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抗 凝 固 泥 浆 的 探 讨

李 章 禄

(四川石油管理局川东钻探公司 )

内容提要 固井和水泥堵漏施工中
,
高温下的泥装和水泥装的接触段会迅速初

凝
。

本文讨此作 了探讨
,

并时取得显著成效的杭凝固泥 装作择要介绍
。

在 固井
,

堵漏注水泥过程中
,

一般都注入

隔离液
,

但仍 难以避免泥浆与水泥浆混合苍

尤其是固直径必 1 27 尾管
,

两者 直接 接触
。

一些地层压力系数异常井段
,

如某些井高压

层的固井
,

打水泥塞等注水泥施工
,

为了保

证施工质量
,

维持较高液柱压力
,

不能注水

隔离液
。

若井温高
,

混浆往往迅速初凝
,

客

易发生鳌泵
,

打实心套管
,

及将送尾管的钻

具凝固卡钻等恶性事故
。

川东钻探公司注入

沙泥出现复杂情况的大山‘井
,

板东‘井
,

座

省井
,

铜 6井
,

铜 4井
,

板 东1。井
,

板 东们 井

等事故较难处理
,

代价也是较大的
。

一
、

产生水泥迅速初凝的原因

浅井段
,

与泥浆接触的水泥浆不至于迅

速凝固
。

低温下
,

泥浆中的处理剂对粘土颗

粒的保护作用比在高温下强
。

深井段
,

温度

高
,

粘土颗粒
,

处理剂
,

盐类的加成作用和

水泥浆性质等因素共同作用下
,

导致水泥浆

与泥浆接触时
,

迅速凝固
。

钻探一大队 1 9 8 5

年2月 ~ 1 9 a7年8月固井 中
,

恒温7 0 ~ 9 4℃
。

作泥浆凝固试验奸井 次
, 4井次。

: 30 ~ 0 : 4 7

初凝
, 3井次 1 :

53 ~ 2 , 4 1初凝
。

注 水 泥堵漏

及打水泥塞.11 井次作的凝 固试验中
, 3井次

混浆0 : 3 0一2 : 0 9初凝
。

七水泥桨与泥蒙混合后的现象

为了能够反应井下情况
,

用水泥浆
:
井

浆
= 1: 1 ,

充分混合
,

按井下的 最 高温度恒

温后
,

测定凝固时间
。

水泥浆与泥浆混合
,

在较低温度下不易

凝固
,

但粘度
,

失水
, p H 值 猛升

。

若泥浆

的搬土含量
, p H值高

,

加入的护胶剂少
,

则

混浆流动性很差
,

容易在施工中发生鳖泵等

复杂情况
。

这是 由于水泥浆内的各种矿物分别与水

发生复杂的水解 及水化反应
,

生成了C a 念手 ,

O H
一 。

常温时
,

处理剂可充分发挥对粘土颗

粒的保护作用
。

煤碱剂
、

铁铬盐
、

磺化丹宁

与水泥颗粒表面的C a . 十

络合
,

包裹水 泥颗粒

形成保护膜
,

在一定程度上减弱 了 水 的渗
.

入
,

减缓了水泥矿物的进一步水化
,

因而使

混浆不易凝固
。

另外
,

由于水泥浆发生 反应产生C a . 十 ,

它吸附于带负电荷的粘 土颗 粒
,

使之乙电位

降低
,

粘土颗粒聚结趋势增强
,

水化能力减

弱
,

颗粒变粗
,

形成较强的网状结构
。

O H
‘ ’

的上升
,

又使有机处理剂的一些吸附基
,

例

如 SM P分子中的酚羚基等反应生成易电离的

基团
,

增加了聚阴离子本身的负电荷
,

使之与

带负电荷的粘土颗粒的静电排斥作用增强
,

吸附能力减弱
,

处理剂因之减效 或 失 去 作

用
。

这些因素综合作用的结果
,

使水泥浆与

泥浆混合 (特别是按 1 : 1的比 例混合) 后 流

动性变差 (见图 1)
,

混浆的失水
, p H 值,



天 然 19肠碑

一奉尽涅

水泥浆
:

井浆 (体积比,

图 1 水泥浆与泥浆按不同比例在常温
下混合后的流动性

1一嘉华95 ℃水泥浆 (密度1
.

85) 与泥浆 (密
度1

.

7 9) 混合

2一广汉95 ℃水泥浆 (密度1
.

86) 与泥浆 (密
度1

。

色0) 混合

3一夹江95 ℃水泥浆 (密度1
。

7 7) 与泥浆 (密
度2

.

4 5 ) 混合

4一策庆75 ℃水泥桨 (密度1
_

8 7) 与泥桨 (密

度1
。

7的 混合

5一重庆儿 ℃水泥浆 (密度1
.
8约 与泥浆 (密

度 1
‘

2 6) 混合

井井井 水泥泥 水泥浆浆 并 浆 性 能
...

按水泥桨
;

井桨 = h lll

号号号 牌号号 密 度度度 混合恒温试验 (体积比)))
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切力大幅度上升
。

特别在较高温度下
,

固相含量
,

含盐量

较高的泥条
;

着水握浆与之混合
,

就会迅速

初凝
。 “

碗座承泥娥壑无法开泵
,

形成实心套

管
,

或将钻具凝固于井下等
。

严重时还会导

致该井报废
。

表 1为 3 口井的水泥浆与井浆混
.

合后的凝固试验情况
。

从表1的试验可 以看 出
,

原来初凝时间

均在 4小时以上的水泥浆与上 列 各井的井内

泥浆按扣 1混合后
,

在同样的 高温 下恒温
,

凝固时间迅速缩短
,

仅有几十分钟
。

2
.

盐类对凝固时间的影晌

井越深
,

温度越高
,

泥浆受到地层的有

害固相污染也越多
。

盐类可与水泥中的水化

产物发生化合反应
。

例 如C a S Q
、

能与水化铝

酸三钙或水化铝酸四钙反应生成硫铝酸钙
,

降低了这些水化物的含量
,

促使铝酸钙的进

一步水解
,

因而加速了水泥的
.

水 化 凝 结速

度
。

从图2可看出盐类对水泥凝固时间的影响
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该 3口 井的水泥桨在85 七下试验
,

其初傲时间均在 4小时以上
。

(上)言段崖习

图 2 N a : C O
。 ,

N a : 51(

对水泥凝固时间的
:

4

(亏石)

C aC I

1一试温60 ℃时
,

Na
:

C O
:

对75 七水淀凝固时

间的影响
2一试温 75 七时

,
N a ,

51 0
:

对邓℃
;

水 泥凝固时

间的影响
’

3一试温82 ℃时
,

Q C I
:

对 95 ℃水泥凝 固时间

的影响

注
:

水灰比均为s0 % , 常压
,

除加恤S幻
:

为

体积盼卜 其余均为再晕百分比

。

岭纵



若井浆的搬土含量
, p H 值

,

含盐量高
,

又缺乏有效的抗高温处理剂保护时
,

其与水

泥浆扶不同比例混合后
,

在高温下便迅速凝

固
。

二
、

抗凝固泥浆的配制及施工

针对注水泥施工中出现的这 一 复 杂 情

况
,

作了大量试验
。

用复配处理剂调整泥浆

性能
,

再与水泥浆混合后恒温
,

使混浆延长

初凝时间
。

1
.

试验的选择

对井浆性能
,

钻进 及处理剂 情 况 的 分

析
,

认为影响混浆凝固时间的主要因素为泥

浆中的搬土含量
,

含盐量及油含量
。

如果含

量不高
,

井浆缺乏有效的抗高温处理剂和护

胶 剂
,

则 可 用FCL S和 N a C或S M T
,

S M K

复配处理
。

例如座一井
,

钻至 2 7 3 4
.

9 2 m
,

层位 P :
:

井涌
,

压井后井漏
。

泥浆 不 够
,

用 新 配浆

及上部井段所用的旧泥浆加 重
,

再 与 密 度

1
.

9 0 9 /
e m 3 ,

流动性2 6
.

5 e m 的夹江9 5 ℃水泥

浆
,

以 1 , 1的比例混合
,

流 动性1 3 c m ,

恒温

8 0℃时初凝 3 0分钟
。

加入FL L S : SMK = i : i

干粉
,

重量为泥浆体积的2 %
,

干粉配成蚤浓

度加入
。

又用F CL S
,

N a C混 合剂 2 %及 3%

处理 旧浆
,

再加重至 1
.

9 6 9 /
c m

“,

与 水泥浆

混合
,

恒温80 ℃
。

凝固时间分别是
: 2 ,

00 未

初凝
, 1 :

50 未初凝
, 。:

25 有强度
。

现场泥浆密

度2
.

0 1 9 /
e m

”,

与水泥浆混合后恒温
, 2 : 2 0

未初凝
。

下钻至 2 6 7 0 m
,

注抗凝 泥 浆6 m 3 ,

隔离

液 lm 3 ,

接着注95 ℃水泥 7 ‘

6t
,

水 泥浆平均

密度1
.

5 8 9 /
em

3 ,

替泥浆后起钻至2 3 9 2
.

7 6 m

循环
,

施工顺利
。

对于长段裸眼或深井的泥浆处理
,

用上

述方法则难于奏效
。

由于这类泥浆一般含盐

类
,

搬土
,

油含量高
,

加入 的处理剂多
。

宜

用稀释
,

降 p H 值
,

加入 护胶剂的办法
。

表2

是 3 口长裸眼深井的泥浆加处 理剂后的恒温

抗凝试验情况
。

井井井 处 理 情 况况 密 度度 粘度度度度度度度度

号号号号 (g / e m
3 ))) (S)))))

赞赞
板板板 井 桨桨 1

。

8 000 6 。

⋯
2
一 / 2 8

·

7 ‘‘ 99999 8 555 0 , 3 000

东东东 井浆 + CMC
: : _ , 2

.
5 % (一/ 2 0) +++ l

。

7666 62

⋯
‘
·

“ / 2
·
3”” 8

。
55555 8555 > 4 : 0 000

111 222 FCLS3
.
s % (i / 5 ) + SMP

_ : 3 % (l/ 1 0) +++++
}}}}}}}}}}}

SSSSSH
: : 5

.
5 % (l/ 5 ) + 重晶石粉粉粉粉粉粉粉粉

四四四 井 浆浆 1
。
9 555 5 88888 999 1 888 8 555 0 : 4 555

合合合 井浆 + CM C
: : _ , 2

.

4 %
.

(3八 00 ) +++ 1
。

9777 9 55555 888 2 111 8 555 > 3 * 0 000

33333 FCLS 6 % (1 / 5) + SMP
_ , 6 % (1 / 5) +++++++++++++++++

重重重晶石粉粉粉粉粉粉粉粉粉

相相相 井 浆浆 1
。
9 000 5 333 6

.

2 2 / 1 0
.

0 555 ! 999 1 222 8 000 0 4 . 555

333 444 井浆 + CMC
s Y _ 、o

.

G % (i八 0 0 ) +++ 1
。
9 111 5 666 1

.
1 5八

.

9 111 777 1 888 8 000 > 2 : 3555

SSSSSM T I% (1 / 5) + FCL S3 % (1 / s ) +++++++++++++++++

SSSSSM P
_ ; 3 % (l/ s ) + 重晶石粉粉粉粉粉粉粉粉粉

2
.

处理剂按干剂在泥浆中的百分含最计算
,

表示重最/ 泥浆体积
,

摘的浓度
) ”

内的分数系指水溶该



1含

‘

:
勺

_ _

,
‘ _

丫 应 6 创
卜 热 气 工

- 一

业 一
-

-
- - -

一功加平
-

从表2着出
,

采用稀释 和加入抗温
,

娜
污染能力强的处理剂调整泥浆性能

,

就能够

达到使很装延长初凝时问的 目的
。

‘ L
每 丹 认 」

泵
, :

.

凝理中尽徽建免浪入

(2 ) p H 值不宜高
,

‘

泥系言
’

一
,

_

牟颧原答前时不必

2
.

现场配制及便用情况
(1 ) 板东12 并固井

‘

加入烧碱
。 ‘ ’

一

一

(3 ) 泥浆的初切 力应大于 0
.

48 P a ,

利

于⋯悬娜黝泳狐睡维j、{丛穿五!
‘

二
一

板 东 浇井 用 么1 7.7
.

8套管下至 并 采

36 15
.

29 。 。

照表2的该并配方,’
‘

在10 m ‘井浆

中
,
配、o一i Zm ‘

浪合液
,

’

用 eM e
, , 一 , o

,

2 5

t ,
F CL S o

.

3 5 t ,

S M P
_ : o

.

3 t ,
S H : , 0

.

3 5 t -

然后加重晶石粉n t。 泥 浆密度1
.

7 6 ‘/
“m “ 。

先向井内注抗凝固泥浆 12
.

5 m ’ ,

隔 离液
4 m ‘,

再注缓凝水泥韶 t ,

快
,

凝水泥2 0t
,

,

顶

胶塞后替泥架68 m ’,

返 出水泥 浆;势
‘,

鳌

压3
.

72 ~ 4
.

的MPa 候凝
。

固井顺利
。

(幻
’

相34 井配制抗凝固泥浆固尾管

相3 4井用必 1 5 2
.

4钻头钻至井 深2旦5 6。,

层位so 下必’2 7 m m 尾管 在 井 深2 8 53
,

明一
料那

‘ .

20 m
。

井浆密 度 1
.

91 9 /c m
, 。

按
.

表2该

“
~

井配方配制抗凝固泥浆幻一25 m ’ ,

与水泥浆

仁秘甲
烤琴杏作
尾管或打

,

详瞿老黔
笨

一

黔”两亨钾贮注
卿 木粤固井应年注入吧

、

攀煦环琴
固泥浆‘“m ,

左右
,

如 井下条件许可
,

也万接
着注入CMC

、

F CL S等混
、

合液冬含渔。
3

作隔

两 凝水

注入顶替泥浆
。

、

攀袱
,

银水泥堵漏
,

则先注抗凝
二、

_

融
水瞩乡后 注抗竺电宠

嗯
缘 ~ 5界之

畔呵邹哪

m ”
J

再注入
一

预卑
_

数旱的顶替泥装后秘
堵漏施工时务必勤活动钻具

,

防止卡钻
,

尾管或堵漏后如果需要起钻至套管内循环

要勤活动钻具
,

防止水苹兰
在钻杆与管壁间半边循巩

仍然要勤活动钻具
,

防止 浆与并浆混台

半边不动
,

混合恒温80
“

C
, 2 , 3 5未初凝

。

‘

先注抗凝泥 浆4 m
, ,

隔离 液 1护
,

’
、

.

、

沐成碑
;

圃卡钻
。

「

接着
‘ 一

司
一 二 二 一

抗准窗循浆钻度 湘沁
1 00 可 初

一

切丙

注夹江舫℃水泥8. 5t
,

然后替隔离液。
.

4 m
. ,

抗撅固泥浆6 m
3 ,

、

泥浆8
.

l m
’ ,

碰压 10 一78 ~

i l
.

7 6M P。
,

起钻 循 环
,

再起钻至2 1 1 3 m 芳

井整压5
.

19 M Pa
候凝

。

施工安全
。

3
.

配制抗固凝泥浆的注意事项
‘

通过抗凝泥浆的实践
,

要做到
:

(1) 将循环罐掏洗干净
,

方能装入 泥

0
.

4 8~ 2
.

3 p尸
a ,

终切力1
.
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根据需要调整密度
,

消除密度差使抗凝

固泥浆
,

井装
,

水泥浆避免置换窜
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67 表4中Q数据有错误
,

需计算求得
。

念
。

P
。

68 左第1 3行D 应为液摘直径
。
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P
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3第16 行教字应为数字
。

4
。

P
。

叮页倒5行 “对于跨比” 应改为 “对于矢跨比
” 。

第7行公式M
二 、 二应改为M

二 k澎

第3行公式分母原 (a 一b) 应改为 (a 一卜) 耘一


