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Abstract. Brine water based drilling fluids have advantages on protecting reservoir and stabilizing 

well hole, meanwhile, it also have some defects such as low lubricity and strong corrosivity, 

especially the low lubricity have already become an important problem demanding prompt solution. 

Focusing on the problem, a new lubricant named BLC that suit for brine water based drilling fluids 

were prepared. 

As the basic material of BLC, a recycled animal and vegetable oil REO was made in to a 

special intermediate product SPP-REO that have good lubricity, heat resistance and salt resistance 

by using three steps of chemical modifications. Salt tolerance lubricants BLC-1(suit for summer) 

and BLC-2(suit for winter) were obtained by mixture of SPP-REO and other auxiliary materials. 

With 0.6% BLC-1, the △ Kf (reduction rate of sticking coefficient) of a special silica brine 

drilling fluid of Gang 308-2 Well reached more than 50%; with 0.5% BLC-1, the △ Kf of polymer 

drilling fluid of Zhong 3-56 Well reached 64%; with 0.5% BLC-2, the △ Kf of organic salt drilling 

fluid of Baiku-H1 Well reached more than 30%; With 0.6% BLC-2, the △ Kf of silica drilling fluid  

of Fang 15-16 Well reached 59%; with 0.5% BLC-2, the △ Kf of polymer drilling fluid of Xi 48-21 

Well reached 59%. BLC lubricant obtained good performances when it was used by CNPC Bohai 

Drilling Engineering Ltd. in Dagang Oilfield. 
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摘要：盐水钻井液具有稳定井壁、保护储层等优势，但也具有腐蚀性大、润滑性差等缺点，尤其润滑性差已经成为亟待

解决的问题。为此，本文研制了一种适用于盐水钻井液的新型润滑剂 BLC。 

润滑剂 BLC 以回收动植物油脂 REO 为基础原料，经三步化学改性，得到润滑性、抗温性、抗盐性均得到提高的改性

REO，即 SPP-REO，再经过调质处理，制备出钻井液抗盐润滑剂夏季型 BLC-1 和冬季型 BLC-2。 

在港 380-2 井泥浆（硅基体系）加入 0.6%的 BLC-1 后，△Kf（粘附系数降低率）达到了 50%以上；中 3-56 井泥浆（聚

合物体系）加入 0.5%的 BLC-1 后，△Kf达到了 64%；白库-H1 井泥浆（有机盐体系）加入 0.5%的 BLC-2 后，△Kf 达到了 30%
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以上；房 15-16 井泥浆（硅基体系）加入 0.5%的 BLC-2 后，△Kf达到了 59%，西 48-21 井泥浆（聚合物体系），加入 0.5%的

BLC-2 后，△Kf达到了 59%。抗盐润滑剂 BLC 在中石油渤海钻探大港油田五口井的现场试验中取得了良好效果。 

关键词：盐水钻井液；润滑剂；动植物油脂；抗盐性；抗温性 

引言 

盐水钻井液是一类重要的钻井液，随着油气勘探开发向着深部地层、海洋、页岩气储层挺进，其应用

日益广泛。盐水钻井液因其矿化度高而具有一般水基钻井液不具有的优势。例如，抑制性强，防止泥页岩

水化，稳定井壁；抗钙侵、抗盐侵的能力强，利于保护储层等
[1]
。但同时，盐水钻井液还具有对设备腐蚀

性大，对钻井液处理剂伤害大，润滑性差等缺点，尤其润滑性差已经成为盐水钻井液应用中的突出问题。

目前尚无专门适用于盐水钻井液的润滑剂，通常的做法是将淡水钻井液润滑剂加大剂量用于盐水钻井液，

在盐水钻井液中，润滑剂的使用量一般是淡水钻井液中的 1.5~2 倍
[2]
。受盐水钻井液的高矿化度和高浓度

金属离子的影响，常用的矿物油类、表面活性剂乳液类、脂肪酸类、聚合醇类等类型的钻井液润滑剂应用

到盐水钻井液中往往效果不好、甚至失效，亟需适用于盐水钻井液的润滑剂。 

动植物油酯的主要成分为甘油酯和脂肪酸，吸附作用较强，能够在钻具和岩石表面形成较为牢固的润

滑膜，具有润滑性好、无毒、资源可再生、生物降解性好等特点，是制备钻井液润滑剂的优良原料
[3-6]

。但

是直接利用动植物油脂作钻井液润滑剂还不能满足工程应用，未改性的动植物油脂存在以下问题
[7-9]

：第一，

氧化安定性差，油脂分子中的不饱和键易被氧化，导致润滑性变差；第二，油脂在钻井液的碱性氛围中容

易水解，生成大量的脂肪酸盐表面活性剂，导致钻井液起泡；第三，甘油酯容易皂化，抗盐、抗钙能力不

强。因此，利用动植物油脂制备钻井液润滑剂，必须对其进行化学改性，动植物油脂分子中具有高反应活

性的官能团有酯键、羧酸根以及双键，化学改性多从这三个官能团入手。目前，常用的改性方法有改性的

方法主要有氢化
[10]

、酯化
[11]

、环氧化
[12]

以及硫化
[13]

。 

本文选用动植物油为原料，对油脂进行硫化、季戊四醇酯化、磷酸酯化改性，提高油脂的润滑性、抗

盐性和抗温性，再经调制处理制备出抗盐钻井液润滑剂 BLC。 

1 钻井液抗盐润滑剂BLC的制备及性能评价方法 

1.1 原料及仪器 

动物油、植物油为市售，酸催化剂、硫磺、季戊四醇、五氧化二磷为 CP，调质剂 A、调质剂 B为实验

室自制。 

EP 极压润滑仪，青岛得顺电子机械有限公司；NF-1 粘附系数测定仪，青岛海通达公司； ZNN-D6S 六

速旋转粘度计，青岛海通达公司；ZNS-2A 中压滤失仪，青岛海通达公司；Spectrum 100 系列红外光谱仪，

美国 Perkin Elmer 公司。   

1.2 制备方法 

第一步，基础油脂 REO 化学改性：取一定质量的动植物油脂置于装有温度计、回流冷凝管和搅拌器的

三口烧瓶中，逐步加入一定质量的升华硫，在一定温度下搅拌反应一段时间；将回流冷凝管改为冷凝排水

装置，加入一定质量的酸催化剂和季戊四醇，在一定温度下搅拌反应一段时间；降温到一定温度，逐步加

入一定质量的五氧化二磷，搅拌反应一段时间，得到改性的动植物油脂，命名为 SPP-REO。 

第二步，调质处理，优化性能：取一定质量 SPP-REO，加入一定质量的调质剂（如果用调质剂 A 则得
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到夏季型 BLC-1，如果用调质剂 B则得到冬季型 BLC-2），搅拌均匀，再根据需要加入适量的表面活性剂、

消泡剂等，即可得到钻井液抗盐润滑剂 BLC-1 或 BLC-2。 

1.3 润滑性评价 

润滑性能考察粘附系数降低率（△Kf）和润滑系数降低率（△f）指标，评价方法见 Q/SY 1088-2012

钻井液用液体润滑剂技术指标[14]。 

1.4 流变性评价 

流变性能考察表观粘度（AV）、塑性粘度（PV）、动切力（YP）及常温中压滤失量（FLAPI），评价方法

见 GB-T 16783.1-2006 钻井液现场测试 第 1部分-水基钻井液 [15]。 

1.5 发泡性评价 

发泡性评价方法见 Q/SY TZ 0022-2000 钻井液用润滑剂性能技术要求及分析方法[16]。 

2 结果与讨论 

2.1 抗盐润滑剂 BLC 抗盐性评价 

将润滑剂 BLC-1 和 BLC-2 分别加入到淡水浆中和五种盐水浆中，测定其△f，实验结果如下： 

 

表 1 润滑剂 BLC 在不同基浆中△ f（%） 

型号 淡水浆 4%盐水浆 36%盐水浆 海水浆 9%氯化钾浆 10%甲酸钠浆 

BLC-1 90.8  79.2  73.3  58.5  53.2  11.4  

BLC-2 88.2  88.3  84.9  79.0  81.1  35.3  

 

 

 

实验表明：润滑剂 BLC-1 具有较好的抗盐性能，尤其在饱和氯化钠盐水浆中，△f仍然能够达到 70%，

但在甲酸钠浆中△f 仅有 11%，这可能跟甲酸钠基浆本身特性有关；润滑剂 BLC-2 具有更好的抗盐性，在

图 2 润滑剂 BLC 在不同盐水浆中△f  
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氯化钠盐水浆、海水浆、氯化钾浆中△f都达到了 80%左右，但同样，在甲酸钠浆中的△f 仅有 35.3%。 

2.2 抗盐润滑剂 BLC 抗温性评价 

将润滑剂 BLC-1 和 BLC-2 分别加入到淡水浆中和五种盐水浆中，热滚老化后，测其润滑性和起泡率，

以此衡量其抗温性。实验结果如下： 

2.2.1 BLC-1 抗温性评价 

表 2 润滑剂 BLC-1 抗温性评价结果 

性能 淡水浆 4%盐水浆 36%盐水浆 海水浆 9%氯化钾浆 10%甲酸钠浆 

常温△ f /% 90.8  79.2  73.3  58.5  53.2  11.4  

120℃×16h 

△ f /%  
87.4 96.3 90.3 84.4 78.5 69.9 

120℃×16h 

起泡率%  
31 30 21 35 35 34 

 

 

 

通过上表和上图可以看出：第一，经过热滚后，润滑剂 BLC-1 的润滑性除了在淡水浆中略有下降外，

在其他五种盐水浆中都有明显的上升，有的甚至成倍的提高，说明润滑剂 BLC-1 具有良好的抗温性，随着

钻井液的循环，润滑性逐渐提高；第二，经过热滚后，BLC-1 的起泡率偏高，在 30%左右，还需加入少量

消泡剂 D对起泡性进行调整。 

2.2.2 BLC-2 抗温性评价 

表 3 润滑剂 BLC-2 抗温性评价结果 

性能 淡水浆 4%盐水浆 36%盐水浆 海水浆 9%氯化钾浆 10%甲酸钠浆 

常温△ f /% 88.2  88.3  84.9  79.0  81.1  35.3  

120℃×16h 

△ f /%  
96.1 97.4 97.9 95.2 95.2 77 

120℃×16h 

起泡率%  
21 22 33 18 30 23 

图 3 润滑剂 BLC-1 抗温性能评价 
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通过上表和上图可以看出：第一，经过热滚后，无论在淡水浆中还是在五种盐水浆中润滑剂 BLC-2 的

润滑性均有明显的上升，说明润滑剂 BLC-2 的抗温性良好，随着钻井液在井筒中的循环，BLC 的润滑性逐

渐体现出来；第二，经过热滚后，BLC-2 在淡水、4%盐水、海水和甲酸钠基浆中起泡率约 20%，在饱和盐

水浆和 9%氯化钾浆中起泡率约 30%，还需要加入少量消泡剂对起泡性进行调整。 

2.3 与同类产品对比 

选取三种在现场应用中综合性能表现较好的润滑剂进行了对比，分别是：胜利油田沃德润滑剂 S-WD、

塔里木油田油建公司 MHR-86D、上海洋世钻井液润滑剂 T-YS。分别测定这三种产品在淡水浆和 4%盐水浆中

的润滑性能，对比结果如下： 

 

表 4  BLC 润滑剂与市售产品润滑性对比 

性能 S-WD MHR-86D T-YS BLC-1 BLC-2 

淡水浆△ f 77.2  83.1  68.1  90.8  88.2  

4%盐水浆△ f 71.6 77.4 73.4 79.2 88.3 

图 4 润滑剂 BLC-2 抗温性能评价 
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由上表和图可以看出，在淡水浆中和 4%的盐水浆中，抗盐润滑剂 BLC 的△f均优于三种市售产品。 

3 现场应用 

钻井液抗盐润滑剂 BLC 在大港油田成功应用 5 口井，其中夏季型 BLC-1 应用于 2 口井，中 3-56 井和

港 380-2 井；冬季型 BLC-2 应用于 3口井，房 15-16 井、西 48-21 井和白库-H1 井。试验井最大井深 3890m

（房 15-16），最大井斜 79.32°（白库-H1 井），最大水平位移 848m（白库-H1 井）。 

3.1 港 308-2 井 

港 308-2 井是位于唐南构造港 380 断块高部位的一口生产井，井型为定向井，井深 3144m，，井斜

17.79°。现场应用试验时钻至深度 2734m，所使用钻井液为硅基体系，密度为 1.41g/cm3，钻井液漏斗粘

度为 63s，加入的润滑剂为 BLC-1。 

3.1.1  BLC-1 的加入对现场井浆润滑性的影响 

现场应用加量为 0.6%，原有井浆共 250m3，加入 1.6t 的 BLC-1。润滑剂加入前后井浆粘附系数对比如

下： 

表 5  BLC-1 润滑剂加入井浆后不同时间测得的粘附系数对比 

样品 5min 10min 15min 30min 45min 

井浆 0.05 0.12 0.16 0.20 0.24 

井浆+0.6%润滑剂 0.01 0.07 0.12 0.12 0.12 

 

由上表可以看出，BLC-1 的加入对井浆的润滑性有了很大的提高，45min 时，系数由 0.24 降低至 0.12，

粘附系数降低了 50%，说明润滑剂 BLC-1 具有很好的润滑性能。 

3.1.2 润滑剂的加入对现场井浆其他性能的影响 

 

 

图 5  BLC 润滑剂与市售产品对比 

1903

Advances in Computer Science Research (ACSR), volume 61



表 6  BLC-1 润滑剂加入后对井浆其他性能影响 

样品 表观粘度（mPa·s） 漏斗粘度（s） 密度（g/cm3） 滤失量(mL) 

井浆 39.5 63 1.41 4.5 

井浆+0.4%润滑剂 40 63 1.41 4.5 

 

上表为 BLC-1 的加入对井浆的流变性能、密度以及滤失量的影响。从表中可以看出 BLC-1 的加入表观

粘度从 39.5mPa·s升到 40mPa·s，漏斗粘度、滤失量和密度都没有发生变化。 

本井钻井液中加入了 0.6% 的润滑剂之后钻井液摩擦阻力减小，进尺快，起下钻和完井作业正常，技

术套管下入顺利。 

3.2 中 3-56 井 

中 3-56 井是位于港中油气田南三区块的一口开发井，该井为定向井，井深 3370m，最大井斜为 27.23

度。现场应用试验时钻至井深 2070m，所使用钻井液为聚合物体系，密度 1.24g/cm3，漏斗粘度 45s，使用

润滑剂为 BLC-1。 

3.2.1  BLC-1 的加入对现场井浆润滑性的影响 

现场应用加量为 0.5%，原有井浆共 300m3，加入 1.5t 的 BLC-1。润滑剂加入前后，井浆粘附系数变化

如下表所示： 

表 7  BLC-1 加入井浆后不同时间测得粘附系数对比 

样品 5min 10min 15min 30min 45min 

井浆 0.165 0.22 0.28 0.31 0.31 

井浆+润滑剂 0.045 0.08 0.10 0.10 0.11 

 

从表中可以看出，BLC-1 加入后，井浆的润滑性有了很大的提高，45min 时，井浆的粘附系数由 0.31

降低至 0.11，△Kf达到了 64%，说明 BLC-1 在井浆中具有很好的润滑性能。 

3.2.2  BLC-1 的加入对现场井浆其他性能的影响 

表 8  BLC-1 的加入对井浆其他性能的影响 

样品 表观粘度（mPa·s） 漏斗粘度（s） 密度（g/cm
3） 滤失量(mL) 

井浆 21 45 1.24 5 

井浆+润滑剂 22 46 1.24 5 

 

从上表中可以看出润滑剂的加入使表观粘度从 21 mPa·s升到 22mPa·s，漏斗粘度由原来的 45s 增加

到 46s，滤失量无变化，说明润滑剂对该井浆无不良影响。  

本井加入了 0.5% 的润滑剂之后钻井液摩擦阻力减小，进尺快，起下钻和完井作业正常，技术套管下

入顺利。 

3.3 白库-H1 井 

中 3-56 井是位于白水头断层和过白 14-1 井断层所夹持地块的一口天然气注采井，该井为水平井，设
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计井深 3636m，现场应用试验时钻至深度 3224m，所使用钻井液为有机盐体系，密度 1.16g/cm3，漏斗粘度

60s，使用润滑剂为 BLC-2。 

3.3.1 BLC-2 的加入对现场井浆润滑性的影响 

现场应用加量为 0.5%，原有井浆共 220m3，加入 1.2t 的润滑剂。现场应用润滑剂加入前后的粘附性

能下表所示： 

表 9  BLC-2 加入井浆后不同时间测得粘附系数对比 

样品 5min 10min 15min 30min 45min 

井浆 0.03 0.15 0.18 0.20 0.20 

井浆+0.5%润滑剂 0.01 0.07 0.12 0.11 0.11 

 

由上表可以看出，润滑剂的加入对井浆的润滑性有了很大的提高，45min 时，系数由 0.20 降低至 0.11，

粘附系数降低了 30%，说明 BLC-2 的润滑性能较好。 

 3.3.2 BLC-2 的加入对现场井浆其他性能的影响 

表 10  BLC-2 的加入对井浆的其他性能的影响 

样品 表观粘度（mPa·s） 漏斗粘度（s） 密度（g/cm
3） 滤失量(mL) 

井浆 39.5 60 1.16 3.8 

井浆+0.4%润滑剂 40 60 1.16 3.8 

 

上表为润滑剂 BLC-2 的加入对井浆的流变性能、密度以及滤失量的影响。从表中可以看出润滑剂的加

入使表观粘度从 39.5mPa·s 升到 40mPa·s，仅有稍微的升高，漏斗粘度密度没有发生变化，滤失量和密

度都没有发生变化，说明润滑剂 BLC-2 对本井钻井液其他性能没有不良影响。 

本井当时正处于定向阶段，遇到托压现象，之后加入 BLC-2，并疏通井眼，增加了井壁的润滑性，并

且最终起下钻和完井作业正常，技术套管下入顺利。 

3.4 房 15-16 井 

房 15-16 井是位于六间房油田滨 48X1 井区断鼻圈闭的一口生产井，井型水平井，最大井斜为 26.48

度，设计井深 3969m，现场应用试验时钻至井深 3039m，所使用钻井液为硅基体系，密度 1.38g/cm3，漏斗

粘度 53s，使用润滑剂为 BLC-2。 

3.4.1 BLC-2 的加入对现场井浆润滑性的影响 

现场应用加量为 0.5%，原有井浆共 300m3，加入 1.5t 的润滑剂 BLC-2。BLC-2 加入前后的粘附系数变

化如下表示： 

表 11  BLC-2 加入井浆后不同时间测得粘附系数对比 

样品 5min 10min 15min 30min 45min 

井浆 0.035 0.12 0.28 0.31 0.22 

井浆+润滑剂 0.02 0.07 0.09 0.09 0.10 

 

从上表可以看出，BLC-2 的加入后，45min 时，粘附系数由 0.22 降低至 0.09，粘附系数降低了 59%，
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说明 BLC-2 在硅基钻井液中具有很好的润滑性能。 

3.4.2 BLC-2 的加入对现场井浆其他性能的影响 

表 12  BLC-2 的加入对井浆的其他性能的影响 

样品 表观粘度（mPa·s） 漏斗粘度（s） 密度（g/cm
3） 滤失量(mL) 

井浆 21 53 1.38 4 

井浆+润滑剂 22 54 1.38 3.8 

 

从表中可以看出 BLC-2 的加入使表观粘度从 21 mPa·s 升到 22mPa·s，漏斗粘度由原来的 53s 增加到

54s，滤失量由 4 mL 减至 3.8mL，变化很小，说明 BLC-2 对该井浆无不良影响。  

本井加入了 0.5% 的润滑剂 BLC-2 之后钻井液摩擦阻力减小，进尺快，起下钻和完井作业正常，技术

套管下入顺利。 

3.5 西 48-21 井 

西 48-21 井是位于北大港潜山构造带港西油田一区一断块的一口生产井，该井为定向井，最大井斜为

39.58 度，设计井深 1361m。现场试验时钻至井深 1053m，钻井液为聚合物体系，密度 1.31g/cm3，漏斗粘

度 45s，使用润滑剂为 BLC-2。 

3.5.1 BLC-2 的加入对现场井浆润滑性的影响 

现场应用加量为 0.5%，原有井浆共 200m3，加入 1.0t 的 BLC-2。润滑剂加入前后的粘附系数变化如下

表所示： 

表 13  BLC-2 加入井浆后不同时间测得粘附系数对比 

样品 5min 10min 15min 30min 45min 

井浆 0.165 0.22 0.28 0.31 0.34 

井浆+润滑剂 0.05 0.09 0.10 0.125 0.14 

 

从表中可以看出，BLC-2 的加入对井浆的润滑性有了明显改善，45min 时，系数由 0.34 降低至 0.14，

粘附系数降低了 59%，说明 BLC-2 润滑性能很好。 

3.5.2 润滑剂的加入对现场井浆其他性能的影响 

表 14  BLC-2 的加入对井浆的其他性能的影响 

样品 表观粘度（mPa·s） 漏斗粘度（s） 密度（g/cm
3） 滤失量(mL) 

井浆 16 45 1.31 5 

井浆+润滑剂 16.5 46 1.31 5 

 

从上表可以看出 BLC-2 加入后，井浆的流变性能、密度以及滤失量均无明显变化，说明 BLC-2 对该井

浆无不良影响。  

本井加入了 0.5% 的润滑剂 BLC-2 之后，钻井液摩擦阻力减小，进尺快，起下钻和完井作业正常，技

术套管下入顺利。 
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4 结论 

(1) 以动植物油脂为原料，经过硫化、季戊四醇酯化、磷酸酯化改性，制得改性基础油脂 SPP-REO，

以 SPP-REO 为基础油，分别辅以调质剂 A 和调质剂 B、消泡剂等，制得钻井液抗盐润滑剂夏季型 BLC-1 和

冬季型 BLC-2。 

(2) 经实验检测，BLC-1 和 BLC-2 均具有良好的润滑性、抗盐性和抗温性，并且在优于同类产品。 

(3) 抗盐润滑剂 BLC 在大港油田现场试验中取得了良好效果。 
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