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摘　要：为提高钻井速度，研制了快钻剂ＫＲＨ１。在室内对其润滑性能、抑制性能和抗温能力及对钻井液性能
和机械钻速度的影响进行了评价，结果表明：快钻剂ＫＲＨ１具有良好润滑和抑制性能；能抗１５０℃的高温；与水基
钻井液配伍性良好，对其性能影响不大；可明显提高钻井速度。现场应用也表明，快钻剂ＫＲＨ１具有良好的抑制性
能和抗温能力，能大幅提高钻井液的润滑能力，加入快钻剂ＫＲＨ１后钻井速度明显提高。
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国内在利用钻井液提高钻井速度方面开展过一
些研究，如近年来发展起来的合成基、仿油基、强抑
制和聚合醇等钻井液体系，在一定程度上抑制了泥
页岩的水化膨胀和分散运移，保证了井底的清洁，改
善了钻井液的润滑性能，提高了钻井速度［１９］。但类
似国外能大幅度提高钻井速度的处理剂［１０１９］，目前
还没有报道。笔者研制出了快钻剂ＫＲＨ１，室内评
价结果和现场应用表明，该快钻剂能提高钻井速
度。　　　

１　快钻剂ＫＲＨ１的制备
将水浴加热至５０～８０℃，取一个干净的烧杯，

加入一定量的水，按总体积１％～１５％加入表面活
性剂，其中阳离子表面活性剂与非离子表面活性剂
的比例为０．５～５．０∶３．０～３０．０，搅拌均匀，然后在
搅拌情况下，按油水比５～９∶１～５缓慢加入低荧
光、生物毒性低的矿物油或植物油，搅拌反应１～３
ｈ后，冷却至室温即可得到快钻剂ＫＲＨ１。

２　作用机理分析
１）通过阳离子表面活性剂与钻头和钻屑间的静

电作用，改善钻头的表面性质，使浸没在钻井液中的
钻头由亲水表面变成憎水表面，钻头和钻屑之间由
亲水面的摩擦转为亲油面的摩擦，降低了钻头与钻
屑间的摩擦系数，减少了钻头、钻具的泥包和钻头的
无效研磨，从而提高了钻头的钻进效率。

２）阳离子表面活性剂和其它表面活性剂吸附在
钻井液中的黏土颗粒上，参与形成泥饼，改变了泥饼
与钻具间的界面性质，降低了井壁与钻具间的摩擦
系数，从而提高了钻井液的润滑效果，有利于提高钻
井速度。
３）矿物油和表面活性剂在钻屑和粘土颗粒上的

吸附，抑制了泥页岩的水化膨胀，使钻屑易被钻井液
携带至地面，利用固控设备清除，从而保持了井底的
清洁，防止了钻屑的重复破碎，提高了机械钻速。

３　快钻剂ＫＲＨ１性能评价
３１　润滑性能

在６．０％膨润土浆中分别加入０．３％、０．５％、
１．０％、１．５％、２．０％、２．５％和３．０％的ＫＲＨ１，采用
ＥＰ极压润滑仪和ＮＦ１型泥饼黏附系数测定仪测其
极压润滑系数和黏附系数，结果见表１。

由表１可看出，６．０％膨润土浆加入快钻剂
ＫＲＨ１后，极压润滑系数和黏附系数都下降，并且
随ＫＲＨ１加量的增大，下降幅度增大，但当ＫＲＨ１
加量达到２．０％时，ＫＲＨ加量再增大，极压润滑系
数和黏附系数不再降低。



表１　快钻剂润滑效果评价结果
ＫＲＨ１
加量，％

极压润
滑系数

极压润滑系数
降低率，％

黏附
系数

黏附系数降
低率，％

０ ０．６８ ０．２０
０．３ ０．３８ ４４．１ ０．１７ １５
０．５ ０．１２ ８２．４ ０．１７ １５
１．０ ０．０７ ８９．７ ０．１７ １５
１．５ ０．０７ ８９．７ ０．１６ ２０
２．０ ０．０６ ９１．２ ０．１２ ４０
２．５ ０．０６ ９１．２ ０．１２ ４０
３．０ ０．０６ ９１．２ ０．０６ ７０

３２　抑制性能
采用胜利油田更８３井的６～１０目岩屑，进行页

岩回收试验，以评价快钻剂的黏土抑制能力，结果见
表２。

表２　快钻剂抑制效果评价结果

液体类型
回收率，％

一次 二次
清水 ５１．２ ２４．０

清水＋５％ＫＲＨ１ ６９．０ ６１．４
６％膨润土浆 ５６．８ ２５．８

６％膨润土浆＋３％ＫＲＨ１ ６８．０ ６１．０

由表２可以看出，加入快钻剂后回收率明显提
高，说明快钻剂具有较好的抑制性能。试验时发现，
一次回收的页岩表面包裹着一层油状物，烘不干，二
次清水回收后不存在这种情况，这表明ＫＲＨ１吸附
在页岩表面，形成了一层保护膜，在一定程度上抑制
了泥页岩的水化膨胀和分散运移。

３３　对钻井液性能的影响
在６％膨润土浆中分别加入０．５％、１．０％、

１．５％、２．０％、２．５％、和３．０％的快钻剂ＫＲＨ１，测
其性能，以评价快钻剂ＫＲＨ１对钻井液性能的影
响，结果见表３。

表３　快钻剂对钻井液流变性能的影响
ＫＲＨ１
加量，％

滤失量／
ｍＬ

瞬时滤失
量／ｍＬ

塑性黏度／
ｍＰａ·ｓ

动切力／
Ｐａ

静切力／
Ｐａ

１９．６ ０ ６．０ ８．０ ７．５／１１．５
０．５ １７．６ ０．５ ８．０ １１．５ ８．５／１０．０
１．０ １８．４ ０．５ ８．０ １３．０ ８．５／１４．０
１．５ １９．０ ０．５ ９．０ １４．５ ８．５／１７．０
２．０ １７．８ ０．８ ８．０ １３．０ ８．５／１３．０
２．５ １６．０ １．０ ７．０ １１．５ ９．０／１１．０
３．０ １５．６ １．０ ８．０ １２．０ ８．５／１０．０

由表３可以看出，加入快钻剂ＫＲＨ１后，膨润
土浆黏度、切力增加，瞬时滤失量增加，总滤失量降
低，但随着快钻剂ＫＲＨ１加量的增加，膨润土浆的
黏度、切力基本不变，瞬时滤失量增加，总滤失量减
少。这说明快钻剂与水基钻井液配伍性良好，对其
性能影响不大。

３４　对机械钻速的影响
利用钻井模拟试验装置，在恒定条件下（钻头直

径９２ｍｍ，钻压１３．６２ｋＮ，转速１００ｒ／ｍｉｎ，钻头压
降１ＭＰａ），分别采用不同类型钻头，在不同岩石上
进行了模拟钻井试验，结果见表４。

表４　快钻剂对提高钻速的影响
钻头
类型 岩石 钻井液 钻深／

ｍｍ
时间／
ｓ

钻速／
ｍ·ｈ－１

聚晶
金钢
石钻头

石灰岩
清　水 ２５０ ９６００．９３７５

０．２％ＫＲＨ１２５０ ８５６１．０５１２

砂岩
清　水 ３００ ５３２２．０２９３

０．２％ＫＲＨ１３００ ４５０２．４００

三牙轮钻头 砂岩
清　水 ２００ ４９５１．４５４５

０．２％ＫＲＨ１２００ ４３２１．６６６７

从表４可以看出，不管是三牙轮钻头还是聚晶
金刚石钻头，也不管是砂岩还是石灰岩，在清水中加
入０．２％ＫＲＨ１，均可使其钻速提高１０％以上。

３５　抗温能力
在６％膨润土浆中加入３％ＫＲＨ１，分别在室

温、１００、１２０、１５０和１６０℃下老化１６ｈ后，测其流变
性能和黏附系数，以评价ＫＲＨ１的抗温能力，结果
见表５。

表５　快钻剂的抗温能力评价结果

温度／℃
表观黏度／
ｍＰａ．ｓ

塑性黏度／
ｍＰａ．ｓ

动切力／
Ｐａ

滤失量／
ｍＬ

黏附系数

２０ ２１．０ ８．０ １３．０ １６．２ ０．１１
１００ ２０．０ ７．５ １２．５ １６．４ ０．１０
１２０ ２１．０ ８．０ １３．０ １６．２ ０．０９
１５０ ２２．０ ８．５ １３．５ １６．３ ０．１０
１６０ ２３．０ ９．０ １４．０ １６．３ ０．１３

由表４可以看出，温度对钻井液流变性能、滤失
量影响不大，只是动切力稍有增加，随温度升高黏附
系数降低，但当温度升至１６０℃，黏附系数又开始增
大。

·８５· 石　　油　　钻　　探　　技　　术　　　　　　　　　　　　　　２００９年３月



４　现场应用
孤北古２井　该井是胜利油田一口重点预探

井，设计井深４８００ｍ，完钻井深４７７０ｍ。该井在井
深４１７２、４３２５和４７２４ｍ时向钻井液中加入了快钻
剂ＫＲＨ１，共计３ｔ。根据现场钻时数据分析计算，
加入ＫＲＨ１前平均机械钻速为３．０８９ｍ／ｈ，加入
ＫＲＨ１后平均机械钻速为３．７９６ｍ／ｈ，平均机械钻
速提高２２．８９％。

车古２０４区块　该区块位于济阳坳陷，使用聚
合物钻井液普遍存在着井眼不清洁、经常出现厚泥饼
阻卡和渗透性漏失等井下复杂情况，砂砾岩和灰岩井
段机械钻速偏低，钻井周期过长等问题。于是，在钻
进砂砾岩和灰岩井段（３７００～４３００ｍ）时加入了快钻
剂ＫＲＨ１，加量为３％。加入ＫＲＨ１后减少了钻头泥
包现象，减少了井下复杂情况，提高了钻井速度，缩短
了钻井周期，车古２０４５井提前２４ｄ完井。

５　结　论
１）快钻剂ＫＲＨ１具有良好的润滑性能、抑制性

能和抗温性能，能有效提高钻井速度。
２）快钻剂ＫＲＨ１通过吸附作用，在钻头表面、

钻屑和钻井液中的黏土颗粒上吸附，改变了钻头和
钻屑的表面性质，减少了钻头泥包现象，改善了钻井
液的润滑效果，有利于提高钻井速度。
３）快钻剂ＫＲＨ１与水基钻井液配伍性良好，且

对钻井液的流变性能及滤失量影响不大。
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