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近十年国内钻井液降粘剂研究进展

庞少聪，安玉秀*，马京缘
（中国地质大学（北京）工程技术学院，北京 100083）

摘要：随着能源消费持续升高，常规资源无法满足日常需求，进行深井钻探显得尤为重要。然而，井底深部高温带

来的钻井液粘度增加、流变性变差等问题，致使降粘剂成为不可缺少的钻井液处理剂之一。降粘剂主要通过拆散

或阻拦粘土颗粒间形成网架结构，从而达到降低钻井液粘度、改善流变性的目的。结合相关研究文献，综述近十年

来国内钻井液降粘剂的研究现状，介绍了 3大类降粘剂：合成聚合物类、改性天然材料类、利用工业废料制备降粘

剂。针对目前存在的问题，指出未来应从分子结构设计层面研发低成本、环保、适用于高温高盐高密度钻井液的降

粘剂，同时注重工业废料的利用，积极与现场应用相结合加快成果转化。近年来，合成聚合物类降粘剂研究量居

多、发展最迅速，本文着重介绍了此类降粘剂的发展现状及应用前景。
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Research progress of domestic drilling fluid viscosity reducer in recent ten years
PANG Shaocong，AN Yuxiu*，MA Jingyuan

(School of Engineering and Technology, China University of Geoscience, Beijing 100083, China)
Abstract：As energy consumption continues to rise，and conventional resources cannot meet daily needs，deep well
drilling is particularly important. However，problems such as increased viscosity of drilling fluid，deterioration of
rheology caused by high temperature at the bottom of the well have made the high temperature resistant viscosity
reducer one of the indispensable drilling fluid treatment agents. To reduce the viscosity of the drilling fluid and improve
the rheology，viscosity reducers mainly disassemble or block the formation of the grid structure between clay particles.
In reference to the relevant research literature，this paper summarizes the research status of domestic drilling fluid
viscosity reducers in the past ten years with emphasis on three types of viscosity reducers：synthetic polymers，modified
natural materials，and industrial waste‑made viscosity reducers. In view of the current problems，it is pointed out that in
the future， low‑cost and environment‑friendly viscosity reducers suitable for high‑temperature， high‑salt and
high‑density drilling fluids should be developed at the molecular structure design level. At the same time，it pays
attention to the utilization of industrial waste and the speeding up of the technology transformation through field
applications. In recent years，synthetic polymer viscosity reducers have been studied mostly and developed the fastest.
This article focuses on the development status and prospects of this type of viscosity reducer.
Key words：drilling fluid treatment agent; viscosity reducer; synthetic polymer; natural ingredients; research progress

0 引言

随着能源资源消耗量持续增加以及油气勘探、

开发技术不断提高，导致深井钻探需求日益凸显。

深井井底地质情况复杂，温度越来越高、压力越来
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越大［1］，高温会对钻井液造成高温分散、高温聚结、

高温钝化现象。其中，高温分散使钻井液中粘土颗

粒变细、含量增加，从而引起钻井液流变性变差，出

现高温稠化［2］，具体表现为高温增粘、固结两种形

式，增粘导致钻井液流变性变差，固结使其粘度增

加，严重影响深井钻井工程进展。在钻井液中加入

降粘剂以解决此类问题，致使钻井液用降粘剂研究

与应用成为迫切需要，成为不可缺少的钻井液处理

剂之一［3］。起初人们使用无机磷酸盐来处理钻井液

粘度过大带来的问题，主要以木质素、单宁和栲胶类

改性产品为代表的钻井液降粘剂开始进入人们的视

野，其中最常用是铁铬木质素磺酸盐（FCLS），它是

一种水基钻井液降粘剂，且有较好的抗温抗盐能力

及一定的降滤失作用。但随着国家新环保法颁布以

及 人 们 环 保 意 识 不 断 提 高 ，铁 铬 木 质 素 磺 酸 盐

（FCLS）降粘剂，因其主要含铬，毒性大，污染严重，

已不能完全适用［4］。用磺化单宁代替了抗温能力不

足、抗盐污染能力差、容易起泡的单宁、栲胶。后期，

高温钻井液逐渐受到重视，由于合成聚合物可以通

过接枝共聚引入一些优秀的基团，因此对合成聚合

物类降粘剂的研究逐渐兴起。以 2-丙烯酰胺基-
2-甲基丙磺酸（AMPS）、马来酸酐（MA）为代表的

合成聚合物类降粘剂居多，大多数用于抗高温钻井

液体系，同样具有优秀的抗盐、钙污染能力。近来对

合成聚合物类降粘剂的研究量居多，对天然材料改

性类的研究量次之，两者均呈增长趋势。其中，天然

材料改性类聚合物中改性栲胶类产品数量减少，改

性木质素类产品数量上涨，合成聚合物类降粘剂依

旧以含磺酸基团、羧酸基团降粘剂为主，此类产品具

备降粘作用的同时兼具优秀的抗温抗盐能力，近几

年没有钻井液降粘剂研究进展的相关文献综述。针

对此种趋势，本文将重点讲述合成聚合物类降粘剂

（含羧酸基团，含磺酸基团，含阴、阳离子基团的两

性），同时介绍天然材料改性产物类（改性木质素，改

性腐殖酸，改性栲胶）以及利用工业废料制备的降粘

剂共 3大类来综述近 10年国内钻井液降粘剂的研究

进展。

1 降粘机理

钻井液被称为钻井的“血液”，在钻井工程中起

着改善流变性、携带岩屑、稳定井壁等作用。降粘剂

作为一种钻井液化学处理剂能够降低钻井液粘度、

切力，改善钻井液流变性。钻井液稠化主要是由于

其粘土颗粒间形成的网状结构，大量自由水被包裹

在网格中导致自由水大量减少，致使钻井液稠化。

降粘剂通过氢键作用、离子偶极作用、疏水缔合等作

用吸附在粘土颗粒表面上，提高粘土颗粒负电性，使

其颗粒间静电斥力增大，阻碍网状结构的形成。另

外，降粘剂通过吸附作用直接拆散粘土颗粒已经形

成的网状结构释放出自由水，从而起到降低钻井液

粘度的作用，见图 1［5］。

2 合成聚合物类

天然分子材料是结构已定的一种生物大分子，

仅能通过化学改性在分子链上连接具有优秀能力的

官能团。合成聚合物类降粘剂有自己的一大优势，

采用分子结构设计，通过共聚反应合成指定链结构

的聚合物，由此合成一种能满足特定需要的钻井液

降粘剂。目前虽然在合成聚合物类降粘剂研究较

多，但就合成单体材料而言，多以 AMPS、丙烯酸

（AA）、丙烯酰胺（AM）、MA等单体材料为主，与之

前没有太大区别。尽管针对一些单体的研究工作初

具规模，但其生产工艺复杂，产品收率低、成本高，限

制了其应用。随着高温、深井等带来的各种井下复

杂条件的出现，还需要合成新型单体，以及在其合成

方法、工艺与生产工艺上继续攻关，为新型高效钻井

液降粘剂开发新原料。

经查阅文献，近 10年来合成聚合物类降粘剂汇

总见表 1［6-23］。
2.1 含羧酸基团类

以苯乙烯（St）与AMPS和AA为原料，N，N-二
甲基甲酰胺为溶剂，过氧化苯甲酰为引发剂制得
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图 1 降粘剂作用机理示意

Fig.1 Working mechanism of the viscosity reducer
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St/AMPS/AA共聚物。其分子具有苯环和 C-C主

链结构，热稳定性很好，磺酸基和酰胺基提高其抗温

性能的同时也与极性基团羧基在水中解离形成扩散

双电层，提高粘土颗粒表面负电性，增加水化层厚

度，拆散粘土颗粒网状结构，故可用作抗高温降粘

剂，具有良好降粘效果［6］。AA、AMPS为单体，在过

硫酸铵引发体系下，以具有抗氧化能力次亚磷酸钠

作为链转移剂制备降粘剂，即使在 200 ℃下也有更

好的降粘性能［7］。以 AMPS、AA、丙烯酸甲脂和二

甲基二烯丙基氯化铵（DMDAAC）作为聚合物单

体，在过硫酸铵、亚硫酸氢钠引发体系下合成低分子

量聚合物 KGDP，其分子链热稳定性强，抗温性能优

异，降粘效果相较于同类降粘剂而言表现更出色［8］。

以乙烯基为单体采用二元共聚与三元共聚方法，二

元 共 聚 AMPS/AA，三 元 共 聚 AA/AMPS/MA、

AA/AMPS/AM、AA/AMPS/AMAC（丙烯基三甲

基氯化铵），再加入引发剂和链转移剂合成一种乙烯

基聚合物降粘剂产品，此产品抗高温可达 200 ℃，现

场使用配伍性好，降粘效果优异，有较好的抗盐性

能［9］。以 AA、AMPS、不饱和脂（UA）、DMDAAC
按单体比例为 9∶11∶6∶6反应得低分子量聚合物

HTP-2，热稳定性好（240 ℃）、抗盐、抗钙性能强，降

粘效果突出［10］。以AMPS、MA为单体，采用水溶液

自由基共聚方式合成了AMPS/MA共聚物降粘剂，

并利用红外光谱仪和核磁共振仪对结构进行表征并

分析降粘性能，结果表明，此共聚物降粘剂产品加量

0.5%时降粘效果最佳，降粘率>50%，即使高温下

降粘效果也较好，抗钙达 20 g/L，适用于高盐含量

高密度钻井液基浆［11］。选用MA、苯乙烯作为原料

在引发剂过氧化苯甲酰 BPO作用下合成聚合物用

作降粘剂，抗温可达 150 ℃，在加量为 1%时降粘率

可达到最大值 48.57%［12］。以 AM、AMPS、AAI为
原料，单体摩尔比为 1∶2∶2，过硫酸铵、亚硫酸氢钠

为 引 发 剂 通 过 水 溶 液 聚 合 反 应 ，制 得 了 AM/
AMPS/AAI，降粘效果较好，抗温达 220 ℃，同时具

有较好的抗盐性能［13］。以 AMPS、MA、AA等单体

表 1 聚合物类降粘剂汇总

Table 1 Summary of polymer viscosity reducers

类 别

含羧酸基团类

含磺酸基团类

含阴、阳离子基团

的两性类

主 要 原 料

苯乙烯、AMPS、AA
AA、AMPS
AMPS、AA、丙烯酸甲酯、DMDAAC
MA、苯乙烯

AA、AMPS、AM/AMAC
AM、AMPS、AAI
AMPS、MA、AA
AA、AMPS、不饱和脂、DMDAAC
AMPS、MA
MA、丙烯磺酸钠（SAS）、AMPS
苯乙烯磺酸钠（SSS）、MA
AA、IA、AMPS和苯乙烯（St）

AA、DMDAAC
AMPS、MA
阴离子盐类单体、AM
苯乙烯磺酸钠(SSS)、AM、AA
AA、AMPS、阳离子聚合物

甲基丙烯酰胺异丙基磺酸钠盐 (MAIS)、N,
N-二甲基丙烯酰胺 (DMAA)、甲基丙烯

酰氧乙基三甲基氯化铵(DMC)

名 称

St/AMPS/AA共聚物

AA/AMPS聚合物

KGDP
MA/苯乙烯二元共聚物

乙烯基聚合物

AM/AMPS/AAI共聚物

HRT
HTP-2
AMPS/AM聚合物

MA/SAS/AMPS共聚物

SSMA
AMPS/St/AA共聚物、AMPS/
St/IA共聚物

AA/DMDAAC共聚物

AMPS/MA聚合物

马来酸酐-磺酸盐聚合物

JNG-1
MHRT
HF-2

作 用

降粘、抗温

降粘、抗温、抗盐

降粘、抗温、抗盐、抗钙

降粘、抗温

降粘、抗温、抗盐

降粘、抗温

降粘、抗温、抗盐
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为原料，异丙醇为链转移剂，过硫酸铵为引发剂，通

过水溶液共聚合方法，合成了一种新型高效钻井液

用降粘剂HRT，在高温老化后仍具有较好的降粘效

果和抗盐能力［14］。

含羧酸基团类多元共聚物钻井液降粘剂是指含

羧酸基团的单体与AM等单体聚合得到的共聚物降

粘剂。其羧酸基团易水化，相对分子质量低，易溶于

水，无毒无污染，高温稳定性好。

2.2 含磺酸基团类

以对 SSS、MA为原料，在链转移剂、引发剂的

共同作用下聚合得到苯乙烯-马来酸酐（SMA），经

磺化后得到磺化苯乙烯-马来酸酐（SSMA），含磺酸

基团的 SSMA能有效地拆散钻井液中的粘土颗粒

结构、降低钻井液的粘度和切力，有更好的抗盐性

能，抗高温性能［15］。以 AA、IA、AMPS和苯乙烯为

单体，分别合成了 AMPS/St/AA和 AMPS/St/IA
两种聚合物降粘剂，在相同加量情况下，AMPS/St/
AA共聚物降粘剂相比AMPS/St/IA共聚物降粘剂

有 更 好 的 降 粘 、抗 高 温 、抗 盐 能 力［16］。 以 AA、

DMDAAC为原料，通过引入其他功能性单体进行

反应得到一种新型降粘剂，该产品只需加入较少的

量就有不错的抗温、抗盐、降粘能力［17］。以MA、丙

烯磺酸钠（SAS）、AMPS为原料，过硫酸铵为引发

剂，单体摩尔比为 5∶4∶4，合成了一种耐高温水基钻

井液降粘剂 MA/SAS/AMPS，在常温下用于水基

钻井液降粘率可超 80%，保持钻井液降粘率为 65%
的情况下抗高温达 240 ℃［18］。以 AMPS、MA为原

料进行溶液聚合制得 AMPS/MA二元共聚物降粘

剂，经红外分析表明含有磺酸和羧酸水化基团，加量

为 0.5%时，可在高含盐量高密度泥浆高温老化条

件下达到超过 20%的降粘率［19］。以马来酸酐-磺酸

盐共聚物为主体合成了新型降粘剂，降粘率可达

90%以上，抗高温达 180 ℃，具有环保对环境无毒、

加量少的特点，同时具有较好的抗盐能力［20］。以

SSS、AM和AA为原料，以最佳单体摩尔比 n（SSS）
∶n（AM）∶n（AA）=2∶1∶4合成了 SSS/AM/AA共

聚物降粘剂，有较好的抗温能力，在盐浓度为 30%
的盐水泥浆中降粘率仍可达 60%以上［21］。

含磺酸基团类聚合物一般指含磺酸基团的单体

与 AM、MA等单体的共聚物，相较于含羧酸基单体

共聚物在钻井液中有更强的抗温抗盐能力。因此应

用此类降粘剂能提高钻井液的抗温抗盐能力，改善

其综合性能。

2.3 含阴、阳离子基团的两性类

一些钻井实践表明，阴离子型钻井液体系的局

限性很多，如钻井液的静结构力强，抑制钻屑及粘土

的水化分散能力不足等，故引入具有不同结构的阳

离子单体进行合成，可得到一系列两性离子型共聚

物。用AA和AMPS为原料，异丙醇作链转移剂，过

硫酸铵作引发剂合成了低相对分子质量聚合物，然

后加入二甲胺和环氧氯丙烷进行反应得阳离子聚合

物，将合成的 AA/AMPS聚合物水溶液和阳离子聚

合物水溶液复配制备了一种抗高温降粘剂MHRT，

降粘效果好，抗温高达 250 ℃［22］。单体甲基丙烯酰

胺异丙基磺酸钠盐（MAIS），N，N-二甲基丙烯酰胺

（DMAA），甲 基 丙 烯 酰 氧 乙 基 三 甲 基 氯 化 铵

（DMC），其单体摩尔质量配比 4∶6∶5，与链转移剂异

丙醇与引发剂过硫酸铵一起反应得两性离子聚合物

降粘剂产品 HF-2适用于各种钻井液体系中，降粘

效果好且加量低，抗温可达 200 ℃以上［23］。

此类聚合物降粘剂的分子结构同时含有阳离子

和阴离子，相较于传统的阴离子型聚合物，两性离子

聚合物类降粘剂性能更强。深井钻进导致的高温容

易造成钻井液基浆中粘土颗粒膨胀分散导致基浆变

粘，聚合物的抗温能力与能否抑制粘土分散有很大

关系，因此引入阳离子聚合物使产品中含有少量的

阳离子基团与粘土颗粒发生离子性吸附，有效抑制

粘土水化分散。

3 天然材料改性产物

天然材料改性产物类降粘剂主要有改性木质

素、改性腐殖酸、改性栲胶，具有原料丰富、价格低

廉、环保无污染的优点，但其不能直接用于钻井作业

流体中，材料本身抗温抗盐能力不足，故需通过高分

子化学改性、接枝共聚改性方法对天然材料进行深

度改性，合成具有优秀抗温抗盐能力的天然材料改

性产物类降粘剂。

3.1 改性木质素类

以 AA和木质素磺酸钙（SL）为原料，通过自由

基共聚反应对 SL进行羧基接枝改性，合成的接枝

共聚物 SL-AA具有明显的降粘作用，通过氢键吸

附于粘土表面带来高的负电荷密度及提高其水化层

厚度，拆散粘土颗粒形成的网架结构。由于引入磺

酸基团，所以 SL-AA抗温及抗盐抗钙能力较强，并
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且环保、原料丰富、价格低廉，利于推广使用［24］。以

苯乙烯磺酸钠、MA、SL为原料，在过硫酸铵引发体

系 下 合 成 的 接 枝 改 性 木 质 素 磺 酸 钙 降 粘 剂

（SMLS），降粘性能优异，在淡水、盐水及钙处理钻

井液中的降粘率均可达 70%以上，由于其分子链引

入大量磺酸基，故抗盐、抗温性能好［25］。木质素磺

酸钠（MLSS）经化学改性并与三聚磷酸钠配伍，制

得复合改性木质素基钻井液用降粘剂（CMLS），具

有明显的降粘效果、优异的抗温性能，其中 Fe3+、

Mn2+抑制高温下粘土水化，也抑制高温下降粘剂降

解［26］。无机磷酸盐类降粘剂抗温能力差，FCLS降

粘剂不环保，由此将无机降粘剂与改性无铬木质素

以马尾松硫酸盐制浆黑液为原料，进行化学改性，最

终得复合型改性木质素基钻井液用降粘剂。该降粘

剂既能发挥无机降粘剂良好的降粘作用，又具有木

质素系降粘剂良好的抗温、抗盐效果，具有较好的协

同作用［27］。接枝改性木质素磺酸钙钻井液降粘剂，

原料为木质素磺酸钙、抗温耐盐型单体 NS-1、AM
和 AA，在硝酸铈铵引发体系下通过水溶液聚合法

制得。其加量为 1.5%时，降粘率可达 81.83%，在

120 ℃的 条 件 下 ，降 粘 率 为 61%，在 10% NaCl、
1.5% CaCl2的钻井液中，降粘率均能达到 60% 及

以上［28］。

木质素作为制浆造纸工业的副产品，其储量丰

富，经过化学改性作为钻井液处理剂，可实现其价值

最大化，是今后木质素改性利用的重点。

3.2 改性腐殖酸类

腐殖酸和聚丙烯腈作为主要原料，与复合交联

剂进行接枝共聚合制得一种新型腐殖酸接枝聚合物

降粘剂。其中，小分子钠盐需要通过聚丙烯腈水解、

氧化制得，再将小分子钠盐与腐殖酸接枝共聚得到

HMPS，有一定降粘能力但抗盐性能不佳。故以尿

素和乙酸锌做交联剂对小分子钠盐和腐殖酸两者进

行交联得降粘剂样品 FQ，降粘效果明显提升且与

铁铬木质素磺酸盐 FCLS降粘效果相当，实验结果

见表 2［29］。
此种改性腐殖酸类降粘剂产品比较环保，不存

在污染环境的问题。抗温、抗盐性与铁铬木质素磺

酸盐性能相当的同时也降低了降粘剂的生产成本，

使产品更具性价比与市场竞争力。

3.3 改性栲胶类

从最初的栲胶碱液到磺化栲胶一直到接枝改性

产物，在钻井液中起降粘作用的同时具有一定的降

滤失作用。利用栲胶分子的化学活性，引入新的水

化基团、抗温抗盐基团，使其具有更好的水溶性和抗

温抗盐能力。以改性栲胶作为原料，既不像聚合物

类降粘剂对 pH值有较严格的要求，又不像铁铬木

质素磺酸盐类含铬降粘剂会对环境造成污染，并且

栲胶原料丰富、制作工艺简单，因此改性栲胶类降粘

剂成为在现有众多钻井液降粘剂中重要的一部

分［30］。以栲胶为原料与亚硫酸氢钠和甲醛反应，制

得适用于水基钻井液的降粘剂产品，具有较好的耐

温抗盐能力，能用于深井底部高温环境中［31］。栲胶

与 AMPS、AA进行接枝共聚得到用于水基钻井液

降粘剂产品，其可适用于深井高温钻井，有较好的抗

盐 、抗 钙 性 能 ，同 时 具 有 一 定 的 降 滤 失 和 防 塌

作用［32］。

尽管在栲胶改性方面取得了一些成就，但仍需

要对栲胶的深度改性做更多的工作，以更好地应用

于改善钻井液的流变性。

4 利用工业废料制备的降粘剂

利用工业废料制备降粘剂在目前降粘剂材料成

本不断上升的形势下显得尤其重要，高性能低成本

钻井液处理剂一直是人们的追求。我国每年产生成

百上千吨工业废料，且大部分具有可再生性，意味着

其储量丰富，同时价格低廉、绿色环保。有利于实现

工业废料价值最大化，符合可持续发展理念。针对

表 2 FQ与 FCLS性能对比评价

Table 2 Comparison of FQ and FCLS performance

配方

淡水基浆

淡水基浆+
0.8%FQ
淡水基浆+
0.8%FCLS

盐水基浆

盐水基浆+
3%FQ
盐水基浆+
3%FCLS

老化条件

常温

150 ℃×16 h
常温

150 ℃×16 h
常温

150 ℃×16 h
常温

150 ℃×16 h
常温

150 ℃×16 h
常温

150 ℃×16 h

AV/
（mPa·s）
22.0
33.0
10.0
23.5
9.5
15.0
36.3
31.8
15.0
19.0
15.5
15.5

PV/
（mPa·s）

3.0
16.0
8.0
12.0
8.0
12.5
10.5
9.5
9.0
10.0
7.5
10

YP/
Pa
29.5
19
6.5
8
7.75
9.25
56.8
22.3
6
9
8
12

降粘

率/%
-
-
84.8
86.5
84.8
75.7
-
-
67.0
54.5
68.0
73.9
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此方面的研究有一些报道，但真正应用于现场的不

多。加强对此类降粘剂的深入研究及其研究成果的

转化与推广，对于促进钻井液技术进步意义重大。

为此，利用有机环保的磺化剂对造纸厂废液碱

木素通过化学改性深加工成一种钻井液用抗温抗盐

降粘剂 TX，适用于高密度、高固相含量钻井液。没

有类似铁铬木质素磺酸盐、磺化丹宁和磺化褐煤的

细分散缺点，抗温可达 200 ℃，抗钙达 5 g/L以上。

此降粘剂降低了钻井液粘度与切力、改善流变性和

触变性的同时具有良好的抗温、抗盐抗钙能力且不

起泡，无副作用［33］。我国年产生 150万 t的林产废弃

物板栗刺壳，对其进行栲胶的提取、改性，以栲胶∶

KOH（质量比）=5∶3，加入量为 10 mL时得到的降

粘剂可以产生较好的降粘效果，但在盐分含量较多

的油田中不能产生较好的降粘效果。同时具有一定

的抑制性和降滤失性，也有很好的抗温性能。由此

可得出结论，利用生产废料板栗刺壳栲胶制备降粘

剂具有可行性［34］。

5 结论

近年来国内在钻井液降粘剂研究方面取得了可

喜的进展，尤其是随着高温深井钻进以及特殊钻井

条件需求日益突出，对适用于高温、高盐和高密度钻

井液降粘剂展开了深入的研究。近来对合成聚合物

类降粘剂的研究量居多，对天然材料改性类的研究

量次之，两者均呈增长趋势，利用工业废料制备环保

降粘剂也逐渐受到重视。但还存在一些不足，如天

然材料改性类降粘剂其改性大多基于传统方法，没

有更好的新思路、新方法。合成聚合物类成本普遍

偏高，且大多利用一些老式单体进行二元或多元共

聚物的合成，未能使产品结构和性能发生实质性变

化。就利用工业废料制备降粘剂方面并未展开很多

研究，涉及面比较窄。综述这 3大类降粘剂产品发

现多数是基于室内研究进行评价，未能应用于现场。

为今后加强钻井液降粘剂的研究与应用，进一

步提高钻井液降粘剂技术水平，满足工业发展的需

要，降粘剂研究方向为：

（1）降粘效果优异是降粘剂的前提，同时成本

低、环保［35］、更好的抗温抗盐能力始终是钻井液降

粘剂的发展目标。

（2）随着深井、超深井的需求日益增长，意味着

钻井液能否适用于高温、高盐、高压地层变得十分关

键［36］，高温高密度钻井液用降粘剂是未来的发展方

向与趋势。

（3）在继承的基础上，合成新型单体用于共聚反

应，对于处理剂合成，要真正上升到分子设计的层

次，准确理解分子设计。

（4）应时刻加强对钻井液降粘剂理论深入的研

究，研发更多新型钻井液降粘剂，在室内研究的基础

上还应进行成果转化，更好地投入实践应用中。

（5）更加重视工业废料的利用，这既能高效利用

废料，降低钻井液成本，又有利于环保。
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