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摘要!烷基糖苷&=aL'应用到钻井液中具有抑制性"润滑性良好$易生物降解"无毒环保等优点$但=aL体积分数须 o!"S

才能充分发挥性能$导致=aL钻井液成本较高# 综述了国内外对解决烷基糖苷钻井液高成本问题的相关研究进展# 国外开展

了通过烷基糖苷与无机盐的复配来减少=aL加量的研究$成为国外=aL钻井液发展的主流方向%国内开展了通过烷基糖苷的

改性来达到减小加量"降低成本的目的$主要得到了阳离子烷基糖苷&.=aL'"聚醚胺基烷基糖苷&K=aL'等改性产品$并形成

了相应的钻井液体系# 最后提出了烷基糖苷及衍生物钻井液的未来发展趋势#

关键词!钻井液%强抑制%烷基糖苷%阳离子烷基糖苷%聚醚胺基烷基糖苷%衍生物
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88目前在石油钻井领域$钻遇强水敏性泥页岩及

含泥岩等易坍塌地层时$普通水基钻井液不能有效

抑制泥页岩水化$传统解决办法是采用油基钻井液$

但存在成本高"环境污染等问题$限制其应用推广$

故寻求一种具有油基钻井液性能的高性能水基钻井

液成为现场亟需(( >")

# (PP? 年国外首次提出了一

种类油基的新型水基钻井液体系///烷基糖苷

&=aL'钻井液# 最早将烷基糖苷应用于钻井液的

报道出现在 (PP? 年 & 月在美国达拉斯召开的

4=[.V@af钻井工程会议上$研究成果引起了与会

者的广泛关注# 烷基糖苷钻井液具有如下优点!

"

吸附成膜$有效抑制泥页岩水化&=aL体积分数

不小于 !"S$理想用量 ?"S W;'S'%

#

良好的润滑

性能%

$

易生物降解$无毒环保%

(

储层保护效果较

好# 但也存在加量大"成本高的问题$限制了其大范

围推广应用# 针对上述问题$综述了国内外对解决

烷基糖苷钻井液高成本问题的相关研究进展$并提

出了烷基糖苷及衍生物钻井液的未来发展趋势$以

期对钻井液研究人员有一定的启发作用$促进钻井

液技术的进步#

89烷基糖苷钻井液

8:89国外

(PP" 年$为解决墨西哥湾浅海地区强水敏性页

岩井壁失稳问题$满足海洋钻井环保要求$国外采用

烷基糖苷钻井液施工 & 口井$为达到强抑制效果$同

时降低钻井液成本$将烷基糖苷与氯化钠复配使用$

即便如此$烷基糖苷在钻井液中体积分数仍达到

.Q?.



&'(" 年 " 月 魏风勇等!烷基糖苷及其衍生物钻井液发展趋势

!;S# 现场施工效果表明!

"

烷基糖苷钻井液固相

容量限远超过其他水基钻井液%

#

施工过程中无钻

头泥包"卡钻等问题%

$

无生物毒性$符合海洋钻井

环保要求%

(

储层保护效果好$所钻井在平台上所有

井中产量最高#

通过对国外烷基糖苷钻井液的应用情况进行分

析总结$可以认为$烷基糖苷钻井液作为一种类油基

钻井液为井壁稳定"环保"储层保护要求较高的地区

钻井提供了较好的解决方案# 但烷基糖苷加量大$

成本高$限制了其大范围推广应用# 近年来国外出

现一些烷基糖苷钻井液的室内研究$主要是如何通

过复配其他处理剂来减小烷基糖苷在钻井液中的加

量(;)

$同时满足强抑制性要求$最终目标是降低烷

基糖苷钻井液的成本$为其推广应用提供技术优势#

8:;9国内

烷基糖苷钻井液以其良好的抑制性"润滑性"环

保及储层保护性能引起国内广泛关注$(PPU 年以来

开展了相关研究及现场应用#

研究表明$将一定量的烷基糖苷加入到水基钻

井液中$会改变该水基钻井液的性能# 例如$加入体

积分数为 !S以上的烷基糖苷可以增大钻井液的屈

服值和凝胶强度$从而提高钻井液的携岩能力%加入

体积分数为 ("S以上的烷基糖苷则会减小钻井液

的摩擦系数$提高钻井液的润滑性%加入体积分数为

!"S以上的烷基糖苷不仅可以有效地降低钻井液的

水活度$而且可以形成理想的半透膜$阻止与钻井液

接触的泥页岩水化膨胀$有效地维持井眼的稳定#

形成的烷基糖苷钻井液的性能与油基钻井液相似$

是一种类油基钻井液#

(PPP 年烷基糖苷钻井液在新疆准噶尔盆地沙

南油田沙 ((! 井(U)首次现场应用# 现场试验结果表

明$该钻井液具有优良的抑制性"储层保护性能及独

特的造壁护壁作用$解决了强水敏地层井壁垮塌问

题$井径规则"电测取心一次成功# 平均机械钻速为

PT?( 0V/$比临井提高 ?UTQS#

&'(' 年以来在胜利" 西南等地区应用较

多(Q >(!)

# 其中胜利油田已经进行了多口井的烷基

糖苷钻井液现场应用$郑斜 ?( 井试油射开沙一段

( &UUT" W( &PUT? 0$油层 ? 层 ("T( 0$完井投产后

获日产油 (!T& 7V*%郑 !;? 井中途测试表皮系数为

>&%郑 !;P 井中途测试表皮系数为 '$日产原油

&(T' 7V*%e[('? 井试油结果为日产油 "U 7V*$

e[('" 井试油结果为日产油 ?; 7V*$高出邻井 ( 倍$

较好地满足了现场对储层保护要求#

&'(( 年烷基糖苷钻井液在中原油田水平井卫

!Q!>da("文 (!!>平 ( 井初步应用# 现场应用结果

表明$烷基糖苷钻井液润滑性能优良$适于钻探致密

砂岩地层# 但为了控制成本$现场施工过程中烷基

糖苷体积分数仅为 ("S$其抑制作用不能充分发

挥$导致钻遇泥页岩及含泥岩等地层时未能很好地

解决井壁失稳问题#

;9烷基糖苷衍生物钻井液

针对烷基糖苷在钻井液中体积分数应 o!"S$

而国内为控制钻井液成本$体积分数仅为 ('S W

("S$不能充分发挥烷基糖苷性能# 为此国内中石

化中原油田油田化学研究团队在王中华教授的指导

下$通过分子设计和合成设计$研制了阳离子烷基糖

苷.=aL

((? >&&)

"聚醚胺基烷基糖苷 K=aL等改性烷

基糖苷产品$以期达到在钻井液中加量降低"成本降

低"性能提高的目的$并企望最终形成阳离子烷基糖

苷类油基钻井液"聚醚胺基烷基糖苷高性能水基钻

井液$以满足强水敏性泥页岩及含泥岩等易坍塌地

层及页岩气水平井钻井的需要# 下面对阳离子烷基

糖苷及聚醚胺基烷基糖苷及其钻井液的研究进展情

况做一简要介绍#

;:89阳离子烷基糖苷及其钻井液

在烷基糖苷分子上引入合适的季铵阳离子基

团$合成了跟烷基糖苷相比性能更优"加量显著降

低的阳离子烷基糖苷产品# 通过对烷基糖苷和阳

离子烷基糖苷的原料成本对比$可以得到$烷基糖

苷原料成本 ; ''' 元V7$阳离子烷基糖苷原料成本

; Q'' 元V7$两者成本相比$阳离子烷基糖苷略高于

烷基糖苷#

烷基糖苷和阳离子烷基糖苷的抑制性能对比结

果见图 (#

(/烷基糖苷%&/阳离子烷基糖苷

图 (8=aL与.=aL抑制性能比较

由图 ( 结果可以得到$在 'T(S W(''S的体积

分数范围内$同等体积分数下$烷基糖苷岩心回收率

.P?.
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一直低于阳离子烷基糖苷# "S阳离子烷基糖苷岩

心回收率为 P"T""S$浓度再升高$则岩心回收率趋

于平稳%!'S烷基糖苷岩心回收率为 QUT';S$浓度

再升高$则岩心回收率趋于平稳%!"S阳离子烷基糖

苷岩心回收率 PPTQ'S$而 !"S烷基糖苷岩心回收

率仅 QPT'?S#

自 &'(( 年以来$通过边研究"边试验"边完善$

已形成具有自主知识产权的成熟阳离子烷基糖苷生

产技术$截至目前生产出产品 &'" 7$分别在陕北和

大牛地长段水平井"中原小井眼侧钻井现场试验 ("

井次$取得了初步应用成果# 具体施工井包括靖南

U&>(!\( 井"高桥 &;>(&;\井"高桥 ?;>((Q\("中江

(;\井"春 (U 侧井"[a\>P' 井"[a@>"' 井等# 现

场应用效果表现为!

"

抑制性能优异$井壁稳定能力

突出&靖南 U&>(!\( 井裸眼浸泡 ?? * 完井顺利'%

#

润滑性能优良$有助于提高机械钻速&高桥 &;>

(&;\井无钻头泥包"定向托压问题'%

$

易生物降

解$无毒环保#

阳离子烷基糖苷前期研究创新程度较高$且属

于绿色化学领域$阳离子烷基糖苷除作为油田化学

品外$在日用化工"矿物浮选"造纸"纺织"皮革助剂

等其他领域也有广阔前景#

正是基于上述情况$该研究获得了*中国博士后

科学基金第 "' 批面上二等资助+ &&'((#"'((P?'"

*中国 博 士 后 科 学 基 金 第 " 批 特 别 资 助 +

&&'(&9"';?('"河南省博士后基金匹配资助 & 项#

前期研究中申请相关国家发明专利 (' 项$发表

相关学术论文 &' 余篇$*钻井液用阳离子烷基糖苷

的研制+项目获中原油田科技进步一等奖 ( 项$河

南省百项职工优秀技术创新成果 ( 项#

前期现场试验表明$作为抑制剂使用时$产品加

入钻井液能较好地满足泥页岩及含泥岩等易坍塌地

层的安全钻进# 由于时间限制目前尚未形成成熟的

阳离子烷基糖苷钻井液#

若以阳离子烷基糖苷为基础构建一种类油基钻

井液$其成本远低于以烷基糖苷为基础的类油基钻

井液体系# 下步需形成成熟的高性能"低成本"环

保型阳离子烷基糖苷钻井液$用于泥页岩及含泥

岩地层"页岩气水平井$充分发挥阳离子烷基糖苷

钻井液类油基的特性$有望解决目前使用油基钻

井液带来的环境问题$将会产生较好的经济效益

和社会效益#

除本项目组开展阳离子烷基糖苷在钻井液中的

相关研究及现场应用$国内外同行没有开展相关研

究的报道# 阳离子烷基糖苷及低成本"高性能"无毒

环保的阳离子烷基糖苷类油基钻井液可在中石化区

域内强水敏性泥页岩及含泥岩等易坍塌地层"页岩

气水平井进行推广应用$有效解决井壁失稳等井下

复杂问题$缓解目前油基钻井液成本高"污染环境的

问题$降低钻井成本$缩短钻井周期$解决现场难题#

阳离子烷基糖苷及阳离子烷基糖苷类油基钻井液为

现场亟需$目前已被中石化科技部定为推广项目进

行推广$具有较强的市场需求趋势#

;:;9聚醚胺基烷基糖苷及其钻井液

目前国内外对烷基糖苷"聚醚胺分别在钻井液

中的应用开展了大量研究$但尚未将两者结合在一

起形成一个聚醚胺基烷基糖苷分子整体进行应用的

研究$聚醚胺基烷基糖苷产品预计具有聚醚胺和烷

基糖苷复配无法达到的效果$一方面$分子中聚醚胺

结构的超强吸附及拉紧作用可充分保证强抑制性$

另一方面$分子中烷基糖苷结构的位阻效应可充分

保证钻井液的分散稳定性$同时通过吸附作用发挥

一定的抑制性能# 总的来说$聚醚胺和烷基糖苷两

者作为一个聚醚胺基烷基糖苷分子上的 & 个不同的

结构单元$实现了钻井液稳定性和抑制性 & 种性能

的和谐统一$达到既不会破坏钻井液稳定性能$又能

满足强抑制性能的目的#

本研究组通过分子设计$合成了聚醚胺基烷基

糖苷产品# 对产品性能进行了测试$结果表明!

"

产

品与常规水基钻井液配伍性好%

#

体积分数为

'T(S产品水溶液对岩屑一次回收率oP;S$相对回

收率oPPS$体积分数为 'TUS产品对钙土相对抑

制率oP"S%

$

产品可使无土基浆和有土基浆的抗

温性能由 (('`提高到 (;'`%

(

产品体积分数超过

US时$润滑系数p'T(%

0

体积分数为 !S产品水溶

液静态或动态污染岩心后$静态渗透率恢复值大于

P;S$动态渗透率恢复值大于 P(S# 总的来说$聚

醚胺基烷基糖苷产品具有超强抑制性"配伍性和其

他性能优良$适用于长水平段泥页岩等易坍塌地层

及页岩气水平井的钻井施工$应用前景较广# 该产

品目前已形成成熟的生产工艺$生产出 &' 7产品$已

经发至新疆塔中地区顺南 ; 井及策勒 ( 井进行现场

试验$表现出突出的预防井壁坍塌及井壁坍塌后的

现场补救能力#

通过室内研究$已形成强抑制"润滑好"无毒环

保的高性能聚醚胺基烷基糖苷钻井液优化配方!!S

K=aL_(S土 _'T&S \i>.#._'T!S n._

'TQS Ci>.#._!S .#@ _&S膏状沥青 _!S无

.'".



&'(" 年 " 月 魏风勇等!烷基糖苷及其衍生物钻井液发展趋势

渗透_&?S工业盐# 该配方性能如下!

"

抑制性$岩

屑一次回收率 PUT'"S$相对回收率 PPT;?S%

#

抗

温性$抗温 o(;'`%

$

润滑性$极压润滑系数

'T'?(%

(

滤液表面活性$滤液表面张力 !(T& 0KV0%

0

降滤失性$=a4滤失量 (TQ 0C$\9\a滤失量

(? 0C%

2

抗污染性$抗盐饱和"抗钙 ('S$抗土"抗

钻屑 &'S$抗水 ?'S$抗原油 &'S%

3

储层保护$静

态渗透率恢复值大于 P&S$动态渗透率恢复值大于

P'S# 通过分析$可以看到该钻井液配方具备高性

能水基钻井液性能$可在强水敏性泥页岩及含泥岩

等易坍塌地层适用$并有望在页岩气水平井应用$缓

解目前油基钻井液造成的成本"环境问题#

<9结论及展望

<:89结论

&('针对=aL在钻井液中加量大"成本高的问

题$国内外形成了不同的解决办法$对比之下$国内

研究进展远远领先于国外#

&&'国外开展了通过烷基糖苷与无机盐的复配

来减少=aL加量的研究$成为国外 =aL钻井液发

展的主流方向$无实质性技术进步#

&!'国内开展了通过烷基糖苷的改性来达到减

小加量"降低成本的目的$主要得到了阳离子烷基糖

苷.=aL"聚醚胺基烷基糖苷 K=aL等改性产品$

并形成了相应的钻井液体系$可有效解决泥页岩

及含泥岩等易坍塌地层的井壁失稳问题$并有望

用于页岩气钻井$缓解油基钻井液造成的成本"环

境问题#

<:;9展望

以阳离子烷基糖苷为主剂$配合其他处理剂$

形成具有油基钻井液性能的强抑制"低成本"无毒

性的阳离子烷基糖苷类油基钻井液%以聚醚胺基

烷基糖苷为主剂$配合其他处理剂$形成强抑制"

润滑好"无毒性的聚醚胺基烷基糖苷高性能水基

钻井液%阳离子烷基糖苷类油基钻井液和聚醚胺

基烷基糖苷高性能水基钻井液都将会成为解决油

基钻井液使用过程中出现的成本高"污染环境问

题的优先措施$推广后将会是国内钻井液技术的

一个较大发展#
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