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　 　摘 　要 　聚胺钻井液是一类在钻井液中加入聚胺抑制剂而得到的具有代替油基钻井液潜力的新型高性能水

基钻井液 ，最近几年在国外现场得到了较好的应用 ，在解决高造浆 、高水敏地层的钻井作业中显示了特别的抑制效

果 。聚胺还具有生物毒性小 ，环境相容性好的特点 。在钻井液中加入聚胺可以有效降低钻井液的滤失 ，改善钻井

液的流变性能 。通过对聚胺理化性能的比较分析 ，在传统的聚合物钻井液中加入 UHIB聚胺进行抑制性改进 ，建

立了聚胺聚合物钻井液体系 ，并对该体系进行了常规性能评价 。结果表明 ，经过聚胺优化改进后的聚合物钻井液

体系具有更加优良的抑制性能和更好的流变性能 、滤失性能和抗污染性能 ，适宜于在高水敏 、高造浆及高压和易污

染地层使用 。
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　 　钻井液中使用的聚胺是一类在同一个分子上含

有多个独立胺基的化合物 ，一般呈游离形式存在 ，部

分产生离解或化合而以离子形式或者化合形式存

在 ，与氨及低分子胺相似 ，无论其游离形态是以伯

胺 、仲胺或叔胺哪种形式存在 ，聚胺化合物的氮原子

上都具有未共用电子对［１‐５］
。 因此 ，聚胺与氨和低分

子胺在化学性质上很相似 ，即这些有机胺的最重要

的化学性能是其在水溶液中的碱性和其本身的亲核

性 。聚胺化合物弱碱性及弱的离解性能使得聚胺的

有效离解浓度一直处于可逆平衡状态 ，胺的总浓度

中处于活跃状态的离解胺浓度不大 ，但是能够抑制

地层孔隙表面的黏土中最活跃的易水化基团作用 ，

吸附覆盖在表面 ，防止活性易水化黏土的膨胀 。 聚

胺化合物的抑制作用具有一定的长效性 ，防止了地

层流体段塞对地层孔隙的冲刷作用对黏土抑制性能

的影响 ，保证钻井作业结束一段时间后的地层抑制

效果 。聚胺与钻井液中的有机增黏剂具有较好的协

同作用 ，可以有效改善钻井液的黏度稳定性 ，提高钻

井液的温度稳定性 。聚胺化合物具有高浓度的胺基

基团密度 ，这是保证有机游离胺良好的吸附性能和

抑制效果的重要因素之一 。聚胺具有的弱电解质行

为是保证有机胺对黏土及地层作用程度和作用方式

不同于聚季铵盐化合物的基础 ，聚胺与黏土和地层

作用平和而彻底 ，不会导致像季铵盐和聚季铵盐类

氨基抑制剂产生的对钻井液的性能突变和絮凝的影

响 。不仅如此 ，聚胺具有较高的胺基浓度和较高的

酸中和当量浓度 ，保证了对钻具表面的吸附和对钻

具的腐蚀抑制 ，具有相对好的金属缓蚀能力 ，且具有

较强中和地层酸性气体的能力和较好的 pH 值缓冲
容量 ，有利于保证在地层流体侵入情况下的钻井液

性能稳定 。

一 、实验部分

　 　 １ ．聚合物钻井液配方

　 　 ３％ 海水基浆 ＋ ０ ．２％ NaOH ＋ ０ ．２５％ Na２CO３ ＋

１％ PF‐FLO ＋ １％ LUBE ＋ ０ ．５％ PF‐PAC‐LV ＋

０ ．５％ PF‐TEMP ＋ ４％ PF‐JLX‐B ＋ ０ ．５％ PF‐PLUS
＋ ０ ．３％ VIS‐１ ＋ ３％ KCl ＋ ３％ UHIB ＋ ２％ Hi‐
BLOCK 。

　 　 ２ ．聚胺的理化性能

　 　聚胺钻井液所使用的聚胺是一类具有多元胺基

的有机化合物 ，该有机胺化合物具有独特的性能 ，对

UHIB的理化性能的分析测试结果如表 １所示 。

　 　 从实验分析的结果可以看出 ，UHIB 聚胺化合
物具有一定的碱性 ，一定的黏度和较好的抑制防膨

·１·

第 ２８卷第 １２期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 钻 井 工 程



表 １ 　 UHIB聚胺的理化性能表
性 　能 指 　标 性 　能 指 　标

外 　观 微黄色黏稠透明液体 酚酞碱度（mol／L） ４ u．５

pH值（３％ 水溶液） ９ w．５００ 游离碱度（mol／L） ６ u．２

密度（g／cm３
） １ w．０６３ 总碱（mol／L） ７ u．５

黏度（mPa · s） １１９ ゥ．０００ 防膨率（３％ 水溶液） ８５ ]．４％

效果 ，经过与国外产品的比对测试 ，其相应指标与国

外产品指标接近 。

　 　 ３ ．聚胺加量对聚合物钻井液性能的影响

　 　 聚胺的加入 ，可能对聚合物钻井液的性能产生

较大的影响 ，如果对钻井液的流变性和滤失性能产

生不利的影响 ，将导致聚胺难于在聚合物钻井液体

系中推广使用 ，室内通过调整 UHIB聚胺的加量 ，对

其流变性和滤失性能进行了评价 ，结果见表 ２ 。

表 ２ 　聚胺加量对钻井液性能影响表

UHIB 聚胺
（％ ）

状态
A V

（mPa · s）
PV

（mPa · s）
Y P
（Pa） Φ６ ／ Φ３

API 失水
（mL）

０ 亖滚前
滚后

５７

４１ %
３１

２５ 枛
２６

１６ 适
１３／９

７／５ 殚
―
７ 篌．０

１ X．５
滚前
滚后

５９

４７ %
３３

２９ 枛
２６

１８ 适
１４／１０

８／６ 殚
―
６ 篌．８

３ X．０
滚前
滚后

５９

５４ %
３３

３１ 枛
２６

２３ 适
１４／１０

９／６ 殚
―
６ 篌．４

４ X．０
滚前
滚后

６０

５６ %
３３

３１ 枛
２７

２５ 适
１５／１１

１０／７ �
―
６ 篌．２

　 　 注 ：A V 为表观黏度 ，PV 为塑性黏度 ，Y P 为动切应力 ，热滚条件
为 １２０ ℃ × ８ h ，下同 。

　 　由表 ２结果可看出 ，聚胺 UHIB 的加入对体系
的表观黏度 、塑性黏度以及动切应力都有提高的作

用 ，而随着聚胺的增加钻井液的滤失性能有所改善 ，

低剪切速率黏度有所上升 。由分析可看出 ，聚胺的

加入 ，有利于聚合物钻井液体系的性能改善 。一般

情况下 ，考虑到钻井液的成本因素 ，聚胺的加量选择

３％ 较为合适 。

　 　 ４ ．聚胺聚合物体系的抑制性能

　 　聚胺的抑制性是通过聚胺在钻井液中离解产生

带正电性的离子 ，进而在黏土表面吸附来阻止黏土的

水化膨胀的 ，这种离解是通过化学平衡来实现的 。因

此 ，吸附中消耗的聚胺可以持续不断地通过这种离解

平衡而得到补充 ，以保证活性聚胺离子的浓度稳定达

到对黏土持续稳定的抑制效果 。室内在选取聚胺加

量为 ３％ 的情况下 ，对海水 、聚合物和聚胺聚合物 ３种

不同介质的抑制性进行了比较评价 ，实验结果见表 ３ 。

表 ３ 　聚胺聚合物体系的抑制性能表

体 　系
岩样重
（g）

４０目筛余量
（g）

滚动回收率
（％ ）

海水 ３０ y．０ ３ b．５ １１ Ё．６

聚合物 ３０ y．０ ２３ y．２ ７７ Ё．３

聚胺聚合物 ３０ y．０ ２９ y．３ ９７ Ё．５

　 　 注 ：热滚条件为 １２０ ℃ × １６ h ；露头泥岩为 ６ ～ １０ 目 ；热滚后 ，过
４０ 目筛 。

　 　 从表 ３ 结果可以看出 ，加入聚胺后的聚合物钻

井液其滚动回收率优于聚合物钻井液体系 ，聚胺的

加入可以明显地提高聚合物钻井液的抑制性 。

　 　 ５ ．聚胺聚合物体系抗污染性能

　 　聚胺聚合物钻井液的抗污染性能决定了该体系

在使用过程中其性能受各种井下地质条件和环境因

素影响的稳定性能 ，室内采用黏土和地层水对该体

系进行污染评价研究 ，结果如表 ４所示 。

表 ４ 　聚胺聚合物钻井液抗黏土污染性能表

黏土加量
（％ ）

状态
A V

（mPa · s）
PV

（mPa · s）
Y P
（Pa） Φ６ ／Φ３

API 失水
（mL）

０ ]滚前
滚后

４７

４６ 哪
２７

２７ ^
２０

１９ 舷
１１／８

１０／８ +
―
７  ．２

５ ]滚前
滚后

５２

４７ 哪
３１

２９ ^
２１

１８ 舷
１４／１０

１１／８ +
―
６  ．６

１０ q滚前
滚后

５４

４７ 哪
３２

２８ ^
２２

１９ 舷
１４／１０

１０／７ +
―
６  ．２

１５ q滚前
滚后

５５

４８ 哪
３１

３０ ^
２４

１８ 舷
１４／１０

１０／７ +
―
５  ．２

　 　黏土污染可能严重地影响钻井液的流变性能 ，

在表 ４中可以看出 ，即使加入 １５％ 黏土 ，其热滚后的

黏度变化不大 ，滤失下降 。显示了聚胺钻井液较好

的抗黏土污染的性能 。

　 　从表 ５实验结果中可以看出 ，地层水污染后 ，黏

度有所下降 ，滤失有所上升 。从上述污染实验可以

看出 ，聚胺聚合物钻井液体系受到一定量的黏土和

地层水污染后 ，体系性能影响不大 ，表明聚胺聚合物

具有较好的抗污染能力 。
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表 ５ 　聚胺聚合物钻井液抗地层水污染性能表

地层水
加量（％ ）

状态
A V

（mPa · s）
PV

（mPa · s）
Y P
（Pa） Φ６ ／ Φ３

API 失水
（mL）

０ X滚前
滚后

５３

５１ 靠
２８

３０ Y
２５

２１ 适
１５／１１

１４／１０ ;
―
７  ．２

１ X滚前
滚后

５２

４９ 靠
２７

２８ Y
２５

２１ 适
１５／１１

１４／１０ ;
―
７  ．４

３ X滚前
滚后

５１

４８ 靠
２８

２８ Y
２３

２０ 适
１４／１０

１２／９ &
―
７  ．８

５ X滚前
滚后

４８

４５ 靠
２８

２７ Y
２０

１８ 适
１２／８

１０／７ &
―
８  ．０

　 　 注 ：模拟地层水为 ７％ NaCl ＋ ０ ．６％ CaCl２ ＋ ０ ．４％ MgCl２ 。

二 、结 　论

　 　 （１）聚胺聚合物钻井液具有良好的抑制性能 ，有

利于在高造浆 、高水敏和需要强抑制的地层使用 ，聚

胺的加入不仅没有对原有聚合物钻井液流变性 、滤

失性等性能构成不良的影响 ，而且有利于改善聚合

物钻井液的性能 。

　 　 （２）聚胺聚合物钻井液具有较好的加重性能和

抗污染性能 ，在使用聚胺的情况下 ，体系的加重性能

较好 ，体系在受到海水 、黏土和地层水污染的情况下 ，

体系性能影响不大 ，显示了具有良好的抗污染能力 。
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