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摘　要：为解决现有沥青软化点高、分散性差、较低温度条件下润滑性差及稳定孔壁能力不强等问题，研制了以沥
青及树脂材料为主要原料，软化点为 ３５ ℃的 ＧＦＴ型防塌减阻剂。 这种防塌减阻剂具有稳定性好，润滑能力强，在
不增加钻井液粘度的同时，可有效降低钻井液的滤失量；沥青质粒子的附着能力强，可有效充填与封堵孔壁微裂
缝、微孔隙，粘接破碎岩块或颗粒，提高孔壁稳定性。 淡水膨润土基浆中加入 １％的 ＧＦＴ型防塌减阻剂，其润滑系
数降低率达 ８０％以上。 经青海鱼卡煤田勘探区 ＺＫ３０ －７孔及 ＺＫ３０ －８孔 ２ 个钻孔的现场应用，证明了 ＧＦＴ型防
塌减阻剂对破碎地层具有良好的护壁效果；同时能显著降低钻具扭矩，体现出优良的润滑性能。
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在地质找矿钻探工作中，经常会钻遇松散、破碎
地层以及水敏性地层，导致扩径、塌孔、卡钻及埋钻
等复杂孔内事故。 通常采用加入防塌剂、水泥固结、
套管封隔以及侧钻等处理方法。 腐植酸钾、沥青、聚
合醇、铝化合物、硅酸盐及成膜树脂等是常用的防塌
剂［１］ 。 从钻井液维护及经济性角度来看，沥青类材
料是提高此类地层稳定性的最佳防塌剂。 现有沥青
类防塌剂的软化点均高于 ６０ ℃，低温时软化变形
差、导致封堵裂缝并胶结岩块的效果不好，达不到稳
定孔壁的目的。 据此，北京探矿工程研究所研制出
了一种具有软化点低、润滑性能好的新型 ＧＦＴ型防
塌减阻剂。

1　ＧＦＴ型防塌减阻剂的制备
以沥青为原料，在 １１０ ～１３０ ℃搅拌下加入适量

的树脂材料制得油相。 将所需的乳化剂加入水中，
加热溶解制得乳化剂水溶液；在７０ ～９０ ℃搅拌下将
油相加入到乳化剂水溶液中，待搅拌均匀后，即得
ＧＦＴ型防塌减阻剂。

2　ＧＦＴ型防塌减阻剂的性能评价
2．1　ＧＦＴ型防塌剂的外观与主要性能指标

ＧＦＴ型防塌剂为水包油型黑色凝胶体乳液，其
主要性能指标为：胶体稳定性 １００％，水分极易分
散，软化点 ３５ ℃。

ＧＦＴ型防塌减阻剂具有胶体稳定性好、易分散
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及软化点低的特点，即可以方便运输，又简化了现场
配制程序，达到封堵裂缝、胶结岩块提高孔壁稳定性
的目的。
2．2　ＧＦＴ型防塌减阻剂对淡水基浆性能影响试验

为检测 ＧＦＴ 型防塌减阻剂在使用过程中对淡
水基浆流变性能及降滤失性能的影响，测试了 ＧＦＴ
型防塌减阻剂在不同加量条件下对泥浆性能的影

响，测试结果见表 １。

表 １　不同加量的 ＧＦＴ 对淡水基浆性能的影响
加量
／％

表观粘度
／（ｍＰａ· ｓ）

塑性粘度
／（ｍＰａ· ｓ）

动切力
／Ｐａ

滤失量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ） －１ 〕

０ /８ 　　畅５ ４ 揶４ yy畅５ １４ 档
１ /９ 　　畅０ ５ 揶４ yy畅０ １３ 档
２ /９ 　　畅０ ５ 揶４ yy畅０ １０ 档
３ /９ 　　畅５ ５ 揶４ yy畅５ ６ 档

从表 １看出，ＧＦＴ型防塌减阻剂的加入使淡水
基浆的表观粘度和塑性粘度略有增加，而滤失量却
明显降低。 说明以胶体粒子形式加入的沥青，可提
高淡水基浆的塑性粘度，因而使泥浆的整体粘度增
大。 由于沥青质的加入，提高了形成泥皮的速度和
质量，降低了泥浆的滤失量。
2．3　ＧＦＴ型防塌减阻剂对钻井液润滑性能的影响

为测试 ＧＦＴ 型防塌减阻剂对钻井液润滑性能
的影响，测试了在不同加量条件下钻井液的摩擦系
数，测试结果见表 ２。

表 ２　不同加量的 ＧＦＴ 型防塌减阻剂对淡水基浆润滑性能的影响
加量／％ 摩擦系数 摩擦系数降低率／％

０ 梃０ ((畅４３９ －
１ 梃０ ((畅０８３ ８１ 览览畅０
２ 梃０ ((畅０８７ ８０ 览览畅３
３ 梃０ ((畅０８８ ８０ 览览畅０

从表 ２可以看出，当 ＧＦＴ型防塌减阻剂的加量
为 １％时，淡水基浆的摩擦系数为 ０畅０８３，泥浆的摩
擦系数降低了 ８１畅０％。 当加量进一步增加时，淡水
基浆的摩擦系数基本保持不变，摩擦系数降低率均
在 ８０％左右。 这是由于 ＧＦＴ中的沥青粒径较小，极
易吸附在物体的表面，当吸附达到饱和，形成一个润
滑层后，再增加其加量，钻井液的润滑性能不再提
高，但完全可以满足钻探施工对钻井液润滑性能的
要求。
2．4　ＧＦＴ型防塌剂对其它类型钻井液性能的影响

为检验 ＧＦＴ 型防塌减阻剂对不同类型钻井液
性能的影响，同时也为检测与其它添加剂的配伍性，
分别将 ＧＦＴ型防塌减阻剂加入到 ２ 种地质钻探常

用的无固相聚合物钻井液与 ＬＢＭ低固相钻井液中，
测试了钻井液的性能变化，具体结果见表 ３、表 ４。
由表 ３和表 ４ 可以看出，ＧＦＴ型防塌减阻剂加人到
这 ２种钻井液体系后，均能降低钻井液的滤失量，且
对粘度、切力影响不大，这与在淡水基浆的试验结果
相一致。 同时也可以看出 ＧＦＴ 与有机处理剂和随
钻堵漏剂的配伍性好，降低了钻井液的摩擦系数，提
高了钻井液的润滑性，钻井液的性能满足钻井施工
的需要。

表 ３　ＧＦＴ型防塌减阻剂对无固相聚合物钻井液性能的影响
配方

表观粘度
／（ｍＰａ· ｓ）

塑性粘度
／（ｍＰａ· ｓ）

动切
力／Ｐａ

滤失量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ）－１〕

摩擦
系数

１ 号 ９ ⅱ７　 ２　 ２０   畅５ ０ HH畅２４８
１ 号 ＋１％ＧＦＴ ９ ⅱ７　 ２　 １９   畅５ ０ HH畅１８５
１ 号 ＋２％ＧＦＴ ９ ⅱ６   畅５ ２ ff畅５ １８  ０ HH畅１５４

表 ４　ＧＦＴ 型防塌减阻剂对 ＬＢＭ 低固相钻井液性能的影响

配方

密度
／（ｇ·
ｃｍ －３）

表观粘度
／（ｍＰａ·
ｓ）

塑性粘度
／（ｍＰａ·
ｓ）

动切
力
／Ｐａ

滤失量
／〔ｍＬ· （３０
ｍｉｎ）－１〕

摩擦
系数

４％ＬＢＭ １ ff畅０２ ８ ��畅０ ７ F１ ==畅０ １２ 槝０ RR畅２６４
４％ＬＢＭ＋１％ＧＦＴ １ ff畅０２ ８ ��畅５ ７ F１ ==畅５ １０ 槝０ RR畅２１３
４％ＬＢＭ＋２％ＧＦＴ １ ff畅０２ ８ ��畅０ ６ F２ ==畅０ ８ 槝０ RR畅１９５

3　ＧＦＴ型防塌减阻剂在青海鱼卡煤田勘探区现场
应用

3．1　鱼卡煤田勘查区地貌地层概况
鱼卡煤田位于柴达木盆地北缘中部鱼卡断陷二

级构造单元内，区内地势西高东低，西侧为赛什腾
山。 北侧和东侧为达肯大坂山，南侧为绿梁山，为北
西向展布的狭长盆地。 上部以砂岩、粉砂岩为主，夹
杂泥岩，地层倾角 ８０°，裂隙较发育，地层比较破碎；
下部煤层顶板为薄层炭质泥岩，侏罗系含煤地层全
区范围分布，含煤地层为中侏罗统大煤沟组和石门
沟组，主要可采为 Ｍ５、Ｍ７煤层。
3．2　施工设备与孔身结构

ＺＫ３０ －８号钻孔采用了 ＸＹ －８ 型油压立轴式
钻机及 ＮＢＢ－３００ 型泥浆泵。 ＺＫ３０ －７ 号钻孔采用
ＤＸ２ －２０００ 型顶驱钻机及 ＮＢＢ －３００ 型泥浆泵。 ２
个钻孔均采用提钻取心工艺。 钻孔结构简单，均采
用饱１１３ ｍｍ钻头一径到底。
3．3　ＧＦＴ型防塌减阻剂现场应用

在该勘探区施工时，存在以下 ３ 个主要问题：
（１）钻进至侏罗系（孔深约 ５０ ｍ）后，破碎地层逐渐
增多，经常发生掉块现象，起下钻经常遇阻；（２）煤
层多为粉质煤，且存在煤层较厚（在 １００ ～２００ ｍ之
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间）、地层倾角大等多种因素，造成了煤层孔壁不稳
定，坍塌严重；（３）由于地层倾角大，孔斜不易控制，
通常钻进至孔深 ５００ ｍ 左右时， 钻孔偏斜 １０°～
２０°。 开孔后，采用由膨润土、高粘纤维素及腐植酸
钾组成的细分散钻井液体系，在钻进至分散性强的
泥岩地层时，由于现场没有固控设备，钻井液的固相
含量明显增加，流动性迅速变差，一般每进尺 ５０ ～
７０ ｍ时就需换掉约一半的泥浆。

由于细分散淡水钻井液体系抑制性差，不能解
决泥岩分散造浆以及煤层厚度大且易坍塌、易偏斜
等问题，ＺＫ３０ －７ 孔及 ＺＫ３０ －８ 孔分别在孔深 ７０３
ｍ及孔深 ５７２ ｍ开始使用低固相聚合物钻井液，并
加入一定量的 ＧＦＴ 型防塌减阻剂。 现场使用的钻
井液配方为：淡水＋３％膨润土＋０畅２％ ～０畅３％水解
聚丙烯酰胺（ＰＨＰ） ＋１％ ～２％ＧＦＴ＋０畅５％ ～１畅０％
ＮＨ４ＨＰＡＮ＋１％润滑剂 ＧＬＵＢ＋石灰石粉。
由于条件限制，现场仅测试了钻井液的漏斗粘

度、密度、滤失量、泥皮厚度及含砂量，测试结果见表
５。

表 ５ 现场使用的钻井液性能

孔段／ｍ 漏斗粘
度／ｓ

密度／（ｇ·
ｃｍ －３）

滤失量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ） －１ 〕

泥皮厚
度／ｍｍ

含砂
量／％

５７２ ～９１６  ２５ ～３５ l１ 鬃鬃畅０５ ～１ 缮畅１５ ８ ～１５ 揶０ ((畅５ ０ FF畅５
９１６ ～１２８０
（煤层）

３０ ～４０ １ 鬃鬃畅２５ ～１ 缮畅３５ ≤６ ０ ((畅５ ０ FF畅５

现场使用的低固相聚合物钻井液在加入 ＧＦＴ
型防塌减阻剂后，顺利完成了 ２个钻孔的施工任务。
ＺＫ３０ －７ 孔从孔深 ７０３ ｍ 开始使用 ＧＦＴ，至终孔
１０４８ ｍ结束；ＺＫ３０ －８ 孔从孔深 ５７２ ｍ 开始使用
ＧＦＴ，至终孔 １２８０ ｍ 结束。 ２ 个钻孔均取得了很好
的技术效果，主要体现在以下几个方面。

（１）采用含有 ＧＦＴ型防塌减阻剂的低固相聚合
物钻井液体系后，钻进效率明显提高（详见表 ６）。

表 ６ 同一勘查区不同钻孔时效对比

孔号 冲洗液名称
钻探工
作量／ｍ

用时
／ｄ

平均时
效／ｍ

ＺＫ －０８ 乔细分散淡水钻井液 ９５３ 0１１１ O０   畅３６
ＺＫ３０ －７ 镲低固相聚合物钻井液 ＋ＧＦＴ ３４５ 0２７ O０   畅５３
ＺＫ３０ －８ 镲低固相聚合物钻井液 ＋ＧＦＴ ７０８ 0４９ O０   畅６０

表 ６是使用 ＧＦＴ前后的时效对比情况。 从表 ６
可以看出，ＺＫ－０８采用细分散淡水钻井液体系钻进
时，钻进时效低，经常出现掉块、坍塌，钻至孔深 ９５３
ｍ时提前终孔，平均时效为 ０畅３６ ｍ。 ＺＫ３０ －７ 孔及

ＺＫ３０ －８孔采用含有 ＧＦＴ 型防塌减阻剂的低固相
聚合物钻井液后，孔壁稳定，平均时效约为 ０畅６０ ｍ。

（２）钻井液具有较好的抑制性能。 由于钻井液
的抑制性强，粘度低且稳定，岩粉沉淀效果好，一般
施工 １０ ～１５ ｄ或进尺 １００ ～２００ ｍ时仅需排放少部
分的钻井液，不仅提高了钻进效率，还大幅度降低了
钻井液成本。

（３）钻井液具有良好的护壁性能。 进入煤层后
（ＺＫ３０ －７孔为 １０５０ ～１２４５ ｍ，ＺＫ３０ －８孔为 ９１６ ～
１０４８ ｍ），增加了 ＧＦＴ型防塌减阻剂的加量，钻井液
的滤失量较小，降低了滤液对地层的破坏作用。 同
时由于 ＧＦＴ中的沥青质粒子附着性强，充填并封堵
了地层中的裂隙，提高了孔壁的稳定性。

（４）钻井液具有良好的流动性能和润滑性能。
含有 ＧＦＴ型防塌减阻剂的低固相聚合物钻井液流
动性及润滑性好，降低了钻井液循环系统的流动阻
力，泵压从 ４ ＭＰａ降至 ３ ＭＰａ；钻具的回转阻力也明
显下降，电流从 ６５ ～７０ Ａ降至 ５０ ～６０ Ａ。

4　结论
（１）ＧＦＴ型防塌减阻剂稳定性好、易分散，在不

增加钻井液粘度的条件下可有效降低钻井液的滤失

量。
（２）ＧＦＴ防塌减阻剂中的沥青质粒子附着力

强，可有效充填孔壁微孔隙或微裂缝，较好地解决煤
系地层坍塌问题，并能提高钻井液的润滑性能。
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