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  摘要:聚合醇对油气层的伤害性小,具有抑制性强,润滑性好,荧光级别低,不干扰录井,可生物降解,毒性

低、价格低廉等优点,被应用于国内外油田钻井作业中。本文综述了国内外对聚合醇在抑制性、润滑性、流型调

节三个方面研究进展,以抑制性为主,重点阐述了聚合醇抑制机理学说:浊点理论、渗透理论和吸附理论,三种

学说很好的论证了聚合醇的抑制性能,但是都存在一定的局限性。针对现场应用出现的问题,介绍了近些年聚

合醇在疏水改性、纳米材料改性、离子液改性几个方面的研究现状,其抑制性与稳定性都得到了提升。同时也

对聚合醇今后的发展走向及应用前景进行了展望。
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前言

随着环保要求的日益严苛,国内外研究机构一直在致力于研发成本低廉、环保性能好、相对来说更加

理想的水基钻井液。水基钻井液钻遇页岩气地层时,容易引起页岩的水化膨胀,从而导致井壁失稳、井眼

净化困难、压差卡钻等一系列问题,这些问题不仅影响井眼质量与钻井作业速效率,还使得部分地区难以

钻达油气层,从而严重的影响了对油气层的开发效果[1,2]。同时由于水基钻井液润滑性能先天较油基钻

井液差,因此在大位移井与长水平井的应用也受到一定的局限。
自20世纪90年代以来,聚合醇已成为油田开发中具有吸引力的添加剂。聚合醇易溶于水,分子量

可调,结构可调,毒性和生物降解性方面符合国际环境标准。但是在现场应用后发现,聚合醇在高温下会

降解;在高浓度的盐水中聚合醇溶液会出现不溶解、无浊点现象;在浊点温度以下的地层中抑制与润滑效

果并不明显;聚合醇钻井液的润滑性能不稳定,较油基钻井液仍存在一定差距。因此,国内外学者致力于

通过改性来提升聚合醇的抑制性与润滑性,提高其稳定性,并对聚合醇的抑制机理与润滑机理进行

探讨[3~6]。

1 聚合醇的物化性质

根据聚合醇环氧化合物、疏水基团、聚合度等合成条件的不同,所形成的聚合醇种类也就不同,这就

造成了聚合醇形式的多样性。每种聚合醇都有各自的溶解度、浊点,这也决定了该聚合醇是否适合作为

钻井液添加剂。
溶解性:Clapper[7]认为聚合醇抑制、润滑性能与其溶解性息息相关。溶解性差的聚合醇因为其不能

在粘土表面吸附,而失去其抑制水化膨胀的作用。
浊点:聚合醇在水中的溶解度随温度升高而降低的特性被成为逆溶性,也称为浊点效应,当溶液温度
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高于浊点,聚合醇分子逐渐从溶液中脱出,形成乳状液。

2 聚合醇的抑制性

井壁失稳一直是页岩气开发过程中关注的焦点问题,聚合醇是20世纪90年代初发展起来的一种新

型水基钻井液添加剂,可作为页岩气开发过程水基钻井液体系中有效的页岩抑制剂。其优越的抑制性

能,不仅抑制了粘土矿物的膨胀,而且在与KCl等无机盐共同作用的情况下,可以使粘土矿物变硬,提高

井壁稳定性。

2.1 聚合醇抑制机理

开发聚合醇作为水基钻井液中的功能性添加剂具有重要意义,为了聚合醇在钻井液中合理、有效的

应用,研究人员对聚合醇的抑制机理进行探讨,主要可以分为以下三种学说:
(1)渗透作用:聚合醇通过增大钻井液体系的黏度,降低水活度,减少滤失量,从而达到抑制效果。

Bland[8]将实验温度设置在聚合醇浊点温度之下后发现,聚合醇的加入增大了的钻井液黏度,降低了水侵

入岩样的速度,从而达到降低粘土水化膨胀作用的效果。Aston[9]通过实验测定页岩粘土的水化分散膨

胀行为和岩石硬度来评价乙二醇的抑制性能。结果表明:不同于其他抑制剂的如(PHPA或聚胺)的包被

行为,乙二醇可以看作是一种渗透性的凝胶,通过氢键作用来增强页岩的强度。
(2)吸附作用:关于聚合醇最早、最详细的研究是1964年英国的Emerson和Raupach[10],研究了分

子量小于300和大于20000的聚乙烯醇在蒙脱石上的吸附行为,观察到的强吸附是由于羟基与蒙脱石表

面形成了氢键。之后R.
 

L.
 

Parfitt[11]研究了分子量在200~20000的聚乙烯醇在蒙脱土表面的吸附性

能,发现吸附自由能主要来源来于聚合物分子所吸附的粘土矿物中水分子的解吸产生的熵变。Reid等

人[12]研究了三种聚合醇在膨胀粘土矿物(蒙脱石)上的吸附:聚合醇从水溶液中析出吸附到膨胀粘土矿

物的表面,形成有序的单层或双层络合物疏水膜,防止水与页岩接触,从而达到抑制效果。Rachid[13]研
究了聚羧酸聚乙二醇酯(PCP)对钠、镁、钙饱和蒙脱土粘土的吸附,研究发现其吸附机制为PCP在粘土

表面的吸附和夹层的插层作用;Qi[14]研发一种页岩抑制剂酰胺硅醇HAS-8,其作用方式也是粘土表面的

吸附和夹层的插层作用,来抑制了粘土的表面水化和渗透水化。
(3)浊点效应:浊点学说是目前较为被人认可的理论,孙德军、王亮等[15,16]研究了聚合醇的浊点行为

在钻井液中应用效果。当地层温度高于浊点温度时,聚合醇分子逐渐从溶液中脱出,聚集形成塑性的颗

粒,进入地层的裂缝和间隙中,稳定井筒井壁。李家学[17]对聚乙二醇溶液浊点进行了模拟计算,得出了

聚乙二醇溶液浊点的计算模型,为今后使用聚乙二醇和调节聚乙二醇的浊点提供了依据。
浊点学说同时也存在一些难以解释的问题,郭宝利[18]采用页岩膨胀模拟试验装置,检测在不同温度

条件下聚合醇对膨润土抑制性的变化:在浊点温度以上,聚合醇对膨润土的抑制性随着浓度的增加,抑制

性增强;但在较低浓度时,抑制效果不明显,只有达到较高浓度时,才呈现出较好的抑制性。Reid
 

P
 

I[19]

研究了两种聚合醇PAG1与PAG2的浊点现象,PAG1不显示浊点行为,始终保持溶解状态;而PAG2在

含有海水和KCI的流体中浊点为35℃。随着温度的升高,PAG1和PAG2泥浆的页岩抑制作用均有所

改善,但在PAG2体系中,页岩的抑制作用没有明显的阶梯变化,无浊点的聚合醇PAG1仍具有一定的抑

制性,这表明浊点不是稳定机制中的重要因素。
目前,国内外已经提出了几种机理学说来解释聚合醇如何提供页岩抑制性能,但是都存在一定的局

限性。浊点学说是被人们广泛接受的,但是无法解释低浓度下抑制性能差以及无浊点聚合醇同样拥有良

好抑制性能的现象;渗透学说解释了低于浊点温度时聚合醇的抑制作用,但是同样需要较高浓度的聚合

醇才能实现;吸附学说提出的是通过聚合醇分子侧链大量的羟基与粘土颗粒间形成氢键,与水分子抢夺

在页岩中粘土矿物上的吸附位置,阻止水分子与粘土反应。但是由于聚合醇为非离子聚合物,与呈现电

负性的粘土矿物的吸附比较有限,吸附量与抑制性能不成正比;而当体系中存在一定的阳离子如K+时,
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聚合醇的吸附量就会大大增加,抑制性能显著提升,因此吸附学说也存在一定的限制条件。
聚合醇泥浆对页岩的抑制作用是现有泥浆类型的一大进步,但仍不能与油基泥浆相比,更好地了解

聚合醇抑制页岩的机制将有助于集合醇进一步的改进优化。

2.2 多元醇的抑制性能研究现状

Carlos[20]在页岩分散实验中发现,淡水的页岩回收率为零,而聚合醇体系的页岩回收率仅为20%;

PHPA/KCl钻井液体系的回收率为50%,聚合醇/PHPA/KCl体系的页岩样品回收率为80%。这表明

了聚合醇可以显著提升钻井液的抑制性能,而KCl的加入可以极大的强化聚合醇的抑制作用。

2.2.1 与无机、有机盐协同作用 由于聚合醇不带电,吸附受到限制,不能取代粘土层间的水化阳离子;
当聚合醇与无机或有机盐结合时,会产生更高效的抑制作用[21]。

肖稳发、岳前声[22,23]测定了NaCl、KCl、CaCl2、MgCl2 对1%聚合醇水溶液浊点的影响,研究发现低

浓度的盐和PEG对页岩的抑制有协同作用。范鹏[24]研究了NaCl、KCl对聚乙二醇抑制性影响,实验表

明,NaCl需要较大的加量(15%)才能相助增加聚乙二醇溶液的滚动回收率;但是KCl却只需1%,就能

大幅度增强聚乙二醇溶液的抑制性。
有机盐对聚合醇浊点的影响机理与无机盐类似,都是通过削减聚合醇与水分子的氢键作用力降低浊

点,同时无机盐的加入,会降低溶液水活度,影响钻屑的双电层扩散,强化聚合醇与粘土的吸附。刘彦

妹[24]研究了有机盐对聚合醇浊点、润滑性、抑制性的影响。结果表明,有机盐能够在一定程度上降低聚

合醇的浊点,与聚合醇存在协同作用,能够强化聚合醇的抑制性。
无机、有机盐通过削减聚合醇与水分子的氢键作用力降低浊点,从而提升聚合醇的抑制性能。但是

需要注意的是,若盐加量过大,聚合醇的浊点会大大降低,如图1、表1所示,两种或多种聚合醇复配使

用,聚合醇的浊点又会进步降低,如表2所示[25,26]。钻井液在高速搅拌下进行配置,温度会有所提升,聚
合醇就有可能在配浆过程就提前析出,有效浓度降低,无法在钻井过程中得到合理的释放。因此,聚合醇

在实际应用过程中,无机、有机盐的添加量要根据实际情况精确计算来确定。

图1 无机盐加量与聚合醇浊点的变化规律

Figure
 

1 The
 

relationship
 

between
 

the
 

amount
 

of
 

inorganic
 

salt
 

and
 

the
 

cloud
 

point
 

of
 

polyol

表1 有机盐对不同分子量聚合醇浊点的影响

Tabe
 

1 Effect
 

of
 

organic
 

salts
 

on
 

cloud
 

point
 

of
 

polyols
 

with
 

different
 

molecular
 

weight

有机盐/%(m/m)
不同分子量聚合醇的浊点/℃

600 4000 6000 10000

0 >100 >100 >100 >100
10 >100 98 79 75
15 >100 83 66 60
20 >100 68 57 53

2.2.2 疏水改性 为了提高页岩抑制剂的抑制性能,近年来在非离子聚合物(聚合醇)中引入了疏水基

团。采用不同的合成路线合成了疏水改性聚合醇,并测定亲油(脂肪族)基和亲水基对其抑制性能的影

响。疏水改性聚合醇的分子上的疏水基团,通过对页岩基质形成屏障,防止水渗入页岩表面和膨胀。
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表2 有机盐对不同配比的聚合醇浊点的影响

Table
 

2 Effect
 

of
 

organic
 

salts
 

on
 

cloud
 

point
 

of
 

polyols
 

with
 

different
 

ratios

有机盐加量/% 1#浊点/℃ 2#浊点/℃

0 >100 >100

10 73 75

15 55 62

20 44 48

 Carlos等[20]通过乙酸和月桂酸对400g/mol分子量的PEG400进行疏水改性合成了PEG400-c2和

PEG400-c12。PEG400-c2结构的末端羟基,通过氢键作用力吸附于粘土表面;而PEG400-c12则是由于

长脂肪链成功地吸附在粘土表面形成疏水层,保护粘土不与水发生相互作用,对粘土表面的吸附能力更

强。显然,长链烷基对PEG400的疏水改性更显著,改变了其吸附行为,增强了其对粘土表面的亲和力。

Ferreira[27]引入了超支化的聚乙二醇,将PEG和十二烷基十四缩水甘油醚按不同比例合成了部分疏水

的超支化聚甘油,如图2所示。与PEG相比,HPG由于存在疏水性分子,在水中的溶解度较低,而且在

带负电荷的页岩表面的吸附能力增强,具有更好的抑制能力。Santiago[28]合成了PEG2000二油酸盐

(OA-PEG2000-OA)和单油酸盐(mPEG2000-OA),并研究了其对粘土材料水化分散的保护作用。疏水

衍生物能在矿物粘土上强吸附,在粘土层间区域形成双膜。同时还发现,油酸基团的增加并未提高疏水

衍生物的抑制性。

图2 部分疏水化超支化聚甘油

Figure
 

2 Partially
 

hydrophobic
 

hyperbranched
 

polyglycerol

对于疏水改性的聚合醇,疏水改性改变了聚合物的吸附行为,增强了对粘土表面的亲和力。改性后

的聚合醇能够嵌入粘土的层间孔隙,而烷基链保持在粘土层外,阻止粘土吸水,抑制粘土的分散和崩解,
从而获得完整的粘土岩屑。超支化的聚合醇具有特殊的超支化结构,大量的末端基团使得超支化聚合物
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具有低粘度、高流变性、强吸附、高稳定性等诸多优点。因此疏水改性或者超支化疏水改性可能会为今后

聚合醇重点的研究方向。

2.2.3 纳米材料改性 纳米技术在油气工业中的应用极为多样,可为各种含油气沉积盆地的勘探和开

发开辟新的领域。采用这种技术,钻井液的流变学、过滤、机械和热性能等特殊性能可以得到增强,从而

达到最佳钻井性能。在页岩地层钻井过程中,纳米颗粒的存在有助于封堵井筒附近的孔隙和微裂缝。在

纳米复合材料中,聚合物和增强纳米膜的协同作用使其具有良好的机械强度和较高的热稳定性。

Rajat[29]讨论了聚丙烯酰胺接枝聚乙二醇/二氧化硅纳米复合材料作为钻井液潜在添加剂的可行性。
研究表明,合成的纳米复合材料具有良好的页岩抑制性能,并且与体系中其它添加剂还可以协同作用,具
有良好的流变性能和降失水特性。Xu[30]合成了一种新型的聚乙二醇接枝纳米硅复合材料(PEG-NS)页
岩稳定剂。PEG-NS可以在纳米尺度上堵塞页岩孔隙和裂缝,并在页岩表面形成致密的封堵膜,延缓孔

隙压力的传递,降低页岩的渗透率,其页岩样品PEG-NS封堵前后的扫描电镜照片如图3所示。

图3 页岩样品扫描电镜照片:
(a)测试前,(b)与无PEG-NS基浆作用后,(c)与含1%PEG-NS的基浆作用后,

(d)与含1%PEG-NS的基浆作用后形成致密的封堵膜。

Figure
 

3 SEM
 

photos
 

of
 

shale
 

samples:
 

(a)
 

before
 

testing,
 

(b)
 

after
 

interact
 

with
 

the
 

base
 

fluid,
 

(c)
 

after
 

interact
 

with
 

the
 

base
 

fluid
 

containing
 

1%
 

PEG-NS,
 

(d)
 

a
 

dense
 

plugging
 

film
 

after
 

interact
 

with
 

the
 

base
 

fluid
 

containing
 

1%
 

PEG-NS

聚合醇通过纳米材料改性,通过粒径优势可以有效封堵地层微孔隙,提高聚合醇的抑制能力,同时也

具有更好的热稳定性。但是纳米材料改性聚合醇在今后的研发、应用中仍然要注意一些问题:(1)纳米材

料极易在水溶液中分散性能差,极易自聚成团,因此纳米材料改性的聚合醇首先要解决的就是分散稳定

性;(2)抗温抗盐能力,地层中含有大量的盐类,而且地层越深,温度越高,纳米改性材料聚合醇钻井液体

系要在地层中发挥作用,就必须在高温和高盐的环境中,具有良好的分散稳定性,目前的改性材料性能研

究并未涉及这个问题;(3)目前纳米改性材料研究已经极为普遍,且性能更加优异,但是纳米材料的高昂

费用却大大的阻碍了其在石油工业中的大规模应用。

2.2.4 离子液改性 在聚合醇功能化产物的大家族中,聚合醇离子液体(ILs)在过去十年中受到了广泛

的关注,并展示了良好的物理化学性质、热稳定性和极性(如亲水性、氢键能力)并在一些领域得到了应

用。国内外关于聚合醇离子液体的生物可降解性和氢键能力的研究比较多,但是关于其作为粘土膨胀抑

制剂的信息缺很少。
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聚合醇为非离子聚合物,因此其在呈现电负性的粘土表面的吸附量有限,而经过离子液改性后,聚合

醇会呈现正电性,其在粘土表面的吸附量得到明显的提升。Gou[31]制备了一系列新型的PEG基离子液,
研究了其对红藻土的抑制作用:PEG分子量越低,对粘土膨胀的抑制作用越大。其中PEG200基离子液

在不添加KCl的情况下,具有83%的抗膨胀率。而且PEG200基离子液达到生物降解水平,可生物

降解。
聚合醇页岩抑制剂价格低廉,对环境友好,与聚胺类抑制剂相比,其pH敏感性较低,具有优越的页

岩抑制性能。但是在现场应用后发现,聚合醇在高温下会降解,在高浓度的盐水中聚合醇溶液会出现不

溶解、无浊点现象;在浊点温度以下的地层中抑制与润滑效果并不明显;加入钻井液后会发生起泡增黏,
影响钻井液流变性能等问题。国内外学者通过疏水改性、纳米材料改性、离子液改性来改良聚合醇,提升

其抑制性、改善稳定性,但是关于聚合醇改性材料抗高温的研究没有相关的报道,同时如何提高聚合醇的

耐盐性能仍亟待解决。

3 聚合醇的润滑性

聚合醇润滑性能的研究始于上世纪40年代,起初用于取代甘油作为汽车的制动液。之后由于其各

种优良的性能而被广泛研究,而且在医药学、人造关节、金属切削液、油气钻井等方面都有良好的

应用[32~34]。

3.1 聚合醇的润滑机理

(1)浊点效应:郭保雨、王昌军[35,36]研究了聚合醇浊点对润滑性能的影响,当温度高于浊点时,钻井液

中的聚合醇发生“相分离”,变成油溶性物质,可在泥饼和金属表面形成憎水性吸附膜,从而降低摩擦因

数,改善润滑性。
(2)吸附作用:聚合醇因具有强极性基团,可以通过氢键作用吸附于粘土或金属表面,形成粘附性强、

承载能力大的稳定润滑膜。高分子量的聚合醇抗剪切能力极强,在摩擦面上不会因为高载荷作用下导致

润滑膜的破裂[37]。

3.2 聚合醇的润滑性能研究现状

聚合醇水基钻井液具有相当优异的抑制、润滑性能,而且不存在污染和干扰录井等问题,国内外学者

对聚合醇类处理剂的润滑效果进行了广泛的室内研究。
国内学者大多致力多元醇的分子改性来提高聚合醇的润滑性能。肖稳发[38]用有机硅改性研制了聚

合多元醇润滑剂Silicon-1,室内研究表明Silicon-1具有接近油基钻井液水平良好的井眼清洁能力、井壁

稳定和抑制能力,具有优良的润滑性,加入1.0%~3.0%
 

Silicon-1可以使6%膨润土浆润滑系数降低

71.51%~83.8%。长江大学罗跃等[39]采用阴离子活性聚合原理,以多元醇为原料合成了一种水基钻井

液防塌润滑剂聚合醇JHG,具有较好的润滑性、抑制性、抗高温老化性、抗盐性。长江大学许明标[40]同时

也研制了一种由天然物质烷氧基化产物合成的新型多元醇醚,室内评价该多元醇醚在各种体系钻井液中

的润滑性能,2.0%加量在120℃热滚后,润滑系数降低率最高达83.3%,最大起泡率为2.3%,该醇醚无

生物毒性。李斌[41]利用长链脂肪酸、小分子多元醇等原料,合成出了以多元醇合成酯主剂,与极压添加

剂复配形成水基钻井液用润滑剂SDL-1,抗磨效果优于国外润滑剂DFL。在2.0g/cm3 无土相钻井液体

系和2.2g/cm3 环保钻井液体系中加入2%的SDL-1润滑剂后对体系的流变性影响较小。
而国外学者早期的研究通常是将聚合醇与其他试剂复合使用来提高其润滑性能。Alyami等[42]研

制了一种润滑剂组合,主要包括三乙醇胺与聚乙二醇。聚乙二醇提供润滑和减摩功能,还能降低冰点;三
乙醇胺可为钻井液提供碱性缓冲功能。后来渐渐通过合成或者提取的方式来制备润滑性能更加优异的

聚合醇。Alonsot
 

M
 

A[43]制备了一种润滑剂由2-乙基己醇与1-十六烯环氧化物反应而得,这种润滑剂消

除了对传统油基成分的需要,对海洋生物无毒、可生物降解、易于制备,并且能够在无需昂贵处理程序的
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情况下在钻井现场进行处理。Maker[44]为了改善油基钻井液润滑持续效果不足,使用低聚甘油合成了一

种低聚多元醇酯,显著改善了油基钻井液的润滑效果。Dina[45]
 

从棕榈油中提取了三种多元醇酯季戊四

醇酯(PEE)、三甲基丙烷酯(TMPE)和新戊二醇酯(NPGE),评价了三种多元醇酯在膨润土水基钻井液中

的润滑性能,结果表明,三种多元醇酯能使膨润土悬浮体的摩擦系数(COF)降低80%以上。PEE表现出

最好的性能,它有最良好的润滑性而且对悬浮结构的影响最小。之后Dina[46]将三种多元醇酯应用于合

成基钻井液中。研究发现,具有更高的酯基数和分子量PEE,因此具有最佳的减摩抗磨性能。其空白基

浆与加入润滑剂PEE的合成钻井液抗磨钢球扫描电镜照片如图4所示。加入润滑剂PEE后钻井液的

钢球电镜照片明显比空白基浆光滑、磨痕更加规则。

图4 抗磨钢球扫描电镜照片:
(a)空白基浆,(b)含3%润滑剂PEE基浆

Figure
 

4 SEM
 

micrograph
 

from
 

the
 

steel
 

balls
 

of
 

(a)
 

control
 

sample,
 

(b)
 

control
 

sample
 

+3%PEE

目前聚合醇钻井液的润滑效果相较于油基钻井液还存在一些差距,润滑性能不稳定,润滑系数的测

定数据忽高忽低。对于聚合醇润滑机理分析仍然不够深入,评价手段仅限于钻井液的摩擦系数、泥饼粘

滞系数、抗磨小球的磨痕磨斑的尺寸、形貌分析,并未对聚合醇分子在金属、岩石、泥饼等表面的吸附状

态、润滑膜的结构特征及破损机制等进行深入研究,同时也很少有聚合醇与其他添加剂的协同润滑作用

的研究。而且聚合醇润滑性能目前基本上仅限于室内评价,其在钻井现场的应用效果需要进一步验证。

4 聚合醇改善流变

另外,也有一些科研人员做了关于聚合醇在改善流体黏度方面的研究,发现聚合醇还可以作为剪切

稀释剂使用,这对于在井底经过多个循环周期后极易增稠的钻井液来说是有利的。Dina[47]制备的季戊

四醇酯(PEE)、三甲基丙烷酯(TMPE)和新戊二醇酯(NPGE)用于合成基钻井液作为剪切稀释剂。由于

多元醇酯的直链分子在层间的排列紧密,分子量较低,在泥浆悬浮液中形成了更紧密的粘土晶格,经过

135℃的热滚后,多元醇酯降低了钻井液的屈服点和凝胶强度。Yasemin[48]研究了高载荷纳米氧化铝悬

浮液在低分子量多元醇存在下的粘度。结果表明,随着聚合醇的加入,悬浮液的粘度显著下降。其降黏

机理是由于聚合醇的吸附和水分子从表面的置换,导致表面结合水的释放。
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5 结论与展望

(1)国内外对聚合醇的作用机理已经比较全面,但是每种理论仍然存在一些盲区:浊点理论无法证明

一些使用温度低于浊点的聚合醇仍然具有良好的抑制性;渗透理论需要较高的聚合醇加量(大于10%)
才能起作用;吸附理论需要聚合醇与KCl协同使用才能表现与加量成比例的抑制性能。

(2)国内外学者通过疏水改性、纳米材料改性、离子液改性来改良聚合醇,提升其抑制性、改善其稳定

性。关于聚合醇改性材料抗高温、抗盐的研究并没有相关的报道,这可能成为今后聚合醇改性研究的

方向。
(3)对于聚合醇润滑机理分析不够深入,评价手段较简单,并未对聚合醇分子在金属、岩石、泥饼等表

面的吸附状态、润滑膜的结构特征及破损机制等进行深入研究;很少有聚合醇与其他添加剂的协同润滑

作用的研究;聚合醇润滑性能目前基本上仅限于室内评价,其在钻井现场的应用效果需要进一步验证。
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Abstract:Polyalcohol
 

has
 

the
 

advantages
 

of
 

less
 

damage
 

to
 

oil
 

and
 

gas
 

reservoir,
 

strong
 

inhibition,
 

good
 

lubricity,
 

low
 

fluorescence
 

level,
 

no
 

interference
 

with
 

logging,
 

biodegradability,
 

low
 

toxicity
 

and
 

low
 

price.
 

It
 

is
 

applied
 

in
 

oil
 

field
 

drilling
 

operation
 

at
 

home
 

and
 

abroad.
 

In
 

this
 

paper,
 

the
 

research
 

progress
 

in
 

inhibition,
 

lubricity
 

and
 

flow
 

pattern
 

regulation
 

of
 

polyols
 

at
 

home
 

and
 

abroad
 

is
 

reviewed.
 

The
 

inhibition
 

mechanism
 

of
 

polyols
 

is
 

mainly
 

elaborated:
 

cloud
 

point
 

theory,
 

permeation
 

theory
 

and
 

adsorption
 

theory.
 

The
 

inhibition
 

performance
 

of
 

polyols
 

is
 

well
 

demonstrated
 

by
 

the
 

three
 

theories,
 

but
 

there
 

are
 

some
 

limitations.
 

In
 

view
 

of
 

the
 

problems
 

in
 

field
 

application,
 

the
 

research
 

status
 

of
 

hydrophobic
 

modification,
 

nano
 

material
 

modification
 

and
 

ionic
 

liquid
 

modification
 

of
 

polyols
 

in
 

recent
 

years
 

was
 

introduced
 

in
 

detail,
 

and
 

its
 

inhibition
 

and
 

stability
 

were
 

improved.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

the
 

development
 

trend
 

and
 

application
 

prospect
 

of
 

polyols
 

in
 

the
 

future
 

were
 

also
 

prospected.
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