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抗冻型
X7:

降失水剂的室内研究与应用
刘

!

伟
!中国石化石油工程技术研究院#北京
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"

摘
!

要!为了解决高寒地区冬季固井施工中液体降失水剂易结冰的问题!在聚乙烯醇交联反应中通过引入冰
点降低剂并控制交联反应的交联度!合成了在低温下具有适度流动性和良好降失水性能的̂

c7

降失水剂#通过室
内试验对̂

c7

降失水剂的抗冻性能*

ĉ7

降失水剂加量对水泥浆性能的影响及海水对̂
c7

水泥浆性能的影响进
行了评价!结果表明)

ĉ7

降失水剂可以在
])*Z

的环境下使用"随着̂
c7

降失水剂加量的增加!水泥浆的失水量
逐渐降低!但其加量超过

=[

时!失水量的降低幅度很小"随着̂
c7

降失水剂加量的增加!水泥浆的稠度略微增大!

稠化时间稍有延长!但对其抗压强度无不良影响"采用海水和部分海水配浆!

ĉ7

水泥浆的失水量会增大!但仍小
于

?*I1

!水泥浆会增稠!其抗压强度有一定提高#在吉林松南区块的应用表明!

ĉ7

降失水剂不但解决了高寒地
区冬季固井施工中液体降失水剂易结冰的问题!而且固井质量也得到了提高#
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/

D;%&SIG@DI%EGPQTA=[

#

PQGR@&PETPG&%DDEGKSHGKD&@

N

QP&

B

<Y@PQPQG@AHEGTDG%R̂ c7

/

D;%&V

SIG

#

PQGH%AD@DPGAH

B

%RHGIGAPD&SEE

B

@D@AHEGTD@A

N

#

TAKPQ@HMGA@A

N

P@IG

F

E%&%A

N

D

#

WQ@&GPQGH%I

F

EGDD@;G

DPEGA

N

PQ@DA%PTRRGHPGK<2D@A

N

PQGDGTWTPGEP%ITMĜ c7D&SEE
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在水泥浆中加入降失水剂是为了降低水泥浆在
地层中的滤失#保护油气层$目前国内外使用的降
失水剂种类较多#如纤维素类(聚酰胺类(磺化聚合
物(聚乙烯醇)

+V)

*等$聚乙烯醇类降失水剂具有价格
低(降失水性能力好(对水泥浆的强度和稠化时间无
不良影响等优点#故被广泛应用$聚乙烯醇类降失
水剂以固体和液体两种形式存在$固体聚乙烯醇类
降失水剂多以干混形式与水泥混配#存在混配工艺

复杂#混拌不均的问题$而液体聚乙烯醇类降失水
剂直接加入到配浆水中#能有效解决混配不均的问
题#但液体聚乙烯醇类降失水剂在地表环境温度低
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于
*Z

时#就会失去流动性)

!

*

#温度再低时还会结冰
且不易解冻$为此#中国石化石油工程技术研究院
在聚乙烯醇交联反应中引入冰点降低剂)

>V#

*

#通过控
制合成反应中的交联度#合成了具有优良降失水性
能的抗冻型̂

c7

降失水剂#该降失水剂在
])*Z

的环境温度下仍具有流动性#存放数日不会结冰$

现场应用表明#抗冻型̂
c7

降失水剂可以解决冬季
和高寒地区固井施工中液体降失水剂易结冰失去流
动性的问题$

+

!

抗冻型̂
c7

降失水剂的合成
BAB

!

设计思路
在聚乙烯醇中引入化学稳定性和热稳定性好的

多元醇冰点降低剂̂
c7+

#通过调节̂
c7+

的加量
来降低聚乙烯醇溶液的凝固点$为使合成的降失水
剂具有良好的降失水性能#采用特殊的交联剂̂

c7

)

与聚乙烯醇(多元醇分子中的羟基进行反应#利用
化学键将线型聚乙烯醇连接起来#形成较大的具有
桥键的体形结构分子!见图

+

"#分子中的基团互相
键合成为致密的网状结构#这种结构形成的固体膜
十分致密#能很好地控制失水$

图
B

!

聚乙烯醇与
X7:@

的络合反应
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)
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!
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合成方法
将定量去离子水加入到三颈瓶中#再依次加入

称量好的聚乙烯醇(冰点降低剂̂
c7+

#加入过程中
不断搅拌#加热至液体均匀透明#然后在

#*Z

温度
下#分别加入适量的交联剂̂

c7)

(

F

8

值调节剂#

反应
+

"

)Q

#然后冷却至室温#即得抗冻型̂
c7

降
失水剂$

BAN

!

配方优化

+'!'+

!

聚乙烯醇加量对反应产物黏度的影响
为了考察聚乙烯醇加量对反应产物黏度的影

响#采用
3!#**

型流变仪测定了不同聚乙烯醇加量
时反应产物的黏度#结果见表

+

$从表
+

可以看出%

随聚乙烯醇加量的增大#反应产物黏度升高#当温度
从

>*Z

降至
*Z

时#反应产物的黏度会急剧升高#

说明反应产物黏度对温度很敏感$

表
B

!

聚乙烯醇加量对反应物黏度的影响
3%=",B

!
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序号 聚乙烯醇
加量#
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注%聚乙烯醇加量为聚乙烯醇与水的质量比#下同'

ĉ7)

加量
为̂

c7)

与聚乙烯醇的质量比#下同$

+'!')

!

聚乙烯醇加量和交联度对降失水性能与流
动性的影响

!!

由于合成反应过程中聚乙烯醇加量和交联度的
大小对反应产物的降失水性能和倾倒温度有一定影
响#因此在保证失水量满足要求的前提下#合成时要
控制好交联剂加量$表

)

为聚乙烯醇(冰点降低剂
ĉ7+

和交联剂̂
c7)

在不同加量下合成产物的失
水量和倾倒温度$

表
@

!

聚乙烯醇%

X7:B

%

X7:@

加量对反应产物失水量和倾
倒温度的影响
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配方 聚乙烯醇
加量#

[

ĉ7+

加
量#

[
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加
量#

[

失水
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注%倾倒温度是指̂
c7

降失水剂失去流动性时的临界温度'

ĉ7+

加量为̂
c7 +

与聚乙烯醇的质量比'失水量的测试条件为
J*Z

$

-

EA

-
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)

可以看出%聚乙烯醇与交联剂的加量#在
一定程度上影响合成产物的倾倒温度'随着交联剂
ĉ7)

加量的减小#

ĉ7

降失水剂的倾倒温度逐渐
降低#失水量逐渐增大'随着̂

c7+

加量增大#

ĉ7

降失水剂的倾倒温度逐渐降低'

ĉ7+

加量对̂
c7

降失水剂降失水性能的影响不大$

通过大量试验#对聚乙烯醇(

ĉ7+

(

ĉ7)

的
加量进行了优化#考虑综合成本#推荐聚乙烯醇(

ĉ7+

和̂
c7)

的加量分别为
J[

"

+*[

(

J[

"

+)[

和
*'+)[

"

*')![

$通过调整聚乙醇(

ĉ7+

和̂
c7)

的加量#

ĉ7

降失水剂的倾倒温度能控制
在

]+*

"

])*Z

$

)

!

性能评价

@AB

!

X7:

抗冻型降失水剂的抗冻性能

将按表
)

中配方
+)

合成的̂
c7

降失水剂与
a:O3

降失水剂进行抗冻性能对比试验#结果见表
!

$

表
N

!

X7:

降失水剂防冻效果试验
3%=",N

!

<-#(&E$,,D(-

)

,EE,4##,.#?(#*X7:E"1(2"5..%22(#(M,.

降失水剂 温度&
Z

时间&
K

状态 流动性解冻方法

ĉ7

* !*

液态 优
]? !*

液态 优
]+* +*

液态 优
]+? +*

液态 良
])* +

液态 无
'

*Z

])?

(

+

半固态 无
'

>*Z

a:O3

* )

液态 差
'

>*Z

]? +

固态 无
'

=*Z

]+*

(

+

固态 无
'

=*Z

!!

注%解冻方法是将降失水剂在要求的水浴温度以上进行加温$

从表
!

可以看出#抗冻型̂
c7

降失水剂与普通
a:O3

降失水剂相比#具有较好的抗冻性能#可以
在

])*Z

的环境下使用$

@A@

!

温度对
X7:

水泥浆失水性能的影响

ĉ7

水泥浆配方为大连
6

级水泥
\#'**[̂ c7

\+'+*[ ĉa1\*'+?[ ĉ8 +\>>'**[

自来水$

ĉ7

降失水剂是按表
)

中配方
+)

合成的$测试
ĉ7

水泥浆在不同温度下的失水量#结果见表
>

$

从表
>

可以看出#在
)?

"

+**Z

温度下#

ĉ7

加
量为

#[

时#水泥浆的
O,5

失水量小于
?*I1

#说明
ĉ7

降失水剂具有很好的降失水性能$

表
O

!

温度对
X7:

水泥浆失水量的影响
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X7:

加量对水泥浆性能的影响
通过调整水泥浆中̂

c7

的加量#在同一温度条
件下#测试水泥浆的失水量(稠化时间和抗压强度#

以观察̂
c7

加量对水泥浆性能的影响#结果见表
?

$

水泥浆配方为大连
6

级水泥
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"
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自来水$

表
Q
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X7:

加量对
X7:

水泥浆性能的影响#

S[b

$

3%=",Q

!
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加
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由表
?

可以看到%随着̂
c7

加量增大#水泥浆
失水量逐渐降低#当̂

c7

加量超过
?[

时#水泥浆失
水量小于

?*I1

#当加量超过
=[

以上#失水量降低
幅度很小'随着̂

c7

加量的增大#水泥浆的稠度略
微增大#为了保持良好的流动性#当̂

c7

加量增大
时#可适当提高分散剂的加量'随着̂

c7

加量增大#

水泥浆的稠化时间稍有延长#但对抗压强度无不良
影响#稠化过渡时间小于

+*I@A

#有利于防止气窜$

@AO

!

海水对
X7:

水泥浆性能的影响
大多数降失水剂在海水条件下#其降失水性能

变差#所以在油层套管固井作业中很少使用海水$

为检验̂
c7

降失水剂是否能适用于海水#笔者将
ĉ7

水泥浆的配浆水部分或全部换为海水#测定了
ĉ7

水泥浆的性能#结果见表
#

$

从表
#

可以看出#

ĉ7

水泥浆在混入海水和用
海水配浆时#其失水量虽有所增加#但失水量仍小于

-
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-
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表
T
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海水对
X7:

水泥浆性能的影响
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水泥浆配方 温度&
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#只是浆体略显增稠#可加入分散剂改善其流
变性#并通过调整缓凝剂加量来优化稠化时间$
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现场应用
吉林松南区块属高寒地区#年平均温度只有

+!Z

#其中有近
?

个月的时间温度低于
*Z

#最低温
度可达

])!Z

$由于液体降失水剂在低温下易胶
凝#因此在冬季施工时#需采取保温措施#给现场配
浆带来诸多不变$为了解决这一问题#该区块采用
了̂

c7

水泥浆体系#其配方为大连
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$表
J

为在冬季固井部分
井的降失水剂存放条件和固井质量$从表

J

可看
出#采用̂

c7

降失水剂#降低了降失水剂的存放条
件#且固井质量也得到了提高$

表
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部分井所用降失水剂的存放条件和固井质量
3%=",P

!

:5-2(#(5-.5E.#5$%

)

,E5$2(EE,$,-#E("#$%#(5-45-#$5"

%

)

,-#.%#.5L,?,"".(#,%.?,""%.4,L,-#(-

)Y

1%"(#

/

井号 地表温度&
Z
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结
!

论
+

"通过引入多元醇冰点降低剂#有效降低了聚乙
烯醇降失水剂的凝固点#其使用最低环境温度由

*Z

降
至

])*Z

#满足了冬季和高寒地区的固井施工要求$

)

"采用特殊交联剂与聚乙烯醇分子中的羟基
进行化学交联反应#使合成的̂

c7

降失水剂具有良

好的降失水性能$

!

"

ĉ7

降失水剂不但适用淡水#而且具有良好
的抗盐性#在配浆水混入海水或采用海水配浆时#通
过调整分散剂和缓凝剂加量#仍能使水泥浆的综合
性能满足施工要求$

>

"松南地区采用̂
c7

降失水剂#不但降低了
降失剂的存放条件#方便了冬季施工配浆#而且提高
了固井质量$
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#

,GA

N

,S

#

YTA

N

e@G

b

@A

N

#

GPT&<7%EEG&TP@%ADUGV

PWGGAPQGHE%DDV&@AM@A

N

KG

N

EGG%R

F

%&

B

;@A

B

&T&H%Q%&TAK@PD

F

E%

F

GEP

B

%RR&S@K&%DDH%APE%&&@A

N

)

^

*

<4E@&&@A

N

a&S@Kf 7%I

F

&GV

P@%Aa&S@K

#

)**)

#

+"

!

?

"%

)))?<

)

)

*

!

丁岗#倪红坚#武红卫#等
<

胶乳对油井水泥浆作用机理的实验
研究)

^

*

<

石油大学学报%自然科学版#

)**+

#

)?

!

)

"%

+#+=<

4@A

N

6TA

N

#

(@8%A

NL

@TA

#

YS 8%A

N

WG@

#

GPT&<-C

F

GE@IGAPT&

DPSK

B

%ATHP@%A%R&TPGC%AHGIGAPD&SEE

B

%R%@&WG&&

)

^

*

<̂%SEAT&

%RPQG2A@;GED@P

B

%R,GPE%&GSI

#

7Q@AT

%

-K@P@%A%R(TPSET&:H@V

GAHG

#

)**+

#

)?

!

)

"%

+#+=<

)

!

*

!

陈仕先#崔永虎#刘伟
<14O3

低密度水泥浆在松南地区的应
用)

^

*

<

石油钻探技术#

+""?

#

)!

!增刊
+

"%

?+?!<

7QGA:Q@C@TA

#

7S@c%A

N

QS

#

1@S YG@<O

FF

&@GKEGDGTEHQGD%AT

&%WKGAD@P

B

HGIGAPD&SEE

B

W@PQ14O3P%:%A

N

ATAOEGT

)

^

*

<

,GPE%&GSI4E@&&@A

N

.GHQA@

b

SGD

#

+""?

#

)!

!

:S

FF

&GIGAP+

"%

?+?!<

)

>

*

!

陶佃彬#童秀凤#曹云龙
<

汽车防冻冷却液的研究进展)

^

*

<

材料
保护#

)**J

#

>*

!

#

"%

>"?+<

.T%4@TAU@A

#

.%A

N

e@SRGA

N

#

7T%cSA&%A

N

<,E%

N

EGDD@AEGDGTEHQ

%RTAP@REGGX@A

N

&

H%%&@A

N

R&S@KDR%ETSP%I%P@;GD

)

^

*

<̂%SEAT&%R

3TPGE@T&D,E%PGHP@%A

#

)**J

#

>*

!

#

"%

>"?+<

)

?

*

!

李宪平#贺干武#姜丽
<

防冻液及其防腐性能的研究)

^

*

<

邵阳学
院学报%自然科学版#

)**#

#

!

!

+

"%

=!=?<

1@e@TA

F

@A

N

#

8G6TAWS

#

@̂TA

N

1@<:PSK

B

%ATAP@VREGGX@A

N

R&S@K

TAK@PDIGPT&

F

E%PGHP@%A

)

^

*

<̂%SEAT&%R:QT%

B

TA

N

2A@;GED@P

B

%

:H@GAHGTAK.GHQA%&%

NB

#

)**#

#

!

!

+

"%

=!=?<

)

#

*

!

崔慧枝
<

乙二醇在非聚醋领域的应用)

^

*

<

精细与专用化学品#

)**"

#

+J

!

!

&

>

"%

)>)#<

7S@8S@XQ@<O

FF

&@HTP@%A%R

N

&

B

H%&@AR@G&KDGCHG

F

PR%E

F

%&

B

GDPGED

)

^

*

<a@AGTAK:

F

GH@T&P

B

7QGI@HT&D

#

)**"

#

+J

!

!

&

>

"%

)>)#<

-

GA

-


