
水 泥 护 壁 堵 漏 的 技 术 现 状 与 前 景

技术 陈
,

志 超

七十年代以来
,

水泥护壁堵漏技术
,

无

论国内或国外都得到较大的发展
。

发展的标

志是 能满足不同条件下护堵用的水泥新

品种不断增加 改善水泥浆及其凝固体的

物理力学性能的添加剂 日趋完备 , 水泥浆

性能测定从静态试验过渡到模拟孔内条件的

动态试验 , 新型的测试仪器不断出现 水

泥的灌注技术水平有较大的提高
,

工艺渐趋

完善 , 水泥灌注的基础理论研究有一定进

展
。

下面就从这几个方面谈谈 当前的动向
。

关于水泥新品种

在石油固井方面
,

美国石油协会

除规定了 类 一 类 油井水泥 的性能

要求
,

以供不同情况下选用外
,

为了解决固

井的特殊需要
,

还专门生产一些特殊水泥
,

如增韧水泥
、

低比重水泥
、

触变水泥
、

油基

水泥
、

速凝水泥
、

树脂水泥
、

高温水泥
、

亮
寒水泥等等

。

在苏联
,

从 年到 年
,

全苏石油

固井科学研究所 中 、 也研

制了一系列新的水泥品种
,

型号有 玖

一 和 一
,

玖一 不「

一
,

一 和 一
,

一 和 玖 一
,

和 玖

一 等
。

现就其中几种值得引用的品 种 简 介 于

后
。

一 低比重 水泥 低比讯水泥具有成

本低
、

替水泥泵压低
,

有助于防止漏失等优

点
。

美国已有 以上的固井作业用低比重

水泥 ,

个别地区还达
。

国外 目前流行的低比重水泥有下述几种

类型

由波特兰水泥与搬土
、

火山灰及硅藻

土等配制而成
,

水泥浆比重在 一 克
厘米 之间

。

如美国现行商业牌号为 和

一 等
,

美国 公 司 的

“ 。 ,, 和苏联的 夏 及 少仁水泥

掷属这一类
。

由波特兰水泥 与硅酸钠和其他处理剂

配制而成
。

如美国
、

等发

明的 由硅酸钠和 。 、

甲酸钙及氧化钙配

成的低比重水泥
。

英国也有含硅酸钠以及和

硅酸钠结合在 一起的表面 斤性剂所组成的轻

比重水泥
。

由波特兰水泥与粉状沥 青及 其他化合

物配制而成
。

如英国提出的 由水泥
、

粉状沥

青填料
、

颗粒状铝硅酸盐等组成的水泥
,

比

重可降至 克 厘米 匀左右
。

由波特兰水泥与超轻比甫玻璃泡组成

的高强度超轻水泥
。

这是由美国罗伯特
、

史

密斯
、

查尔斯等六人研究成功 并 由 阿 莫柯
公司创制的一种水泥

。

这种超轻

水泥配成的水泥浆比重可降至和水的比重一

样甚至更 低 磅 加 仑
,

即 克 厘

米
。

使用的玻璃泡比重从 磅 叹 至 磅
叹 克 厘米

’ ,

玻璃 泡颗

粒尺寸的分布范围在壁厚为。 微米的条

件下是 至 微米
,

平均颗粒尺 寸约为

微米
。

我国石汕固井方面近年来也比较垂视低

比重水泥的研制与生产
。

现有品种如烧粘土

低比重油井水泥
、

煤渣低比重油井水泥
、

粉

煤灰低比重油井水泥
、

低比重水泥等
。

后者是一种以陶粒无熟料水泥为主体的新型

低比 屯水泥
,

据认为是一种很有发展前途的

新品种
。

在地质勘探部门
,

低比 甫水泥的研制工

作也在进行
。

二 触变水泥 是一种专为堵漏而设
计的新型水泥

。

它的重要性 能 是 具 有触变

性
。

即当搅拌均匀成为水泥时
,

可达到

泊的低粘度
,

当搅拌作用停止或泵送停止

时
,

就能很快地胶凝
,

粘度达 泊或

泊以上
。

一旦搅拌或泵送爪新恢复



分钟内
,

则粘度又迅速降低
。

有了这种良好的触变特性 ,

在有缝隙及

孔洞地层堵漏时
,

流动状态的水泥浆进人地

层之后
, 因流速下降

,

出现凝胶结构而防止

水泥浆进一步漏失
。

这种水泥最初由波特兰水泥加人适量石

膏尽其他处理剂配剂而成
。

近几年美国提出

的最新配方是 由错
、

铅
、

铬
、

只 价 铁
、

耸, 斓或忆等多价金属盐与 羚 乙 基
、

狡甲

基
、

梭乙基或经乙基狡甲基纤维素反应形成

的复合物组成
。

优先选用二氯 氧化 错

九
一

其次是硝酸铬
、

铬酸铅
、

三价氯

化物及铅酸铅等
。

触变水泥的最优配方之一

是
级水泥 份 重量

,

” 致甲基纤维素 份 重量
, ,

二氯氧化错 份 重量 , 混合制成干粉状

混合物
。

配浆时在强力搅拌下加人托份 重

量 的水
, 即可配成具有 述触变性能的水

泥浆
,

总的凝固时间约为 小时
。

、

三 油蓦水泥 油基水泥是柴油
、

表面
叻

活牲剂和 级或 级 水泥 共同组成

的棍合物
,

一 ‘

不用水配浆 , 供水泥水化用的水

是地层或孔内的水
。

它是为封闭难对付的含
’

水漏失带而专门设计的
。

在油井上也用于封

堵油层的水侵
,

隔离套管漏失之用
。

止
‘

这种浆液在接触水以前一直是液体
, 一

种表面活性剂能帮助水泥颗粒在柴油中分散

舜浮 ,
’

当遇到水时
,

又可促 使 水 润 湿水

二和水接触以后
,

形成一种非常粘的浓浆
和泥

并开始凝固
。

关于水泥添加剂
一

为了改善水泥的性质
,

满足孔内条件的

需熟 添加在水泥中的化学药剂和物质称为
“添加剂 ” 。

添加剂可用来改变水泥浆的可

泵期
‘

稠化时间
、

凝固时间
、

比重
、

流动

度和降低水泥浆的失水
,

减少水泥浆向地层

的漏失等各种作用
。

国油井水泥的添 加剂是比校齐全的
,

有八大类四士多种
。

’葬和
、

’

缓凝剂
、

加重剂
、

它们的类别是

减 重 剂
、

分 散
剂二降朱水

、

防漏剂和牛饰 ,添加剂 见添

有制
︸

伙井冷雌以漏
、、产、

剂剂水水减失丈降剂的散浆剂分泥加和水添剂究种强研牡早手些、

着一
剂

·

要和凝必剂洲御令沈表
‘

。

大改善注水泥效果
。

米加降失水 剂 的 水 泥

浆
,

有时 。分钟头水录可高达 豪升
, ,

这

对水敏性地层注水泥是 排常不不帅
,

会影响
水泥浆与地层的牢固胶结

。

据研究推出, 最

好使用 。分钟失水量小于 。 毫升的求脆浆
,

一般情况下也应控制在 毫升左右
。

抗泥浆污染剂能减少混人水泥浆内泥浆
对水泥浆的缓凝作用

。

丹宁
、

淀粉
、

各种纤

维素
、

铁铬盐
、

煤碱剂等对水泥浆都有缓凝

作用
。

加人抗污染剂可以防止这些泥浆处理

荆的影响
,

这对使用泥浆冲洗的钻孔有很大

好处
。

近几年来
,

国内许多勘探部门 , 在推广

使用 “ 地勘水泥 ” 的同时
,

推广了建筑部
,

门

使用的
,

等高效减水剂
。

这对改
善 ,’也勘水泥 ” 的流动性

,

适 当 延 长 可泵
期

,

起了很好的作用
,

值 得 今 后 进一步推
广

。

对于普通硅酸盐水泥也有推 广 使 用 价

值
。

减水剂就其作用机理来说 , 是属于水泥

浆分散剂的范畴
。

最近十年来
,

国内外重点
研究的高效减水剂 分散剂

,

几乎都属于
聚合物电解质

。

它们有高效分散作用
,

加最

为水泥重
,

可制成高强度
、

高流动

度
、

高密实度的水泥石或水泥混凝土
。

高效减水剂 分散剂 有单环或多环的

芳烃磺酸盐与甲醛的缩聚物
。

我国的
、

、 、

建
、 、 , 日本的

一 等
,

属于这一类中的蔡磺酸盐与甲

醛的缩聚物
。

芳香烃杂环的磺酸盐与甲醛的缩聚物也

是优良的减水剂
。

如磺化三聚氰甲醛树脂
,

德国的 “ ” , 日本的 一 都

属这类产品
。

最近
,

磺化聚苯乙烯也用作水泥
、

混凝

土的高效减水剂
,

其性能超过蔡磺酸盐系的

减水剂
。

交通部二航科研所研制成功的超塑

化剂一
,

主要成分是古马 隆 树 脂 磺酸

钠
,

也具有良好的分散作用
,

可提高水泥和
混凝土早期强度和后期强度

,

经我们试角 ,,
效果较好

。 几 一 苏

在地质勘探钻孔护壁堵漏工作 ,妇
,

为宁
进一步提商水州浆液的堵护效果

,

阶川好速

‘
‘

几

特别值得提 之人的是降失水剂和特种添加

剂巾的防止泥浆污染剂
。

使川降失水剂能大



添加荆类塑 化 学 组 成 适用水泥类型

速 凝 剂

减少候凝时 间 , 固表

层套管 , 打水泥塞 ,

堵漏

, , 石青 ,

硅酸钠
,

分散剂
,

海

水

捉凝 ,

早强

全 部 级
, 火 灰

,

硅 藻土系 统

级 凝 荆

增加稠化时间 , 降低

水泥桨枯度

木质素礁酸盐
,

有机

酸
,

狡甲

基羚 乙基纤维素
,

改性木质素确酸盐

增加可泵时间
,

更好

的流动特性

的
、 、 、 王

级
,

火 山灰
, 硅 藻土

系 统

比 重 降

低 剂

降低重量
,

堵漏 搬土一绿坡埃石 , 沥

青 , 硅藻土 , 珍珠岩
,

火 山灰

减轻重量 , 经 济
, 更

好的充填
, 较低的密

度

全郁 级 , 火 山 灰 、

硅 藻土系 统

加 重 剂
抗高压 ,

增加浆液重

盘

挤水泥
、 固衬管 ,

水

敏性地层注水泥

赤铁矿粉
, 氧化钦铁

,

重 晶石
,

砂 子 ,
分散剂

较高的密度
的

、 、

和

级

失 水 拉

制 剂

全 部人 级 ,

火 山灰 ,

硅 燕 」系统

漏 失 控

制 荆

桥塞 , 增加充填 ,

堵漏

降低水化作用
, 更好

的充填
,

低的水泥体

积

堵塞裂缝
,

较轻的液

柱
, 挤堵裂缝风 ,

减

少漏失

全 部 级 , 灭 山灰
,

硅 藻土系统
‘

分 散 剂

降低水马力
, 密实封

堵用水泥浆
,

改进流

动特性

聚合物 , 分散荆
,

,

胶乳

沥育
,

核御‘壳
,

赛璐

路片 , 石膏水泥 , 搬

土一硅藻土 , 原油 ,

尼龙纤 维

有机酸
, 聚合物

,

,
木质素磺袂

盐

较稀的浆液 ,

减少液

体流失 , 较好的泥桨

移动
,

较好的置换

全 部 级 ,

火山灰 ,

硅 藻土系统
‘

特种添加

荆 食盐
基 础 固 并 抓 化 钠

与岩盐
、

页岩
、

砂层

较好的结合
全二部 「级

硅 粉 高 温 注 水 泥 二 氧 化 硅 稳定强度
,

低的渗透性 全 ,

部 级

抗 泥 桨

污 染 剂

放 射 性

示 晾 物

中和泥浆处理剂
多聚甲醛或多聚甲醛

与铬酸钠

较好的结合 , 更高的

强度

的
、 、 、

奋

和 级

协
示踪流动模式确定翻

失位置
全 部 级

火 山 灰

石 灰
高 温 注 水 泥 硅一石灰反应物 较轻的重童 , 经济

硅 石 灰 商 温 注 水 泥 硅一石灰反应物 较轻的重量

石青水泥 对 付 特 殊 情 况 半水硫破钙
较高的强度 , 较快的

凝固

石青水泥

挽 胶 剂

胶乳水泥

对 付 特 殊 悄 况 石青与树脂

对 村 特 殊 情 况 液体或粉末状胶乳

下蔺蔚丽蔽硕 丽

缨
一

一 一
二

一一
竺竺竺 区竺兰二

水泥一聚合物的研究和应用
吮翁石用

,

取想了较好的效 、几
一

现摘要介从

丁后

为了进一步提高水泥堵漏和固井的可靠
性 , 国外近年来还致力于水泥一聚合物的研

水泥与聚丙烯酚胺共用
。

苏联雅库特
石油天然气钻井托拉斯为了解决在反常的低



压地层条件下的堵漏问题
,

采用了聚丙烯酞

胺 和合成树脂与水泥的混 合 物
,

经研究和试验
,

推荐了下列混合物

水基
, ,

小

一 合成树脂
,

浓度的 福尔 马林
,

水泥按水基重量的
。

’

使用这种混合物堵漏
,

在大多数情况下

都能有效地减少漏失或制止漏失
,

漏失量从
魂。 米

,
小时

,

降至 一 米
” 小时或完

全止漏
。

苏联还利用聚丙烯酞胺
,

三氯化铁配合

固井水泥用于封堵漏失量为 米 ’ 小时以

的漏失层
。

在多孔隙
、

裂缝和溶洞等严重漏失带
,

苏联还利用聚丙烯酞胺水泥膏堵漏
。

这种水

泥膏由水泥 份
,

份
,

。

份
,

水 份组成
。

利 用 这 种

配方
,

曾将厚度为 米
,

漏失量为 米
’
时

的漏失层封堵成功
。

在美国也有利用聚丙烯酞胺及矿物颗粒
堵漏的专利配方

。

堵漏时同时向井下注人两

种流体
,

一种流体把粒状聚合物悬浮在运载

液内
,

该运载液与聚合物不起反应
,

不会加

速其凝固
。

注入的第二种流体是用硅粉
、

水

泥等水硬性材料如硅酸盐水泥或高铝水泥及
飞灰水泥 与水配成的灰浆

,

把这

两种流体送至漏失层 ,

在很短时间内即可达

到堵漏 目的
。

长春冶金地质学校最近也试验过用聚丙

烯酞胺一水泥一泥浆混合浆液堵漏
。

将水泥

浆
、

非水解聚丙烯酞胺配成甲液
,

泥浆作为
乙浆

,

分别从钻杆和孔 口 注人
,

在封堵部位

混合
,

水泥浆中的
,

遇泥 浆中 粘 土颗

粒后
,

很快形成具有较强的絮凝物
,

进人裂

隙封堵漏失通道
。

水泥与环氧树脂组成的封堵材料
。

苏

联最近研制一种水 泥 一 树 脂 组 成 的 配方
,

它的组成是向水泥浆中添加脂族

环氧树脂及相应的硬化剂
。

聚合物能使水泥

增塑
,

提高沉降稳定性
,

快凝
,

降低失水
,

增加水泥环强度及显著降低其含水饱和度
,

还能提高水泥环与金属及岩石的结合力
。

所

用聚合物为 一
、

一
、

八 及

其它型号的脂族环氧树脂
,

其用量占水泥重

全的
,

硬化剂为聚乙烯聚酸胺或其

它胺
, 用量为树脂重量 的

。

在

年间
,

约有 「井采用 之 水泥及

修井堵漏
,

效果良好
。

法国近年来研制成功一种含
一

可溶于水

的丙烯酸类树脂的水泥悬浮液
,

于 年取
得专利权

。

配制时将汕基水泥与含有水溶性

树脂的水相混合
,

树脂的凝固时间由催化剂

控制
。

所用树脂为 型丙烯酸类树脂
,

在

水中的重量百分含量约为 飞 ,

催 化 剂 为

按
、

过硫酸盐和三乙胺基丙腊 等
。

这种水泥

浆凝固时不会收缩
,

而且不透水
,

能很好地

粘附在孔壁上
。

美国近年来使用一种名为 一
新型聚合物与水泥浆共用

,

来提高水泥浆质

量
。

它 是 几种高分子重聚合物的混合剂
。

加有这种新材料的水泥浆
,

稠度能控制到接

近纯波特兰水泥浆
,

并具有同样的固相悬浮

特性
。

在地面容易处理
,

注水泥浆时摩阻损

失小
。

由于粘度可控
,

加砂或加重材料到水

泥浆中没有困难
。

这种新材料稠化时间不很

长
,

甚至在循环温度下在 小时内有高
的抗压强度

,

在室温下不 到 小 时 就 能变

硬
。

国内有些单位最近也开始对水泥一聚合

物着手进行研究
。

水泥浆性能测定及
试验方法日趋完善

为了提高水泥封堵的质量
,

国外已越来
越认识到完善水泥浆试验项 目的重要性

。

美

国 规范中
,

规定水泥浆的测试项 目包括

细度
、

自由水
、

密度
、

强度
、

稠化时间
、

失

水量
、

渗透性
,

流变性等八项
。

苏联一些学

者最近也提出重新审查水泥材料的国家标准

是迫在眉睫的问题
。

认为国家标准和技术规

范应当确定下列指标 比表面积
、

吸水性和

结实性
、

水泥浆流变性
、

稠化时间
、

密度
、

失水量
、

凝固时间
、

沉降稳 定 性
、

机 械强

度
、

渗透性和耐磨蚀性等
。

在试验方法方面
,

美国从六十年代以来

就开始从静态试验过渡到模拟孔内条件的动

态诊验
,

即模拟孔内水泥浆的流动条件和它

所经受的温度及压力的变化过程来测定水泥

浆的性能
。

与动态试验条件相适应的一系列

新型仪器如加压水泥浆比重计
、

常 压 稠 度
计

、

高温高压稠度仪
、

高温高压水泥试样养

护仪
、

高压失水仪
、

旋转粘度计
、

水泥渗透



性测定仪等都得到广泛应用
。

苏联近年来也重视模拟孔内条件的试验

方法
。

最近设计了一种确定水泥性质的综合

实验装置
。

这种装置在模拟地层的压力和温

度条件下 , 可测量水泥浆的粘度 稠度
、

初终凝时间及附着性质等参数
。

试验完毕
,

拆开仪器
,

可得到形状不同的三种试块
,

利

用这些试块
,

能够分别进一步试验它的渗透

性
、

孔隙度
、

表面毛细管现象
、

表面吸附能

力以及抗拉
、

抗压
、

抗剪等各种机械性能
。

除上述测试仪器外
,

国外也重视对注水

泥质量的检查
。

如苏联全苏石油固井科学研

究所研究和推广了相位校 正 仪 中 配

合声波水泥测定器以确定水泥的返回高度和

评价水泥
一

与套管及井壁岩石的胶结状况
。

另

外
, 还用电子扫描装置配合 声 波 水 泥测定

器
,

使沿钻孔周长记录声波的信号值成为可

能
,

从而提高了解决注水泥缺陷的可能性
。

苏联在注水泥过程中已开始利用电子计

算机记录和监测水泥浆流动 压 力 的 变化情
况

,

以便发现问题
,

及时采取补救措施
。

国内在水泥测试仪器的研制方面是有差

距的
。

目前有些单位已着手研制适合于地质

勘探钻孔注水泥的稠化时间测定仪
。

基础理论研究及其他

为了提高水泥的护堵效果
,

国内外对一

些基础研究工作也开始重视
。

如产生漏失的

机理 , 漏失层通道形状和尺寸的测定
,

漏失

层孔道张开值与封堵液性质之间的关系
,

漏

失层的分类
,

维持孔眼系统的平衡条件
,

水

泥浆流变学等等
,

都进 行了较 多的 乍
。

在注水泥的新工艺
、

新 方 法 的 探讨方

面
,

国外也做了一些尝试
。

如苏联试验一种

带有浮球的 口型单向阀的反循 环 注水

泥新方法
。

现场试验证明
,

这种新方法具有

足够的效能
,

安全可靠
,

在一定的地质技术

条件下
,

可推荐为一种基 木的注水泥方法
。

国内一些单位试验的环状注水泥法
,

也是值

得重视的新动向
。

在寻求新材料方面
,

如苏联日前正在研

究一种新的水泥材料
,

它 是一种

硅化钙水合物
,

其抗拉及抗剪强度比普通水

泥要高十倍
。

综上所述 , 七十年代以来
,

水泥固井及

堵漏技术
,

在各方面是有较大发展的
。

随着

科学技术的突飞猛进
,

可以预料
,

今后一个

时期内
,

在战胜复杂地层方面
,

水泥的护堵

技术必将发挥它应有的更大的作用
。
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混 合 料 粘 泥 球 护 壁 堵 漏

车铁龙 吴明 华

我们在东南岔矿区施工中
,

遇到了井壁

掉块
、

井内涌水和冲洗液漏失等间题
。

该地

区岩层复杂
,

破碎带多
,

岩石节理发育
,

裂

隙较大
,

地下含水层丰富
。

例如 号孔

在 米深时
,

孔内发生涌水
,

稀释泥浆
, 影

响钻进
,

虽加大泥浆粘度与比重
,

但难于制

止涌水
。

钻进至 米时
,

孔内又突然发生漏

失
,

孔 口不见返水
。

增大泥浆粘度达 秒以

上仍不见效
。

投入大量粘泥球堵抹亦无效
。

后决定灌注水泥 , 一次灌入 公斤水泥 水
泥标号 水灰比 。

。 ,

候凝 小时后
,

下钻具试钻
,

孔内无水泥柱
,

水泥堵漏又告

失败
。

在这种情况下
,

我们对该孔的地质情

况再次进行了分析
。

该孔地质
、

水文情况复

杂 , 仅 余米深就穿过了四层破碎带
,

已揭

穿的地层中含水层涌水
,

裂隙漏失
,

以钻孔

为通道
,

使涌水层与裂隙沟通
,

造成涌水稀

释泥浆
、

泥球及水泥并沿裂隙流失
。

根据以上分析
,

我们决定用混合料粘泥

球堵漏
。

其配方如表
。

泥球 直 径 毫 米 左

右
,

断续投入孔内
,

并用钻具从孔 日 强力加

压
,

然后开车堵抹
。

连续投了四次泥球
,

压

二兰⋯二里竺二
一

白 泥 ⋯ “

水 泥 ⋯
‘

末

纂
,

柔 ⋯
纯 孩 ‘

比
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