。

7.根据权利要求4‑6中任意一项所述的α‑烯烃钻井液，其特征在于，所述盐水为20～

30wt％的氯化钙溶液；和/或

所述乳化剂为妥尔油脂肪酸；和/或

所述降滤失剂为氧化沥青。

8.根据权利要求4‑7中任意一项所述的α‑烯烃钻井液，其特征在于，所述润湿剂包括松

焦油和油酸；优选地，所述松焦油和油酸的质量比为(5～7):(3～5)；和/或

所述加重剂为重晶石。

9.一种如权利要求4～8中任意一项所述的α‑烯烃钻井液的制备方法，其包括如下步

骤：

S1，将α‑烯烃基液与乳化剂和润湿剂混合后进行搅拌，获得混合物1；

S2，将所述混合物1与盐水混合后进行搅拌，获得混合物2；

S3，将所述混合物2与碱度调节剂、降滤失剂和有机土混合后进行搅拌，获得混合物3；

S4，将所述混合物3与珍珠岩混合后进行搅拌，获得混合物4；

S5，将所述混合物4与加重剂混合后进行搅拌，获得α‑烯烃钻井液。

10.根据权利要求9所述的方法，其特征在于，步骤S1中的搅拌时间为5～10min；和/或

步骤S2中的搅拌时间为15～20min；和/或步骤S3和S4中的搅拌时间各自独立地为10～

15min；和/或步骤S5中的搅拌时间为20～25min。
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一种α‑烯烃基液及其在钻井液中的应用

技术领域

[0001] 本发明属于石油工业钻探技术领域，具体涉及一种α‑烯烃基液及其在钻井液中的

应用。

背景技术

[0002] 随着能源问题与环境问题的逐渐突出，以及石油钻探技术的高速发展，人们对于

能源开采尤其是石油开采提出了越来越高的要求。传统的水基钻井液适用范围较窄，在当

今逐渐复杂化的井下情况，越来越不能满足需求，而油基钻井液因为对环境有较大的污染，

迫于相关环保法规的约束，一直难以推广使用。因此，作为二者的替代体系出现的合成基钻

井液在既保留水基钻井液的环保特性的同时，又很好的继承了油基钻井液的性能特点，成

为了海上复杂地层以及其它敏感陆地区域钻井过程中必不可少的钻井液体系。根据现场的

使用情况反映：合成基钻井液具有携砂能力强，润滑性好以及抑制页岩等一系列优点，同时

其有效地避免了油基钻井液所出现的污染环境、影响测井和试井资料等问题。

[0003] 基液是制作钻井液的主要成分，其性能指标决定了钻井液的绝大部分性能指标，

例如闪点、粘度和凝固点等。目前，合成基钻井液的基液可分为酯基类、醚基类、α‑烯烃类三

种；α‑烯烃基液由于分子末端保留有双键，易被微生物分解，且基液中不含有毒的芳香烃和

环烃化合物，同时，相较其他基液，α‑烯烃基液具有粘度低、倾点低、在钻屑上残留少、单位

成本低等优势，因此，α‑烯烃钻井液应用最为广泛。

[0004] 随着α‑烯烃钻井液的广泛应用，一些新的问题也慢慢出现，主要在于低温时α‑烯

烃钻井液粘度太高，高温时α‑烯烃钻井液粘度太低，特别是动切力太低，不足以有效携带钻

井液中的固相。为应对各种复杂的石油工业开采环境，提供一种在低温或高温条件下粘度

变化不大α‑烯烃钻井液是十分必要的。

发明内容

[0005] 本发明针对现有技术的不足，提供了一种α‑烯烃基液及其在钻井液中的应用。含

有本发明所述α‑烯烃基液的α‑烯烃钻井液能够应付各种复杂的石油工业开采环境。

[0006] 为此，本发明第一方面提供了一种α‑烯烃基液，其包括线性α‑烯烃、非离子表面活

性剂、矿物油和液体石蜡。

[0007] 在本发明的一些实施方式中，所述线性α‑烯烃、非离子表面活性剂、矿物油和液体

石蜡的质量比为(90～100):(4～5):(8～10):(1～2)。

[0008] 在本发明的另一些实施方式中，所述线性α‑烯烃选自碳原子数为7～18的线性α‑

烯烃中的一种或多种。在本发明的一些具体实施方式中，所述线性α‑烯烃选自1‑庚烯和1‑

癸烯中的至少一种。在本发明的一些优选的具体实施方式中，所述线性α‑烯烃为1‑庚烯和

1‑癸烯的混合物，其混合物中所述1‑庚烯和1‑癸烯的质量为(1～2):(1～2)，优选为1:1。

[0009] 在本发明的一些实施方式中，所述非离子表面活性剂为烷基酚聚氧乙烯醚。本发

明选用的烷基酚聚氧乙烯醚化学稳定性高，即使在高温下也不易被强酸、强碱破坏，进而使
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制备的α‑烯烃基液的性质稳定。在本发明的一些优选的实施方式中，所采用的烷基酚聚氧

乙烯醚中的烷基可以为8～16个碳的烷基。在本发明的一些具体实施方式中，所采用的烷基

酚聚氧乙烯醚的商品牌号可以为OP‑10等。

[0010] 在本发明的另一些实施方式中，所述矿物油为白油。白油基本组成为饱和烃结构，

芳香烃、氮、氧、硫等物质含量近似于零，对环境友好，具有良好的氧化安定性和化学稳定

性。

[0011] 本发明的α‑烯烃基液含有特定配比的组分，且通过选用表面活性高的非离子表面

活性剂，以及在低温下物理性质极为稳定的矿物油和液体石蜡，使得本发明的α‑烯烃基液

在低温下稳定，进而有效避免了因钻井过程中温度过低时导致的钻井液粘度升高，引起泵

压升高，地层破裂和井壁失稳等不良后果。

[0012] 本发明第二方面提供了一种α‑烯烃钻井液，以重量份数计，所述α‑烯烃钻井液包

括如下组分：

[0013]

[0014]

[0015] 在本发明的一些优选的实施方式中，以重量份数计，所述α‑烯烃钻井液包括本发

明第一方面所述的α‑烯烃基液90份、盐水10份、乳化剂4份、降滤失剂2.5份、碱度调节剂6

份、有机土2份、润湿剂2份、珍珠岩20份与加重剂200份。

[0016] 在本发明的一些实施方式中，所述碱度调节剂为硅酸盐。本发明选用硅酸盐作为

碱度调节剂，原因在于硅酸盐用于调节钻井液碱度时，在使用过程中不会吸水膨胀，能够避

免在钻井过程中可能发生的页岩膨胀。

[0017] 在本发明的一些优选的实施方式中，所述碱度调节剂为五水偏硅酸钠。选用五水

偏硅酸钠作为碱度调节剂，原因在于五水偏硅酸钠具有pH缓冲能力，能够避免钻井液使用

过程中因环境因素引发的钻井液pH值的变化导致钻井液粘度，乳化性能等物理性质发生改

变，从而影响钻井的效果。

[0018] 本发明所述α‑烯烃钻井液中的珍珠岩，在低温时作为α‑烯烃钻井液的加重物质，

当温度升高时，珍珠岩软化(根据温度的高低，其软化程度也会相应的改变)，可以使钻井液

在高温时保持稳定的粘度，进而避免α‑烯烃钻井液因温度升高而导致的粘度降低，引起加

重剂(如，重晶石)沉降、高循环压耗等弊病。

[0019] 在本发明的一些实施方式中，所述珍珠岩的膨胀倍数≥20。本发明选用的珍珠岩

膨胀倍数≥20，原因在于如果采用膨胀倍数过低的珍珠岩，其容重低，无法在钻井液温度升

说　明　书 2/7 页

4

CN 115975613 A

4



高时保持钻井液的粘度。

[0020] 在本发明的另一些实施方式中，所述盐水为20～30wt％的氯化钙溶液。

[0021] 在本发明的一些实施方式中，所述乳化剂为妥尔油脂肪酸。

[0022] 在本发明的另一些实施方式中，所述降滤失剂为氧化沥青。

[0023] 在本发明的一些实施方式中，所述润湿剂包括松焦油和油酸；优选地，所述松焦油

和油酸的质量比为(5～7):(3～5)；进一步优选地，所述松焦油和油酸的质量比为7:3。

[0024] 在本发明的另一些实施方式中，所述加重剂为重晶石。

[0025] 本发明第三方面提供了一种如本发明第二方面所述的α‑烯烃钻井液的制备方法，

其包括如下步骤：

[0026] S1，将发明第一方面所述的α‑烯烃基液与乳化剂和润湿剂混合后进行搅拌，获得

混合物1；

[0027] S2，将所述混合物1与盐水混合后进行搅拌，获得混合物2；

[0028] S3，将所述混合物2与碱度调节剂、降滤失剂和有机土混合后进行搅拌，获得混合

物3；

[0029] S4，将所述混合物3与珍珠岩混合后进行搅拌，获得混合物4；

[0030] S5，将所述混合物4与加重剂混合后进行搅拌，获得α‑烯烃钻井液。

[0031] 在本发明的一些实施方式中，以重量份数计，上述制备方法中添加的本发明第一

方面所述的α‑烯烃基液为85～90份、盐水为10～15份、乳化剂为3～5份、降滤失剂为2～3

份、碱度调节剂为5～7份、有机土为2～3份、润湿剂为1～2份、珍珠岩为20～30份、加重剂为

180～200份。

[0032] 在本发明的一些优选的实施方式中，以重量份数计，上述制备方法中添加的本发

明第一方面所述的α‑烯烃基液为90份、盐水为10份、乳化剂为4份、降滤失剂为2.5份、碱度

调节剂为6份、有机土为2份、润湿剂为2份、珍珠岩为20份、加重剂为200份。

[0033] 在本发明的一些实施方式中，所述碱度调节剂为硅酸盐。本发明选用硅酸盐作为

碱度调节剂，原因在于硅酸盐用于调节钻井液碱度时，在使用过程中不会吸水膨胀，能够避

免在钻井过程中可能发生的页岩膨胀。

[0034] 在本发明的一些优选的实施方式中，所述碱度调节剂为五水偏硅酸钠。选用五水

偏硅酸钠作为碱度调节剂，原因在于五水偏硅酸钠具有pH缓冲能力，能够避免钻井液使用

过程中因环境因素引发的钻井液pH值的变化导致钻井液粘度，乳化性能等物理性质发生改

变，从而影响钻井的效果。

[0035] 本发明所述方法中添加的珍珠岩，在低温时作为α‑烯烃钻井液的加重物质，当温

度升高时，珍珠岩软化(根据温度的高低，其软化程度也会相应的改变)，可以使钻井液在高

温时保持稳定的粘度，进而避免α‑烯烃钻井液因温度升高而导致的粘度降低，引起加重剂

(如，重晶石)沉降、高循环压耗等弊病。

[0036] 在本发明的一些实施方式中，所述珍珠岩的膨胀倍数≥20。本发明选用的珍珠岩

膨胀倍数≥20，原因在于如果采用膨胀倍数过低的珍珠岩，其容重低，无法在钻井液温度升

高时保持钻井液的粘度。

[0037] 在本发明的另一些实施方式中，所述盐水为20～30wt％的氯化钙溶液。

[0038] 在本发明的一些实施方式中，所述乳化剂为妥尔油脂肪酸。
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[0039] 在本发明的另一些实施方式中，所述降滤失剂为氧化沥青。

[0040] 在本发明的一些实施方式中，所述润湿剂包括松焦油和油酸；优选地，所述松焦油

和油酸的质量比为(5～7):(3～5)；进一步优选地，所述松焦油和油酸的质量比为7:3。

[0041] 在本发明的另一些实施方式中，所述加重剂为重晶石。

[0042] 在本发明的一些实施方式中，步骤S1中的搅拌时间为5～10min。

[0043] 在本发明的另一些实施方式中，步骤S2中的搅拌时间为15～20min。

[0044] 在本发明的一些实施方式中，步骤S3和S4中的搅拌时间各自独立地为10～15min。

[0045] 在本发明的另一些实施方式中，步骤S5中的搅拌时间为20～25min。

[0046] 本发明的有益效果为：本发明提供的α‑烯烃基液含有特定配比的组分，且通过选

用表面活性高的非离子表面活性剂，以及在低温下物理性质极为稳定的矿物油和液体石

蜡，使得本发明的α‑烯烃基液在低温下稳定，进而使得本发明的含有上述α‑烯烃基液的α‑

烯烃钻井液能够有效避免因钻井过程中温度过低时导致的钻井液粘度升高，引起泵压升

高，地层破裂和井壁失稳等不良后果。同时本发明提供的α‑烯烃钻井液还包括具有特定膨

胀倍数的珍珠岩，上述珍珠岩低温时作为α‑烯烃钻井液的加重物质，温度升高时，珍珠岩软

化，且根据温度的高低，其软化程度也会相应的改变，进而可以使钻井液在高温时保持稳定

的粘度，避免α‑烯烃钻井液因温度升高而导致的粘度降低，引起重晶石沉降、高循环压耗等

弊病。也即通过含有特定的α‑烯烃基液和珍珠岩，使得本发明的α‑烯烃钻井液能够应付各

种复杂的石油工业开采环境。

具体实施方式

[0047] 为使本发明更加容易理解，下面将结合实施例来进一步详细说明本发明，这些实

施例仅起说明性作用，并不局限于本发明的应用范围。本发明中所使用的原料或组分若无

特殊说明均可以通过商业途径或常规方法制得。

[0048] 另外，对于本发明中的数值范围，应理解为还具体公开了该范围的上限和下限之

间的每个中间值。在任何陈述值或陈述范围内的中间值以及任何其他陈述值或在所述范围

内的中间值之间的每个较小的范围也包括在本发明内。这些较小范围的上限和下限可独立

地包括或排除在范围内。

[0049] 除非另有说明，否则本文使用的所有技术和科学术语具有本发明所述领域的常规

技术人员通常理解的相同含义。虽然本发明仅描述了优选的方法和材料，但是在本发明的

实施或测试中也可以使用与本文所述相似或等同的任何方法和材料。

[0050] 关于本文中所使用的“包含”、“包括”、“具有”、“含有”等等，均为开放性的用语，即

意指包含但不限于。

[0051] 下述实施例中采用的烷基酚聚氧乙烯醚的商品牌号为OP‑10。

[0052] 实施例1

[0053] (1)α‑烯烃基液的配制：

[0054] 将线性α‑烯烃、OP‑10(烷基酚聚氧乙烯醚)、白油与液体石蜡按质量比100:5:9:2

混合，搅拌均匀，制得α‑烯烃基液；其中线性α‑烯烃由1‑庚烯和1‑癸烯按质量比1:1制备得

到。

[0055] (2)α‑烯烃钻井液的配制：
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[0056] 先称量好步骤(1)制得的α‑烯烃基液90份、20wt％氯化钙溶液10份、妥尔油脂肪酸

4份、氧化沥青2.5份、五水偏硅酸钠6份、有机土2份、润湿剂2份、珍珠岩(膨胀倍数为20)20

份与重晶石200份，其中润滑剂由松焦油和油酸按质量比7:3混合得到。

[0057] 将步骤(1)制得的α‑烯烃基液加入搅拌器中搅拌，加入妥尔油脂肪酸和润湿剂，继

续搅拌10min；加入20wt％氯化钙溶液，搅拌15min；加入五水偏硅酸钠、氧化沥青和有机土，

搅拌10min；加入珍珠岩，搅拌15min；最后加入重晶石，搅拌25min，制得α‑烯烃钻井液。

[0058] 实施例2

[0059] (1)α‑烯烃基液的配制：

[0060] 将1‑癸烯、OP‑10(烷基酚聚氧乙烯醚)、白油与液体石蜡按质量比95:4.5:10:1混

合，搅拌均匀，制得α‑烯烃基液。

[0061] (2)α‑烯烃钻井液的配制：

[0062] 先称量好步骤(1)制得的α‑烯烃基液85份、25wt％氯化钙溶液15份、妥尔油脂肪酸

5份、氧化沥青3份、五水偏硅酸钠7份、有机土2份、润湿剂1份、珍珠岩(膨胀倍数为20)20份

与重晶石180份，其中润滑剂由松焦油和油酸按质量比7:3混合得到。

[0063] 将步骤(1)制得的α‑烯烃基液加入搅拌器中搅拌，加入妥尔油脂肪酸和润湿剂，继

续搅拌5min；加入25wt％氯化钙溶液，搅拌20min；加入五水偏硅酸钠、氧化沥青和有机土，

搅拌15min；加入珍珠岩，搅拌10min；最后加入重晶石，搅拌20min，制得α‑烯烃钻井液。

[0064] 实施例3

[0065] (1)α‑烯烃基液的配制：

[0066] 将线性α‑烯烃、OP‑10(烷基酚聚氧乙烯醚)、白油与液体石蜡按质量比90:4:8:1.5

混合，搅拌均匀，制得α‑烯烃基液；其中线性α‑烯烃由1‑庚烯和1‑癸烯按质量比1:1制备得

到。

[0067] (2)α‑烯烃钻井液的配制：

[0068] 先称量好步骤(1)制得的α‑烯烃基液88份、20wt％氯化钙溶液12份、妥尔油脂肪酸

3份、氧化沥青2份、五水偏硅酸钠5份、有机土3份、润湿剂1.5份、珍珠岩(膨胀倍数为20)25

份与重晶石200份，其中润滑剂由松焦油和油酸按质量比7:3混合得到。

[0069] 将步骤(1)制得的α‑烯烃基液加入搅拌器中搅拌，加入妥尔油脂肪酸和润湿剂，继

续搅拌8min；加入20wt％氯化钙溶液，搅拌15min；加入五水偏硅酸钠、氧化沥青和有机土，

搅拌13min；加入珍珠岩，搅拌15min；最后加入重晶石，搅拌22min，制得α‑烯烃钻井液。

[0070] 实施例4

[0071] 基本同实施例1，不同之处在于，在α‑烯烃钻井液的配制过程中加入的α‑烯烃基液

的重量份数为85份。

[0072] 实施例5

[0073] 基本同实施例1，不同之处在于，在α‑烯烃钻井液的配制过程中加入的α‑烯烃基液

的重量份数为80份。

[0074] 对比例1

[0075] 基本同实施例1，不同之处在于，在α‑烯烃钻井液的配制过程中不加入珍珠岩。

[0076] 对比例2

[0077] 基本同实施例1，不同之处在于，在α‑烯烃钻井液的配制过程中加入的珍珠岩的膨
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胀倍数为10。

[0078] 对比例3

[0079] 基本同实施例1，不同之处在于，直接以1‑庚烯和1‑癸烯按质量比1:1制备得到的

混合物为α‑烯烃基液。

[0080] 测试例1

[0081] 对实施例1‑5及对比例1‑3制备的α‑烯烃钻井液的性能进行测试，分别测定20℃、

50℃条件下α‑烯烃钻井液的性能。按照GB/T16783.2‑2012《石油天然气工业钻井液现场测

试第2部分：油基钻井液》标准，测定α‑烯烃钻井液的表观粘度(AV)、塑性粘度(PV)、屈服值

(YP)和动塑比，测定结果见表1。

[0082] 表1

[0083]

[0084]

[0085] 从表1中可以看出，本发明实施例1‑5所制备的α‑烯烃钻井液在不同温度条件下，

其塑性粘度变化不大，性质稳定。而对比例1所制备的α‑烯烃钻井液在高温条件下塑性粘度

大幅减低，动塑比也降至0.26，对比例2经高温之后，塑性粘度也有所降低；对比例3所制备

的α‑烯烃钻井液在低温条件下塑性粘度大幅提高，表明单纯的以α‑烯烃为原料得到基液在

低温条件下粘度并不稳定。

[0086] 应当注意的是，以上所述的实施例仅用于解释本发明，并不构成对本发明的任何
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限制。通过参照典型实施例对本发明进行了描述，但应当理解为其中所用的词语为描述性

和解释性词汇，而不是限定性词汇。可以按规定在本发明权利要求的范围内对本发明作出

修改，以及在不背离本发明的范围和精神内对本发明进行修订。尽管其中描述的本发明涉

及特定的方法、材料和实施例，但是并不意味着本发明限于其中公开的特定例，相反，本发

明可扩展至其他所有具有相同功能的方法和应用。
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