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文章讨论了润滑钻井液在人造金刚石钻进中的作用
,

并 提 出 ①

与清水比较
,

润滑钻井液既可提高也可降低钻进效率和钻 头 寿命 , ②

润滑钻进液对硬岩钻进影响大
,

对软岩影响小 , ③对金刚石润滑 与 冷

却作用好的钻进液
,

提高钻进效率与寿命明显 , 相反
,

则不 明 显
,

甚

至起反作用
。

用试脸方法证明了上述观点
。

关特润 润滑钻井液 , 作用机理

润滑钻井液可以大幅度提高人造金刚石

钻进效率与钻头寿命
,

已是公认的事实
。

但

是
,

对润滑钻井液能否提高钻进效率与钻头

寿命
,

如能提高
,

作用机理是什么 , 一直存

在争论
。

我们认为润滑钻井液对金刚石的工作温

度和胎体的磨损有重要影响
。

金刚石的硬度与强度对温度非常敏感
。

试验发现 〕
,

用铜或玻瑞与金刚石 商 速 摩

井
,

可使金刚石磨损
,

因为金刚石表面产生

高温
,

使之表面石墨化或碳化
,

致使硬度
、

强度大幅度降低
。

这说明在高温时
,

金刚石

的硬度还不如铜与玻璃
。

可见温度对金刚石

的影响之大
。

目前
,

润滑钻井液是降低金刚

石工作温度的唯一手段
。

对金刚石有好的润

滑
、

冷却作用的钻井液
,

可以降低金刚石的

工作温度
,

使其保持较高的硬度与强度
,

从

而提高钻进效率与钻头寿命
,

尤其是在硬岩

中钻进时 如果钻井液的润滑
、

冷却作用不

好
,

即使钻进软岩
,

钻进效率 也 会 受 到影

响
。

润滑钻井液对胎体
,

同样有润滑
、

冷却

作用
,

影响胎体的磨损
。

胎体的磨损速度又

将影响钻头的钻进效率与钻头寿命
。

为此
,

我们认为应当测定钻井液对金刚

石与胎体的润滑
、

冷却作用
,

寻找它们与钻

进效率
、

钻头寿命的关系
,

以便正确地使用

与研制各种不同类型的润滑钻井液来提高钻

进效率与钻头寿命
。

但遗憾的是我们未能找

到简单的测量冷却速度的方法
。

只测量 了钻

井液对金刚石
、

胎体的 润 滑 作 用
。

在试验

中
,

意外地发现
,

润滑成分与胎体的吸附
,

对金刚石的冷却却有着非常大的影响
,

并由

此证明了润滑钻井液对金刚石冷却作用的重

要性
。

据此
,

进行了以下的工作

测定各种钻井液对金刚石一石英

岩摩擦付的润滑作用
。

研究的对象是硬岩
。

一般岩石的硬度与其中石英的含量有密切关

系
,

因此
,

选择石英岩作为摩擦一方
,

具有

代表性
。

测定各种钻井液对胎体一岩石康

擦付的润滑作用
。

岩样也选择石英含量很高

的硅化灰岩
。

选择了几种有代表性的钻井液进

行钻进试验
。

钻井液对金刚石一石英

岩摩擦付的润滑作用

, 试脸仪 与试脸方法

为了测定金刚石一石英岩的摩擦系数
,

设计了下图所示的仪器
。



从已

尸犯

比
,

仍然有很好的润滑性
。

几种阳离子表面

活性剂 如 十二 烷 基 三 甲 基节基 氮 化钱
拼二 ,

十六烷基三甲基澳化铁 解
,

十二烷墓三甲基澳化铁 拌

都有良好的润滑作用
。

非离子聚氧乙烯醚类

表面活性剂对金刚石一石英的 润 滑 作 用很

差
,

如 一 、 一
等

,

但 多元 醉 类非

离子表面活性剂 一 却有很好的润 滑性
。

泥浆对金刚石一石英的润滑性很差
,

加皂化

油可提高它 的润 滑 性
。 、 一 对

金刚石一石英也有较好的润滑性
。

用石一石英岩 旅系橄侧定袭 ,

一重锤 , 一压紧 螺 杆 , 一套 管 , ‘一弹 簧 ,

一销子 一回环口一金刚石 声一石英岩心 ,

卜
压滚 , 一刻度盘

润滑钻井液 对 胎 体一岩

石摩擦付的润滑作用

把金刚石镶在压头上
。

压头在弹簧的作

用下
,

压在石英岩岩心上
。

石英岩岩心由电

动机直接带动旋转
。

由于金刚石与石英间存

在着摩擦力
,

带动圆环一起转动
。

当圆环转

到一定位置后
,

使压头
、

连杆由于重力而形

成对圆心的力矩与摩擦力矩相平衡
。

这时圆

环不再转动
,

由刻度指出圆环回 转 角 度 的

大小
。

角度越大
,

说明金刚石与石英的摩擦

系数越大
。

仪器使用的是大颗 粒 天 然 金刚

石
。

在测试前
,

先将石英及 金刚石两者的表

面清洗干净
,

然后用待测液体冲洗摩擦表面

进行测量
。

每次测定一升液体
,

在液体流完

时
,

读出 值
,

并将此值代入公式

召
,

计算
,

得出摩擦系数 拜值
。

洲定结果

油酸的润滑 性 最 好
, 召 二 ,

的润滑性最 差
, 拼 二 , 皂 化 油

、

油

酸钠与癸脂钠皂的润滑性都很好
,

而松香酸

钠稍差 , 磺酸盐中
、

的润 滑性比翔

酸盐差
,

但其中胰加漂 特 殊
,

它 与 油 酸

钠
、

皂化油相当 , 十二烷基硫酸钠的润滑性

虽然不如以上的表面活性剂好
,

但与清水相

洲 , 方法

将 一 型钻井液摩擦系数测定仪 进 行

改装
,

把仪器上的钢轴换成与钻头胎体相同

成分的硬质合金轴
,

原岩石试样不变
,

测量

它们之间在钻井液冲洗下的摩擦系数
。

浦 结果

从数据中可着出
,

大多数液体对胎体一

岩石摩擦付的润滑作用
,

比对钢一岩石摩擦

付小
,

如油酸钠
、

皂化油
、

松香酸钠钻井液

可把钢一岩石的摩擦系数降至
,

而对于胎体一岩石摩 擦 系 数 仅降至 罚
, 油酸钠

、

癸脂钠乞
、

松香酸钠的 拜值

小于皂化油 ,十二烷基苯磺酸钠 二
一 、

十六烷墓磺酸钠 拜 ,

与 十二 烷 基

硫酸钠 拼 对胎体 的润 滑 作 用 相

似
。

阳离子表面活性剂十六炕墓三甲墓澳化

钱 拜 二
、 ·

二烷基三甲墓节基澳化 钱
拼 、

十
一

二烷基三 甲基澳化钱 召二

对胎体一岩石都有较好的润滑作用
。

前二者超过了
一

皂化溶解油 拼 ,

月 对胎体一岩石 的 润 汾作

用与皂化溶解油相当
。

聚氧乙烯醚类表面活

性剂对胎体一岩石的润滑作用都不好
,

而多

元醇非离子表面活性剂
, 一

润 滑 性 却 较



好
。

洲
”少

‘

一

在试验中发现冲洗液对胎体一岩石的润

淆与康攘表面上的油垢有密切关系
。

凡润滑

性好的
,

油垢也较多
。

试验台上的钻井试验

根据以上试验结果
,

可以看出各种润滑

钻井液对金刚石与胎体的润滑是不相同的
,

当然它们的冷却作用也有差异
。

由于它们对

金刚石的润滑
、

冷却效果不同
,

就会影响金

刚石温度
,

从而影响金刚石的硬度与强度
。

因此
,

希望钻井液对金刚石有较好的润滑与

冷却作用
,

但对胎体润滑要求又不一样
。

在

钻进硬岩石时
,

一般希望胎沐磨提快些
,

并

不要求钻井液对胎体有非常好的润滑性
。

所

以预计那些对金刚石有好的润滑性
,

而对胎

体不具有好的润滑性的钻井 夜
,

在钻进硬岩

时
,

会提高钻进效率 , 相反就会降低钻进效

率
。

为了检验这种观点
,

进行了室内试验
。

试脸方法

考虑到影响钻进效率的因素很多
,

为此

采用了室内试验的方法
。

在试验中保持钻进

规 程 不 变
,

试 验 的 岩 样 选 用 “人 造 岩

石 ” —瓷砖
。

为了免除 “ 岩石 ” 性质影响

试验结果
,

试验时每组选 块瓷砖
,

每

块瓷砖打两个孔
,

一种钻井液打左边的孔
,

另一种钻井液打右边的孔
。

由于人造孕镶金刚石钻头性能变化较难

控制
,

要想使钻头性能在每个回次都保持同

样的状态太困难
。

但是
,

钻头性能变化的本

身就说明钻井液作用的好坏
。

试脸条件
· 、

二

钻机 摇臂钻床 ,水泵 丰产一

型三缸单作用往复式柱塞泵 , 钻 头 娇 孕

镶人造金刚石钻头
,

三个水口 , 金刚石粒度

为 目
,

浓度
。

岩石试块为耐酸标准 砖
,

抗 压 强 度
, 抗拉强度 , 摩氏硬反

。

玉髓岩心石英含量
。

钻头转速 护 ‘
” ,泵量 ‘”

钻井液浓度 不重复使用
。

试脸给果

共进行了四组试验
。

三组试验以瓷砖为

岩样
,

一组试验为玉髓岩心
。

清水与皂化溶解油的 攘系数 拜位 衰

摩 擦
钻 井 液

—
万

全 石一石 价 胎休一岩石

皂化溶解汕 浓度。
。

钻进效串对比 裹

钻 井 液
时 效

———
皂化溶解油 清 水

最高时效

最布采时效

平均时效

。

。

。

。

。

。

注 钻压 ‘ ‘

第一组试验 对比清水与皂化溶

解油乳化液的钻进效率
。

岩样 玉髓岩心
。

两种液体的润滑性能见表
。

钻进试验结果

列于表
。

从表中数据可以看出
,

由于皂化溶解油

对金刚石有好的润滑性
,

钻进效率比清水高

涪左右
。

皂化油的最低效率

比清水的最高效率 还要 高
。

当然
,

这个数据的准确性是很低的
,

但是用

它说明皂化油可以提高钻进效率这
一事实

,

是毫无疑问的
。

事实上
,

根据大量试验
,

我们有这样一

种印象 对于孕镶人造金刚石回 转 钻 进 来

讲
,

岩石越硬
,

润滑钻井液的作用越明显
,

而对于软的岩石
,

润滑钻井液捉 污钻进效率

的作用就变得不太明显
。

第二组试验 用松弄乳化油与油

酸钠两种乳化浓
,

在瓷砖土进行钻进对比试

验
。

它们的润滑性能见表
。

由表中数据可以看出
,

松香乳化油 ’ 油

酞呐对金刚石一石英的摩擦系数相等
,

但对



润滑钻井液“位 衰 钻井液 幼系傲 拼位 斑

金刚 宕石 金刚石一石英 胎体一岩石

松香乳化汕 浓度。

油酸乞翔 浓度。 夕百

。

〔

。 仁

。

。

皂化溶解油

十二烷基苯磺酸钠

。 。

。 。

胎体的润滑作用大不相同
,

松香乳化油的 月

值较油酸钠高
,

钻进试验结果如表
。

钻进效率对比 表

口 门 门口侧 ‘ 口

钻进效率对比 裹

⋯
一

巍飞‘
一

长赢熟

薰 ⋯川 滋

二进一协苛垃沁
淤 ⋯蒸 ⋯撼
注 每回次长度为 加

。

钻井液康旅系橄 拼位 衰

注 每个回次长度
,

钻压
。

由表 数据可以看出
,

由于松香乳化油

对胎体一岩石的润滑性差
,

亦即对胎体的清

洗作用好
,

有利于金刚石散热
,

使新的金刚

石出露
,

它与油酸钠相比钻进效 率 约 提 高
。

第三组试验 用 电化油与十二烷

基苯磺酸钠进行对比试验
。

十二烷基苯磺酸

钠对金刚石一石英
、

胎体一岩石的润滑都不

如皂化溶解油
,

见表
。

十二烷基苯磺酸钠对金刚石一石英的摩

擦系数比皂化油高
。

钻进试验结果见表
。

十二烷基苯磺酸钠不仅对胎体的润滑作

用不好
,

对金刚石的润滑作用也不理想
。

第四组试验 对比山苍子乳化油

与
一

皂化溶解油两种钻井液的试验
,

目的足观

察胎体上油垢对钻井液效率的影响
。

山苍子

乳化油是一种部分皂化的山苍子核仁油
,

这

种乳化油溶于水后形成很稳定的乳化液
,

但

极易在固体表面沉淀形成汕垢
。

因此它对胎

体有很好的润滑性
。

它的性能见表
。

山表 可知
,

两种钻井液对金刚石的润

滑作用差不多
,

但山苍子乳化油刘
一

胎体的润

滑好得多
。

钻钻 井 液液 摩 擦 付付

金金金刚石一石英英 胎体一岩 石石

皂皂化溶解油 浓度。
。

山山苍子乳化油 浓度。
。 。

从试验中发现
,

用山苍子乳化油钻井液

钻进
,

后来干脆不进尺了
,

将钻头从钻孔中

取出后
,

发现整个钻头都粘满
一

油垢
。

科面

上的油垢几乎将全部金刚石 盖 住
。

洗 去 油

垢
,

金刚石出露很好
,

但 金 刚 石 有启 平呢

象
。

讨 论

综上所述
,

润滑钻井液时人造金刚石钻

进的影响
,

无论在室内
,

还是室外都得到了

证明
。

这是由人造金刚石钻进方法的特点所

决定的 ①破碎岩石的切削具是金 石 ②

高速磨削
。

这就出现了一个问题 金刚石怕

高温
,

而高速磨削又产生 高 温
。 “

降温 ” 是

人造金刚石钻进中不可忽视的问题
。

而润滑

钻井液是一种有效的降温手段
。

它的润滑
、

冷却作用好
,

金刚石的工作滋度低
,

钻井效

率与钻头寿命就高 , 相反
,

就低
。

第一组试验不仅证明润滑钻井液可以明

显提高钻井效率
,

还说 它对硬岩钻进的作



用更明显
。

这是因为 ①岩石越硬
,

金刚石

与岩石接触面越小
,

金刚石局部表面温度越

高
,

金刚石软化越厉害 ②岩石越硬
,

对金

刚石的硬度与强度要求越高
,

因此对金刚石

的软化也就非常敏感
。

各种钻井液对于金刚石的冷却作用应当

是不同的
,

但要想测量它们的冷却作用又很

困难
。

从理论上分析
,

表面活性剂溶液对于

固体的冷却效果不如清水
。

原因在于
,

高温

时
,

容易在固体表面形成气泡
,

影响固体的

散热 , 在温度较低时
,

表面活性剂在固体表

面的吸附
,

出现 “ 自憎 ” 现象
,

也影响固体

表面的冷却
。

这些分析
,

是否正确
,

有待进

一步的研究
。

实验发现
,

凡是对胎体有很好润滑性的

钻井液
,

都会在胎体上形成明显的油垢
,

并

且油垢越多
,

钻进效率越低
。

我们认为这是

由于在胎体上形成油垢后
,

就如同给金刚石

穿上一身 “棉袄
” ,

起了保温作用
,

使 金 刚

石更易过热
、

软化
,

从而影响钻进效率
。

这

种现象不仅在钻进硬岩时有
,

在钻进软岩时

也同样会出现
。

胎体是金刚石赖以存在的基础 它的磨

损速度对钻头效率与寿命有重要的影响
。

钻

进研磨性大的地层
,

提高钻井液对胎体的润

滑作用
,

也是可以廷长钻头寿命的
。

结 论

不同钻井液对金刚石
、

胎体的润滑

作用是不相同的
。

在胎体上形成的油垢
,

对金刚石的

冷却有重要的影响
。

在一般情况下
,

润滑钻井液对硬岩

钻进的影响大
,

对软岩的影响小
。

不同的润滑钻井液
,

对钻进效率与

钻头寿命影响不同
。

只有那些对金刚石具有

好的润滑
、

冷却作用
,

而又不在胎体上形成

油垢的钻井液
,

才能明显地提高在硬岩中的

钻进效率
。

以上意见愿与同行讨论
。
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