
年钻探工程每米钻头费用为 元
,

年

下降到 元
,

每米钻头费只占单位成本的

左右
,

且随平均钻头进尺在现有基础上提高一倍
,

单位成本也只能降低 左右
。

因此
,

依靠提高

钻头进尺来降低钻探成本的效果是越来越小了
。

小时效率的影响占主导地位

小时效率是直接影响每米八项费用的
,

而每

米八项费用一般占单位成本的一半以上
。

例如我

公司 和 两年的每米八项费用分别占单位

成本的 和
‘,

因此
,

小时效率对单位

成本的影响是举足轻重的
。

例如
,

例二中 型钻

头比 型钻头小时效率只提高了
,

单位成本

就降低了
,

比我公司钻头进尺提高一倍的效

果还要大
。

我公司金刚石钻探单位成本 年比

年减少了 元
,

即降低
,

其主要原因

是小时效率从 米提高到 米
,

增长了
。

因此
,

钻头研制单位和使用单位都应在保持一定

钻头寿命水平的前提下
,

把工作的着重点放在提

高钻头的钻进效率上
。

钻头单价的影响一般不大

目前人造金刚石钻头单价的变化幅度不太

大
。

当钻头使用寿命为 米时
,

如果钻头单价增

减 元
,

摊入单位成本才增减 元
。

因此
,

钻头

单价对成本指数的影响一般不大
。

如果采用优质

金刚石或金刚石含量较多时
,

钻头单价提高幅度

可能大些
,

但那样钻头使用寿命也该相应延长
,

每米钻头费就不一定增加 同时
,

优质金刚石制

的钻头小时效率一般也较高
,

每米八项费用也会

下降
,

故综合经济效果一般较好
。

因此
,

就 目前

钻头单价变化的幅度来说
,

单价不应当是设计制

造和选择优质钻头的障碍
。

当然
,

并不是不论什

么岩层
,

金刚石的品级越高越好
。

这里也有一个

最优选择的问题
。

提钻间隔的影响不应忽略

例二中 型钻头的提钻间隔比 型钻头提高

了 写
,

其余技术指标相同
,

成本指数就下降了

元 米
。

这是在钻孔浅情况下的一个例子
。

如果在孔深提钻时间长
、

硬岩小时效率低
、 “

打

滑
”

提钻间隔短
、

台时八项费用高的情况下
,

提

钻间隔对成本指数的影响就较例二大得多了
。

例

如我公司在本溪大台沟钻的一个深孔
,

井深

米至 米为坚硬的赤铁石英岩
,

型钻头的小

时效率只达 咪平均提钻间隔只有 米
,

升降

钻具一次平均时间长达 小时
,

取心一次边 小

时
,

取心间隔也为 米
。

事故停工率为

台时八项费用为 元
。

用公式 算出每米八

项费用为 元
。

如果提钻间隔延长一倍
,

达

到 米
,

其余技术指标相同
,

则每米八项费用可

下降到 元
,

即成本指数降低 元 米
。

所以
,

提钻间隔的影响一般不应忽略
。

从以上分析可以看出 四项技术经济指标对

成本的影响程度随施工条件变化而变化
。

大多数

情况下
,

小时效率是影响单位成本的首要因素
。

在孔深
、

岩硬
、

事故停工多
、

台时八项费用高的

情况下
,

小时效率的影响更为突出
,

提钻间隔的

影响也较大
。

而在岩石研磨性强
、

台时八项费用

较低的情况下
,

钻头进尺和钻头单价的影响就明

显增大
。

鉴于过去有不少文献提出了许多采用单项技

术指标和综合评价指标来评价金刚石钻头 限于

篇幅
,

文献及有关内容已删节 —编者
,

有的失

之片面
,

有的则又应用不便
,

故笔者将自己的综

合评价金刚石钻头的方法
,

推荐给大家
,

请试用
,

请指正
。

对金刚石钻进润滑剂问题的探讨

黄振国

华东地勘局探矿 室

国内外不少专家学者认为 钻头相对回转速 度愈高
,

岩石脆性崩裂性质愈见明显
,

机械钻速



也愈高 反之
,

塑性切削会相对增强
,

钻速下降
。

转速愈高
,

破碎单位体积 岩石的胎体磨损率
, 也随之下降

。

据对一些研究成果的

分析认为
,

金刚石钻头高转速钻进
,

不但可以加

快钻孔的钻进速度
,

而且有利于提高钻头的使用

寿命
。

钻头转速是金刚石钻进规程的主导参数
,

对钻进技术经济效果发挥着决定性的影响
。

然而
,

钻头的高转速钻进
,

必会导致在钻具一牙 壁的边

界摩擦处摩擦力的急剧提高和振动的加强
。

为了

消除这一不利因素影响
,

必须采取有效的减阻防

震措施
。

在这里
,

润滑减阻剂的选择就成为重要

问题
。

研究表面活性剂分子组成及其

结构与界面吸附的关系
,

是研

制高效润滑剂的理论基础

润滑减阻剂在金刚石钻头高转速钻进中的润

滑减阻作用
,

是由于其中的表面活性剂分子在摩

擦界面上吸附形成分子膜润滑层所致
。

因此
,

必

须重视研究活性剂的分子榷且成
、

分子结构特点
,

对界面吸附状况的影响
。

现在我们仅以应用最广

的
、

由脂肪油或脂肪酸的钠皂配制的润滑冲洗液

为例
,

来对这种影响加以讨论
。

分子链长度 的影响 和

在研究活性剂分子的界面吸附现象时发现
,

随着

表面活性物质中碳原子数增多
,

即碳链的增长
,

使

水降低表面张力的能力也增强
,

这就叫作

规则
。

这是因为在同系物中
,

碳链越长
,

非极性

基就越大
,

极性基相对地小
,

分子的亲水性降低

值降低
,

使活性分子更易于集中到

相界面上去
,

形成定向排列的极性分子的吸附层
。

据 规则
,

金刚石钻进的表面活性剂润滑

冲洗液中
,

碳链较长的活性剂分子也就更能集中

到固一液界面上去
,

在界面由范德华引力产生物

理吸附
,

并进而产生更为牢固的化学吸附
,

即在

钻杆表面生成不溶的脂肪酸的铁皂
,

在摩擦边界

处形成多分子层的润滑膜
。

所以
,

为保持良好的

润滑
,

活性齐】分子要有足够的碳链长度
,

但不是

越长越好
。

因为在边界润滑的情况下
,

界面吸附

膜解吸后的回复速度
,

对保持润滑性能具有更重

要的意义
,

而形成吸附膜的速度和解吸后的回复

速度
,

通常随着极性分子分子量的增加而降低
。

对于非常大的分子来说
,

空间效应也可能导致吸

附的减弱
。

活性剂分子的碳原子数以 , 一

为好
,

但根据情况的不同
,

碳原子数还可以更

低些
。

分子结构及分子体积的影响 不同活性剂

分子所占的吸附膜的面积是不同的
。

分子量较大

的
,

占的面积较大
,

如棕搁酸 分子量为 的

酸分子所占的面积为 入
, ,

而硬脂酸 分子量为

的酸分子所占面积为 入
, 。

带支链的异

构体
,

或呈杂环结构的活性分子
,

其所占的面积

还要大得多
。

因此
,

体积越大的活性分子
,

在一

表面的边界膜上吸附的数目越少
,

吸附膜的极性

也降低
,

更容易解吸
,

并且解吸后的回复速度也

较漫
。

在某些情况下
,

由于空间效应
,

使大的活

性分子无法吸附
,

或仅形成很弱的吸附
。

如松香

酸钠分子由于呈杂环结构
,

使其在固一液界面的

吸附膜上排列不致密
,

边界膜强度不高 润滑性

能较差
。

活性剂分子组成的影响 实践证明
,

由碳

链长短不一的多种表面活性剂分止矜组成的润滑冲

洗液
,

由于活性分子之间的内聚力增大
,

能在吸

附界面上形成非常密集的分子排列
,

有利于提高

边界膜的极性和强度
。

这种非常致密的吸附膜
,

一般不容易解吸
,

即使解吸
,

也能迅速回复
,

因

而具有良好的润滑性能
。

如我室研制的 一 润

滑减阻剂
,

它是由 种表面活性分子组成的复杂

的活性分子的集合体
,

这种组份比单一组份的松

香酸钠润滑减阻剂表现出了更好的润滑性能
。

在

吸附膜强度不高
,

润滑性能不好的冲洗液中
,

有

意复配别种活性分子
,

使其组份复杂化
,

即使复

配的活性分子碳链不长
,

它对于增强表面吸附膜

的致密程度和强度
,

改善润滑性能都是有积极作

用的
。

例如在 单体为主要活性组份的
“ ”

洗涤剂中混入 一 , 脂肪酸钠配制的
“ ”

润滑剂
,

其润滑性能比单一的 单体的润滑

性能要好得多
。

基拙 油 的作 用 基础油 矿物油或脂肪

油
,

由于能覆盖活性分子在摩擦界面上形成的吸

附膜
,

从而提高界面吸附膜的强度
,

使之呈现特



别高的
“
承载

”

能力
,

改善了润滑性能
,

基础油

的这种积极作用是不容忽视的
。

笔者在研制 一

润滑减阻剂的过程中
,

曾测定过不同山苍子核

油钠皂乳状液的润滑性能
,

发现在有效成分中
,

保留 的山苍子核油不皂化 被山苍子核油钠

皂乳勿
,

可使润滑冲洗液的本擦系数降低

左右
。

当然
,

润清减阻剂除了润滑性这一主要性能

指标外
,

还应该具有良好的洗涤和抗磨损性能
,

以及一定的打臼亏染能力
。

研制适应不同地质技术条件的

离效润滑减阻剂

离开具体的地质技术条件
,

来谈论高效润滑

减阻剂显然是没有意义的
,

因为每一种润滑减阻

剂的润滑性能都与所钻岩石的性质和水的矿化程

度有关
。

润滑减阻剂是否属于 高效 类型
,

首先

要看其能否满足金刚石钻头高转速钻进的技术要

求
,

同时也要顾及经济效果
。

在地层为淡水或弱矿化度水的条件下
,

许多

脂肪酸类润滑减阻剂
,

如曾经得到广泛使用的松

香酸钠和葵二酸下脚料钠皂
,

以及我室研制的山

苍子核油润滑剂及其改性产品 一 润滑减阻剂

等
,

都能满足金刚石钻进润滑减阻的要求 一

润滑减阻剂还具有一定的抗污染能力
。

但是如

前所述
,

选用多组份表面活性剂组成的润滑减阻

剂
,

或者有意添加一定含量的脂肪酸皂组份
,

其

界面润滑膜将更加致密
、

厚实
,

强度更高
,

因而

使用中可能取得更好的技术经济效果
。

例如山苍

子核油润滑剂和 一 润滑减阻剂
,

在我局

大队试验的 万余米工作量中
,

与使用松香酸钠

和皂化油相比
,

取得了 万元的经济效益
。

在遇到含 ” 一 ”摩尔 升的

和 梦 地层水的时候
,

脂肪酸类润滑减阻

荆由于其活性组份与
十 、

作用
,

生成难

溶的钙皂和镁皂而失效
。

而徽酸盐类表面活性剂

较前种润滑减阻剂对
十 ,

矛
‘

侵蚀具有更强

的抵抗力
。

我局 “大队在水 质污染地层
,

使

用皂化油和葵二酸下脚料钠皂都难于进行高转速

钻进
,

自 年下半年用 洗涤剂以来
,

不但

满足了金刚石钻头高转速钻进的要求
,

药剂耗也

由刘冷斤 米下降到 一 公斤 米
,

润滑费用由

元 米下降到 一 元 米
。

我局 大队在

浙北莫干山某地施工时
,

由于水质形响
,

由皂化

油配制的乳状液产生了严重破乳现象
,

用“

润滑减阻剂减阻效果不理想
。

年他们研制

、 ”
润滑减阻剂

,

通过八个钻孔
,

份长工

作 的生产试验
,

侧明这种润滑减阻剂能满足该

地区金刚石钻头高转速钻进的要求
,

每米润滑费

用比原用的 、 ”
润滑剂及皂化油下降

以上
。

在
,

含量超过
一

摩尔 升

的高矿化度地层
,

几乎所有阴离子型润滑减阻剂

都不能满足金刚石钻头高转速钻进的要求
。

常规

的办法是采用非离子型表面活性剂德定的复合润

滑减阻剂
。

平平加
、

一 等为常用的亲水非

离子型表面活性剂
,

它们与朋离子型表面活性剂

复合后
,

在冲洗液中其长链分子能以钙皂
、

镁皂

为中心形成胶束 在浓度足够的情况下
,

并使之

分散
,

增加其格解度 另外长链分子的醚氧键中

的氧原子 一 一 能络合水中大量的
十 ,

,

从而保证了润滑减困齐】的润滑性能
。

随着

金刚石钻探技术的普及
,

人们对于复合润滑减阻

剂的研究正在深入
,

也研制出了一些性能良好的

产品
,

如成都地质学院和南京钟山化工厂合成的

一 型润滑减阻剂
,

具有抗钙镁污染
,

不易

破乳和析油等特点
。

我们在工作实践中发现
,

任何润滑性能良好

的阴离子型润滑减阻剂都可以与非离子型表面活

性剂复配成具有高的抗污染能力
,

又具有良好润

滑作用的复合产品
。

配制复合润滑减阻剂的工艺

并不复杂
。

但是有一点必须引起我们注愈
,

即采

用的被非离子型乳化剂稳定的基础润滑减阻剂应

该是高效的
,

而不宜采用润滑性能较差的品种
。

同时
,

应该根据具体的地下水化学全分析的资料
,

确定复合时非离子型乳化剂的最适宜的加量
,

以

配制出能满足地层钻进要求的价格较低廉的复合

产品
。

当前
,

国内外的许多研究人员都十分重视润

滑减阴齐的综合性能的研究
,

即从侧重于润滑性

能
,

转向要求润滑减阻剂应具有减阻减磨
、

耐热



主尤寒
,

以及在极复杂的地下水条件下的应变能力
。

例如 年全苏勘探技术研究所研制的浓缩乳化

剂
“

列诺尔一
”
和

“

列诺尔
,

就是这种

类型的润滑减阻剂
,

其主要组分为矿物油
、

乳化

剂
、

脂肪酸成份和多功能添加剂
,

应用于硬水和

饱和盐水等复杂的地化条件的绳索和普通双管金

刚石钻进中
,

取得了突出的技术经济效果
。

开发野生植物油脂和工业废液资源

我室研制山苍子核油润滑剂和 一 润滑减

阻剂是综合利用野生植物油 —山苍子核油的初

步尝试
。

这是有前途的工作方向之一
。

我国幅员

辽阔
,

自然条件多样
,

植物种类繁多
,

拥有的油

脂植物资源极为丰富
。

据资料介绍
,

我国油脂植

物多达 余种
,

其中 多种产量较大
。

分散

在全国各地的野外地质大队
,

如能对这些油脂进

行筛选和研究
,

能为金刚石钻头高转速钻进研制

出更多更好的润滑减阻剂品种
。

可应用含有多种脂肪酸钠盐的某些工业生产

的废液作金刚石钻探的润滑减阻剂
。

最近我室在

局属各主要地质大队进行了应用松木碱法造纸的

浓缩废液配制润滑冲洗液的生产试验
,

使润滑费

用大幅度降低
。

苏联东顿巴斯某矿区利用当地生

产羊毛脂的废液 作润滑减阻剂
,

阿尔

汉格尔斯克生产地质联合体采用液态酒糟富集物

水 钻进
,

均取得了明显的经济效益
。

实

践证明
,

综合利用这些废液
,

有着广阔的前途
。

当然
,

为保证金刚石钻头高转速钻进的需要
,

选

择润滑减阻剂的组份是十分重要的
。

但还应研究

较有效的配制技术
,

同时完善检验润滑冲洗液浓

度和质量的方法
,

以及冲洗工艺
,

从而进一步降

低润滑费用
。
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用人造金刚石复合片制做石油取心钻头获得好效果

白文凯

大庆钻井研究所

人造聚晶金刚石复合片
,

在七十年代已在国

外被成功地运用于制造石油钻头
。

特别在全面钻

头上
,

已取得了相当好的经济效果
。

我国八十年代初
,

开始对上述复合片进行研

制
。

首先是被成功地运用在刀具上
,

后来才在石

油钻头上开始试验
。

这主要是由于石油钻井对这

种磨具提出了更严格的性能要求
。

年 月
,

我们对锦州碳素厂研制的人造

金刚石聚晶复合片进行了研究测试
,

当时还有一

定的弱点
,

后经几次改进
,

使复合片的物理机械

性能得到了不断提高
,

对改进后的产品进行了如

下的测试
。

人造金刚石复合片与聚晶体抗磨性对比

表

这次试验是在 车床上进行的
,

每次

进刀量 毫米
。

由上表数据可计算出通用人造

金刚石聚晶体的磨削比平均为
,

而人造金

刚石复合片的磨削比平均值为
,

比通用聚

晶高出 倍
。

显示了它的优良抗磨性能
。

径向抗压强度

采用 吨压力机对 型复合片进行径向加

压试验
,

直至破裂为止
,

其数据列于表
。

热稳定性的测试

为选择合理的焊接工艺
,

必须对复合片的热

稳定性进行测试
。

使其在该工艺下能保持各种机

械物理性能不变
,

尤其要保持其抗磨性不降低
。


