
Research analysis | 研究分析

-183-中国化工贸易          2021 年 8 月

0 引言

石油（Oil）是一种烃类混合物，被誉为“工业的血

液”。早在数千年之前，人们就开始开采石油，并且将

其应用于燃料、防腐、防水、战争等。现今，石油已经

成为国民经济发展的重要资源之一，在很多行业中都发

挥着无以取代的作用。从 1993 年开始，我国由之前的

石油净出口国转变为石油净进口国，而且石油进口量逐

年递增（图 1）。截止到 2020 年 12 月，我国石油年进

口量达到了 54239 万 t，对外依存度也达到了前所未有

的 73%。随着社会生产生活对石油的需求持续递增，如

何稳定、高效、安全地进行石油资源的勘探开发，是摆

在石油从业者面前的一道难题 [1,2]。油田企业必须重视相

关技术的研发，不断提高石油勘探开发的技术水平，从

而提高石油勘探开发的质量和效率，尤其是钻井工程的

配套技术。在钻井工程实施过程中，钻头和钻井液的优

劣对于后续钻井工程的质量和效率至关重要，因此，必

须根据实际情况，优选合适的钻头和钻井液。

图 1   我国历年石油进口量（2003-2020 年）

1 钻头

1.1 钻头概述

在钻井施工过程中，钻头是一种非常重要的设施，

主要起到破碎岩石、向下钻探，进而形成井眼的作用 
[3,4]。井眼形成的优劣，使用的寿命长短，除了和所钻遇

地下岩石的性质以及钻头自身的性能相关之外，还与钻

头和地下地层之间的匹配性密切相关。其次，钻头的质

量以及其是否可以适应地下岩石的性质，对于钻井工程

的影响非常大，例如工艺、质量、效率、成本等。因此，

在实际工作中，施工人员应该根据作业环境、地质条件，

合理选择钻头，尤其是钻头的规格、形状、性能，有效

提高钻井的质量和效率，从而降低钻井成本，使钻井工

程能够安全稳定的开展。

1.2 钻头的选择

目前，在石油钻井作业中，所使用的钻头类型比较

多，根据不同的钻进方式，主要有 3 种：①牙轮钻头；

②金刚石钻头；③刮刀钻头（图 2）。在这 3 种钻头中，

刮刀钻头是一种带有翼片的切削钻头，其主要应用于上

部松软的地层之中，目前应用范围比较小 [3-5]。因此，

本文主要介绍后两种钻头：金刚石钻头和牙轮钻头。

 

（a）刮刀钻头      （b）牙轮钻头    （c）金刚石钻头
图 2   不同类型钻头

金刚石钻头是一种做切削刃的钻头。金刚石钻头被

誉为上世纪八十年代全球钻井行业三大新技术之一。这

种钻头结构十分单一，没有能够活动的零部件，属于一

体式钻头。金刚石钻头具有 3 大特点：①强度非常高；

②耐磨性非常好；③抗冲击性非常强 [4-7]。其次，经过

大量实际应用发现，这种钻头在质地比较软以及中硬的

地层岩石中作业时，具有进尺多、效率高、安全平稳等

优点。另外，这种钻头不但寿命长、还能够进行重复使 

用，并且二手钻头与新钻头的效果差不多，可以大幅降

低成本。

根据刀片的类型，金刚石钻头主要可以分为 2 种：
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钻井工程中钻头及钻井液的选择分析与探索
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摘　要：石油被誉为：“工业的血液”。自古以来，对于人类社会的进步和发展而言，石油都是一种十分重要
的资源。本文主要对钻井工程中钻头及钻井液的选择进行了分析与探索，主要分为 2 个方面：①钻头；②钻井液。文
中简要概述了钻头和钻井液的基本概念、作用，然后结合实际工作经验，详细阐述了如何优选合适的钻头和钻井液，
以期本文的探索可以给相关从业者一定的启示，继而提高钻井作业的质量和效率，从而促进我国石油行业的可持续发 
展。

关键词：钻头；钻井液；质量；效率石油；钻井工程



研究分析 | Research analysis

-184- 2021 年 8 月          中国化工贸易

①普通型；② PDC 型 [3,4]。前者主要应用于地质较硬、

研磨性比较高、地质条件复杂的地层；后者的应用范围

比较广，能够适用于各种类型的地层 [4-6]。

在实际应用过程中，需要考虑的以下 3 点问题：①

相对于其他类型的钻头而言，金刚石钻头的价格高，在

应用过程中应该尽量小心操作，减少钻头的磨损程度；

②金刚石钻头的热稳定新性比较差，在应用过程中应该

尽可能地确保钻头的冷却性能以及清洗情况；③金刚石

钻头的质地较脆，导致该钻头抗冲击性存在一定的缺陷，

在应用过程中务必严格根据相应的流程和制度进行操作
[3-6]。

在钻井工程中，牙轮钻头是应用最为广泛和普遍的

钻头，主要由 6 个部分组成：①牙轮；②③钻头体；④

水眼；⑤巴掌；⑥轴承。其中，在国内外油田中，使用

频率最高的是三牙轮钻头。在作业过程中，牙轮钻头的

切削齿交替接触地层中的岩石，并且与地层岩石的接触

面积非常小，破岩的扭矩也比较小，但是牙轮钻头的比

压高，容易吃入地层；其次，牙轮钻头的工作刃的总长

度也非常大，在一定程度上可以降低钻头的磨损程度。

牙轮钻头的适应能力比较强，可以适应不同质地的地层
[2-5]。在实际应用过程中，施工人员应该根据钻井仪器和

设施的性能、地下地层的地质条件以及周围井的资料等

情况，综合考虑各种因素，最终确定牙轮钻头的类型。

另外，在选择时，还应该考虑的以下 3 点问题：①

地下地层的岩石是否存在软硬交替的现象；②钻井施工

过程中是否开展防斜钻进以及曲线作业；③实际地下地

层岩石的可研磨性和软硬情况 [3,4]。

2 钻井液

2.1 钻井液概述

钻井液被誉为钻井的血液，是一种可以满足钻井工

作的循环流体，主要起到冲洗和清洁的作用，是钻井过

程中必不可少的液体。一般而言，钻井液可以重复循环

利用，钻井液的优劣直接关系着整个钻井工程的质量和

效率 [5-7]。

2.2 钻井液的选择

目前，在石油钻井作业中，所使用的钻井液类型比

较多，根据不同的分散介质，主要有 3 种：①水基钻井 

液；②油基钻井液；③气体型钻井液 [7,8]。

由于钻井施工过程中，作业环境十分严酷，因此，

对钻井液的要求比较高，主要有 5 点：①钻井液停止流

动之后，可以使岩屑悬浮；②调整钻井液的浓度，控制

钻孔壁的压力大小；③保持岩层稳定；④钻井液会产生

浮力，减小钻杆的重量，从而降低对机械设施的压力；

⑤钻井液可以润滑以及冷却钻头，不但能够减少钻头的

磨损，还可以延长钻头的使用时间。

在实际应用过程中，需要考虑的以下 5 点问题：①

钻井施工对钻井液的要求比较高主要有固体颗粒比较

少、粘度低、启动泵压比较小、携砂较多以及润滑能力

强等；②钻井液的密度起伏变化小；③钻井液具有可以

克服不稳定地层的能力；④在钻入油气层之后，钻井液

会与油气层进行接触，为了有效降低钻井液对油气层的

危害程度，钻井液应该具有失水量小、泥饼比较薄、固

体颗粒的比较少、水化能力弱等性能；⑤一般而言，钻

井液中会一定量的油类和化学处理剂，为了避免这些有

害物质对生态环境造成严重破坏，很多国家和地方要求

钻井施工时使用无毒、无害的环保钻井液 [8-10]。

3 结语

随着人们对石油的需求持续增加，油田企业不断加

大勘探开发的力度，钻井工程的数量和规模将会不断递

增。在钻井施工过程中，钻头和钻井液具有极其重要的

作用，直接影响了钻井的质量、效率以及成本。因此，

在实际钻井作业过程中，施工人员必须综合考虑钻井工

程的实际情况、地质条件等各种因素，科学优选钻头、

合理确定钻井液，尽可能地满足钻井作业的要求，进而

才可以提高钻井工程的质量和效率，最大限度地发挥钻

井的价值，从而为促进石油事业的可持续发展作出相应

的贡献。
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