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摘暋要椇针对深井长封固段固井时顶部水泥浆超缓凝的问题棳研制了一种新型缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕暎通过室内试

验评价了缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕的缓凝性能暍大温差条件下水泥石强度发展暍抗盐性能棳结果表明椇该缓凝剂具有很好

的耐高温性能棳适用温度范围广棳可满足循环温度椃棸暙棻椄棸曟固井需求椈根据现场对水泥浆稠化时间的要求棳可通

过调整缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕的加量棳调节水泥浆的稠化时间椈缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕对水泥石后期强度发展基本无影响棳
在大温差条件下强度发展快棳能保证固井施工时顶部水泥浆强度发展椈缓凝剂 斅斆斠棽椂棸斕抗盐能力可达棻椀棩暎现

场应用表明棳缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕可以有效解决高温大温差条件下顶部水泥浆超缓凝的问题棳具有广泛应用前景暎
关键词椇固井 水泥浆 缓凝剂 稠化时间
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斾斿旘旚旇斿斻旈旘斻旛旍斸旚旈旑旂旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旓旀椃棸棻椄棸曟棶斅斸旙斿斾旓旑旚旇斿旘斿旕旛旈旘斿旐斿旑旚旓旀旀旈斿旍斾旀旓旘旙旍旛旘旘旟旚旇旈斻旊斿旑旈旑旂旚旈旐斿棳
旚旇斿斸斾斾旈旚旈旓旑旓旀斅斆斠棽椂棸斕斻旓旛旍斾斺斿斸斾旉旛旙旚斿斾旚旓旘斿旂旛旍斸旚斿旚旇斿旚旇旈斻旊斿旑旈旑旂旚旈旐斿旓旀旙旍旛旘旘旟棶斅斆斠棽椂棸斕旇斸旙旍旈旚旚旍斿
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旔旘旓旓旀斻斸旔斸斻旈旚旟旓旀斅斆斠棽椂棸斕旈旙斿旑旓旛旂旇旚旓旘斿旙旈旙旚棻椀棩斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑旓旀旙斸旍旚棶斣旇斿旀旈斿旍斾斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旈旑斾旈斻斸旚斿旙
旚旇斸旚斅斉斠棽椂棸斕斻旓旛旍斾斿旀旀斿斻旚旈旜斿旍旟旙旓旍旜斿旚旇斿旔旘旓斺旍斿旐旓旀旙旛旔斿旘灢旘斿旚斸旘斾旈旑旂旓旀旚旓旔旙旍旛旘旘旟旛旑斾斿旘旚旇斿旇旛旂斿旚斿旐旔斿旘灢
斸旚旛旘斿斾旈旀旀斿旘斿旑斻斿棳旈旚斻斸旑斺斿旛旙斿斾旝旈斾斿旍旟旈旑旚旇斿旀旛旚旛旘斿棶

斔斿旟旝旓旘斾旙椇斻斿旐斿旑旚旈旑旂椈斻斿旐斿旑旚旙旍旛旘旘旟椈旘斿旚斸旘斾斿旘棳旚旇旈斻旊斿旑旈旑旂旚旈旐斿
暋暋在复杂地质条件的深井和超深井钻探中经常需

要长封固段固井椲棻灢椀椵椈在钻开发井中有时为了节约成

本棳减少套管层次棳也需要进行较长封固段固井暎深

井长封固段固井过程中棳为了满足高循环温度下施

工时间的要求棳水泥浆中加入了大量的高温缓凝剂棳
当顶部水泥浆返至低静止温度区域后棳由于高温缓

凝剂在低温下的超缓凝作用棳很容易导致水泥浆长

期不凝棳这不但会影响固井质量棳还会在一定程度上

延长钻井周期暎为此棳笔者研制开发了一种新型缓

凝剂斅斆斠棽椂棸斕暎该缓凝剂可满足椃棸暙棻椄棸曟较宽

温度范围固井需求棳能解决高温大温差条件下顶部

水泥浆超缓凝问题暎



石暋暋油暋暋钻暋暋探暋暋技暋暋术 棽棸棻棽年棾月

棻暋试验材料与试验方法

棻灡棻暋试验材料

胜潍牌斍级油井水泥暍缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕暍降失

水剂斅斬斊棽棸棸斕暍硅粉棬棻椀棸目棳纯度椆椆棩棭暍自来水暍
氯化钠棬工业级棭暎
棻灡棽暋试验仪器

椄棸棿棸斈棻棸型高温高压稠化仪暍椀棽椂椀斦 型胶凝强

度分析仪暍棾棸椃棸型瓦楞搅拌器暎
棻灡棾暋试验方法

水泥浆按照 斄斝斏斢斝斉斆灡棻棸规定的方法制备暎
水泥浆的稠化时间和水泥石的抗压强度按照

斍斅棻棸棽棾椄暘棽棸棸椀中规定的方法测定暎

棽暋试验结果与讨论

棽灡棻暋缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕的缓凝性能

为了评价缓凝剂 斅斆斠 棽椂棸斕 的缓凝性能棳在

椃棸暙棻椄棸 曟温度范围内选取温度点进行稠化试验棳
结果见表棻暍图棻和图棽暎从表棻可看出棳斅斆斠棽椂棸斕
具有很好的耐高温性能棳在椃棸暙棻椄棸曟范围内均能

控制水泥浆稠化时间棳且过渡时间短暎从图棻可知棳
缓凝剂斅斆斠 棽椂棸斕加量与稠化时间具有一定的线

性关系棳可以通过调整其加量调节水泥浆的稠化时

间暎从图棽可以看出棳按配方椃配制的水泥桨在棻椀棸
曟的稠化过程中没有出现闪凝暍鼓包等现象棳稠化曲

线基本呈直角棳可以满足高温深井固井施工要求暎
表棻暋缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕缓凝性能评价

斣斸斺旍斿棻暋斝斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旀旓旘旘斿旚斸旘斾斿旘斅斆斠棽椂棸斕
配方编号 测试条件 稠化时间棷旐旈旑 过渡时间棷旐旈旑

棻 椃棸曟棷棿棸斖斝斸 棽棻椀 椆
棽 椆棸曟棷椀棸斖斝斸 棾椀棸 椃
棾 棻棽棸曟棷椃棸斖斝斸 棽棸棸 椂
棿 棻棽棸曟棷椃棸斖斝斸 棽椆棿 椃
椀 棻棽棸曟棷椃棸斖斝斸 棾椃棽 椄
椂 棻棾棸曟棷椃棸斖斝斸 棾椂棸 椃
椃 棻椀棸曟棷椃棸斖斝斸 棾椄棿 椀
椃 棻椂棸曟棷椄棸斖斝斸 棽椃棸 椂
椄 棻椄棸曟棷椄棸斖斝斸 棾棸棸 椃

暋暋注椇基浆为胜潍斍级油井水泥棲棾椀灡棸棩硅粉棲椀灡棸棩降失水剂

斅斬斊棽棸棸斕棲棿棿灡棸棩水暎配方棻棳棽棳棾棳棿棳椀棳椂棳椃棳椄分别是在基

浆中加入棸灡棽棩暍棸灡椃棩暍棻灡棻棩暍棻灡棾棩暍棻灡椃棩暍棽灡棻棩暍棽灡椂棩
和棾灡棸棩的缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕暎

图棻暋在棻棻棸曟下稠化时间与缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕加量的关系

斊旈旂灡棻暋斠斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔旓旀旚旇旈斻旊斿旑旈旑旂旚旈旐斿斸旑斾斾旓旙斸旂斿旓旀斅斆斠
棽椂棸斕斸旚棻棻棸曟

图棽暋配方椃水泥浆在棻椀棸曟时的稠化曲线

斊旈旂灡棽暋斣旇斿旚旇旈斻旊斿旑旈旑旂斻旛旘旜斿旓旀旙旍旛旘旘旟旝旈旚旇旚旇斿旀旓旘旐旛旍斸椃
斸旚棻椀棸曟

棽灡棽暋缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕的抗盐性能

为了考察缓凝剂 斅斆斠棽椂棸斕在含盐水泥浆中

的缓凝性能棳在棻棽棸 曟温度下进行了不同含盐量

及缓凝剂加量对水泥浆稠化时间的影响试验棳结
果见表棽暎由表棽可看出棳缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕具有

很好的抗盐性能棳在含盐量达到棻椀棩时仍然具有

很好的缓凝能力棳但用盐水所配水泥浆的稠化时

间均比自来水配制水泥浆稠化时间长棳而通常用

棻棸棩暙棻椄棩盐水配制的水泥浆与不加盐水泥浆的

稠化时间相差不多棳其原因可能是在高温下水泥

的水化反应不同于低温环境棳其他缓凝剂也有在

棻棽棸曟时加盐水泥浆的稠化时间比不加盐水泥浆

长的现象椲椂椵暎
图棾为按配方棻棽配制的水泥浆在棻棽棸曟下的

稠化曲线暎从图棾可看出含盐水泥浆稠化曲线平

稳棳无异常现象棳且过渡时间短暎

暏暏
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表棽暋缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕的抗盐性能

斣斸斺旍斿棽暋斢斸旍旚灢旘斿旙旈旙旚斸旑斻斿旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿旓旀旘斿旚斸旘斾斿旘斅斆斠棽椂棸斕

配方

编号
水泥浆配方 含盐量棳棩 稠化时间棷

旐旈旑
过渡时间棷

旐旈旑
椆 基浆棲棻灡棽棩 斅斆斠棽椂棸斕 棸 棽椂椀 椂
棻棸 基浆棲棻灡棽棩 斅斆斠棽椂棸斕 棻棸 棽椄棿 椄
棻棻 基浆棲棻灡棽棩 斅斆斠棽椂棸斕 棻椀 棾棸棿 椄
棻棽 基浆棲棻灡棾棩 斅斆斠棽椂棸斕 棻椀 棾棽棻 椀

暋暋注椇测试条件为棻棽棸曟棳椃棸斖斝斸暎

图棾暋配方棻棽水泥浆在棻棽棸曟时稠化曲线

斊旈旂灡棾暋斣旇斿旚旇旈斻旊斿旑旈旑旂斻旛旘旜斿旓旀旙旍旛旘旘旟旝旈旚旇旚旇斿旀旓旘旐旛旍斸棻棽
斸旚棻棽棸曟

棽灡棾暋大温差条件下水泥石强度评价

在椃棸曟下采用胶凝强度分析仪测试了按配方

椀棳椂棳棻棸和棻棽配制的水泥浆形成水泥石的强度及配

方棻棸的静胶凝强度发展曲线棳结果见表棾和图棿暎
在棻棸棸曟下测试了按配方椃配制的水泥浆形成水泥

石的强度棳结果见表棾暎由表棾和图棿可以看出棳加
入缓凝剂斅斆斠 棽椂棸斕的水泥浆在大温差条件下强

度发展良好棳没有出现超缓凝暍长期不凝的现象棳对
水泥石后期强度发展没有明显影响棳可以解决长封

固段顶部水泥浆长时间不凝的问题暎
表棾暋大温差条件下水泥石强度

斣斸斺旍斿棾暋斢旚旘斿旑旂旚旇旓旀旙斿旚斻斿旐斿旑旚旛旑斾斿旘旚旇斿旇旛旂斿旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿
斾旈旀旀斿旘斿旑斻斿

水泥浆配方
水泥石强度棷斖斝斸

棽棿旇 棿椄旇 椃棽旇
椀 棸 椃灡棸 棻椀灡椄
椂 棸 椄灡棸 棻椀灡椄
棻棸 棻椀灡棸 棽棻灡棸 棽椃灡棸
棻棽 棻棸灡棸 棻椃灡棸 棽椀灡棸
椃 棸 棿灡棸 棻棸灡棽

图棿暋配方棻棸水泥浆在椃棸曟时静胶凝强度发展曲线

斊旈旂灡棿暋斆旓旐旔旘斿旙旙旈旜斿旙旚旘斿旑旂旚旇斻旛旘旜斿旓旀旙旍旛旘旘旟旝旈旚旇旚旇斿旀旓旘灢
旐旛旍斸棻棻斸旚椃棸曟

棾暋现场试验

斕斍地区椂棽井毤棻椂椄灡棾旐旐 尾管固井时应用了

新型缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕暎该井尾管固井一次封固段

长约棾棸棸棸旐棳循环温度棻棽椂曟棳喇叭口静止温度为

椄棸曟暎设计采用三凝加砂加重水泥浆一次性正注

尾管固井工艺棳水泥浆密度棽灡棾棸旊旂棷斕暎固井前分

别采用 斎斠和斅斆斠棽椂棸斕作缓凝剂配制领浆棳测试

其在棻棽椂曟下的稠化曲线和椄棸曟下的静胶凝曲线棳
结果见图椀暘椄暎从稠化曲线棬图椀和图椃棭上看棳两者

没有明显差异棳但从在水泥浆顶部静止温度椄棸曟时

静胶凝强度曲线棬图椂和图椄棭可以发现椇采用斅斆斠
棽椂棸斕作缓凝剂时棳领浆在椄棸曟时棿椄旇强度达到椂
斖斝斸棳椃棽旇强度达到棻棸斖斝斸棳水泥浆的抗压强度能

达到设计要求椈而采用缓凝剂 斎斠 时棳椃椀旇水泥浆

没有硬化暎因此棳选用斅斆斠 棽椂棸斕作缓凝剂暎该井

尾管固井施工顺利棳测井显示棳固井质量合格段占

暋暋

图椀暋斅斆斠棽椂棸斕领浆在棻棽椂曟时的稠化曲线

斊旈旂灡椀暋斣旇斿旚旇旈斻旊斿旑旈旑旂斻旛旘旜斿旓旀斅斆斠棽椂棸斕旔旈旍旓旚旙旍旛旘旘旟斸旚棻棽椂曟

暏暏
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图椂暋斅斆斠棽椂棸斕领浆在椄棸曟时的静胶凝强度发展曲线

斊旈旂灡椂暋斆旓旐旔旘斿旙旙旈旜斿旙旚旘斿旑旂旚旇斻旛旘旜斿旓旀斅斆斠 棽椂棸斕旔旈旍旓旚
旙旍旛旘旘旟斸旚椄棸曟

图椃暋斎斠领浆在棻棽椂曟时的稠化曲线

斊旈旂灡椃暋斣旇斿旚旇旈斻旊斿旑旈旑旂斻旛旘旜斿旓旀斎斠旔旈旍旓旚旙旍旛旘旘旟斸旚棻棽椂曟

图椄暋斎斠领浆在椄棸曟时的静胶凝强度发展曲线

斊旈旂灡椄暋斆旓旐旔旘斿旙旙旈旜斿旙旚旘斿旑旂旚旇斻旛旘旜斿旓旀斎斠旔旈旍旓旚旙旍旛旘旘旟斸旚椄棸曟

椄棾灡棽棩棳优质段占棿椄灡椆棩暎试气获日产椆椄灡棽棽暳
棻棸棿 旐棾 的高产工业气流棳无阻流量达椃椀椆灡棻椄暳棻棸棿

旐棾棷斾暎

棿暋结暋论

棻棭加入缓凝剂 斅斆斠 棽椂棸斕的水泥浆在高温大

温差条件下强度发展良好棳不会出现超缓凝现象棳可
解决深井暍超深井固井顶部超缓凝难题暎

棽棭缓凝剂斅斆斠棽椂棸斕适用于椃棸暙棻椄棸曟的温

度范围棳超越了常用缓凝剂的适用温度范围暎
棾棭缓凝剂斅斆斠 棽椂棸斕在高温下的缓凝性能优

良棳水泥浆加入缓凝剂 斅斆斠 棽椂棸斕后流动性好棳顶
部强度发展快棳可满足深井开发对油井水泥缓凝剂

的要求棳应用前景广阔暎
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