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盐井钻探及成并中的固井技术

贫建飞

冶金部中南地质勘 查局 队
·

湖北孝感

本文概述了盐井钻探及固井技术 , 对有关参数作了较详 细 的报道

或计算 重点阐明了各生产环节的目的性和质量要求
。
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盐井固井的目的和

要求

固井
,

是指向井内下套管
,

并在其周围

注 人水泥等的一系列工作
。

目的是 ①隔绝

疏松
、

易塌
、

易漏等地层
,

以利钻井施工

②形成注水
、

输卤通道以利盐井生产
。

一 口

盐井往往要开采几年乃至十几年
,

如固井质

量不好
,

不仅关系到钻进速度和成本
,

而且

可能导致盐水 卜窜
,

污染环境
。

因此固井必

需达到下列要求 环状空间不漏
、

不窜
,

能

经受高压水压作业的考验 套管不断
、

不裂
、

不变形
。

其核心问题是套管柱的强度和环状

空间的密封性
。

井身结构

每 口井施工之前
,

要根据其目的和地质

情况制订合理的井身结构
。

它包括 下入套

管的层次
、

直径
、

深度 各层套管相应的钻

头规格 以及各层套管的水泥返高和套管内

部的水柱高度等
。

各层套管的作用

套管根据其功用可分为

表层套管 用以封隔上部松软的

易塌易漏地层 安装井 口装置 支承技术套

管和生产管重量
。

下入深度随情况不同
,

可

从儿米到几 于米
,

管外以水泥封死
、

封牢
。

技术套管 用以封隔难于控制的

复杂地层
,

保证顺利钻井
。

此套管的水泥浆

返高
,

通常在潜浆后应返至井 口
。

生产管 用以将开采层和其他层

封隔开来
,

在井内建立一条 注 水
、

输 卤 通

道
。

生产管的下入深度取决于开采层位和盐

井性质 单井对流或双井对流
。

管外的水泥

浆一般应返至地面
,

以利加固套管
,

增强套

管丝扣的密封性
,

使之能承受较高的水压
。

井身结构的确定

主要取决于地质条件
、

钻井技术水平和

开采工艺等因素
。

首先确定套管层数
、

下入

深度
,

然后根据开采工艺要求
,

由内到外确

定各层套管和相应的钻头尺寸
。

各层套管的尺寸主要取决于生产管的尺

寸和井眼
一

与套管间的间隙值
。

生产管的尺寸

应满足开采的工艺要求
。

生产管确定后
,

加

上为使套管顺利下人所必需的套管与井眼的

间隙值 即所需的水泥环厚度
,

就可确定合

适的钻头尺寸
。

套管与井眼的间隙值
,

同井身质量
、

裸

眼长度
、

套管尺寸等因素有关
。

井径规则
、

井斜及方位变化不大
、

裸眼较短
、

套管尺寸

较小时
,

间隙值可稍小
,

反之应增大
,

一般

为
。

井身结构的制订应做到系列化
,

以利于

管材的生产和供应
。

随着钻井技术的提高
,

井身结构将不断简化
。

目前简化的途径是
,

增大裸眼长度
,

不下表层套管
,

或加深表层

套管以取代技术套管
,

以及减小井眼与套管
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间的间隙值等
。

套管柱的设计

根据套管在井内的工作条件
,

设计的套
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。

如为复杂套管柱
,

则在各段

套管的顶部
。

抗拉强度的计算
,

主要是以各

种钢级套管单位横断面积所受拉力载荷为基

础 图
。

设计套管柱又要考虑 外 压 力 问

题
。

最大外压力发生在各套管底部
,

以套管

外最大液柱压力减去套管液柱压力为基础进

行计算 图
。

当井 口压力较高时
,

抗内压

计算就比较重要
。

如井 口压力不高
,

则能承

受拉力和外压力负载的套管柱 也就可以承受

它可能遇到的内压力 图
。

总的来说
,

井内套管主要承受拉力
、

外

挤力和内压力 种外力
,

但各部位的受力是

不同的
。

即上部受拉力大
,

下部受外挤力大
,

中间的套管受外力较小
。

为确保安全
,

大部

分套管柱设计采取的安全系数为 抗拉安全

系数 抗外压 抗 挤 安 全 系 数

抗内压 压崩 安全系数 一

影响水泥浆设计的因素

及水泥浆的物理性能
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图 套管柱内压力分析示意图

竹柱应能承受内
、

外压力及井下地层所产生

的横向载荷和套管本身的重力
。

设计的套管

住都应能承受相当大的拉力
,

最大拉力发生

影响水泥浆设计的因素

①井深 ②泥浆液柱压力 ③水泥浆粘

度与水灰比二 ④井温 ⑤可泵时间及稠化时

间 ⑥支持套管柱所需的水泥强度三 ⑦配浆

水质 ⑧钻井液及其处理剂类型 ⑨水泥浆

比重 ⑩水泥水化热 水泥石渗透率 ⑩

水泥浆失水量 ⑩抗井内盐水之腐蚀能力
。

水泥桨的物理性能

比重 国产油井水泥的比重通常

为 左右
,

因此纯水泥浆的比重主要取决

于配浆的水量
。

水泥浆的水灰比只能在一定

范围内变化
,

最好在 一 之 间
,

常 用
,

配成的水泥浆之比重一般为 左右
。

在高
、

低压地区固井时
,

要大幅度改变

水泥浆比重
,

必须加人相应的添加剂
。

常用降

低水泥浆比重的添加剂有搬土
、

硅藻土和煤

渣灰等
。

常用的增加水泥浆比重的添加剂有
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重晶石
、

钦铁矿
、

方铅矿等
。

流动度 水泥浆须有较好的流动

度
,

国产油井水泥之流动度应大于
。

凝固时间 整个注水泥作业必须

在水泥初凝前完成
,

一般要求小于初凝时间

的
。

失水 水泥水化所需要的水是较

少的
,

实验测定
,

为水泥重量的 左右
。

调配时
,

水灰比为 左右
,

是为了保证水泥

浆的流动性
。

水泥凝结后
,

多余的水遂成为自

由水而被析出
,

一部分通过井壁渗入地层
,

其余则聚集 窜至水泥面 上
。

通过井壁渗入

地层的水即水泥浆的失水
。

大量失水会使水

泥浆迅速稠化
,

降低流动性
,

且能在井壁形

成厚的水泥讲
,

严重时有卡死套管和憋泵的

危险
。

故应降低失水量
,

特别是在松软
、

渗
,

透性大的地层
。

水泥石的强度 环形空间水泥环

所受的载荷
,

主要是套管重量所产生的纵向

剪力和地层压力与套管内液柱压力之差所造

成的径向力
。

水泥环实际所受外载并不大
,

其强度只需满足悬挂套管柱
、

抵抗钻进时的

件‘击载荷和早期水力压裂时水泥环不致破裂

这三方面的要求即可
。

下套管
、

注水泥

套管的下部结构

导引鞋 是装在套管柱底部的炮

弹形短节
,

其作用是防止套管底部误人井壁

岩层或刮积井壁泥饼
,

以引导套管柱顺利下

井
。

花管 一般在下生产管时使用
。

它在套管柱的下部
,

作用是在套管座放后而

不影响注水泥
,

也不会发生水力压裂的质量

问题
。

堵头 它在石油钻探中又称 “套

管回压凡尔
” 。

其作用是在下套管过程中阻止

泥浆进入套管内
,

从而减轻套管柱重量
,

同

时
,

注水泥结束后
,

挡住水泥浆回流
。

扶正器 它是安装在套管外而的

装置
,

用以扶正套管
,

保证套管在井内位置

居中
。

下套管工艺

谁备工作

① 器材及设备
、

工具的准备
。

事前将

符合要求的套管运抵现场
,

核对其长度
、

壁

厚
、

材质及表而情况
,

并逐根用 内 径 规 通

过
,

编排好入井顺序
,

标注 清 楚
,

摆 放 整

齐
。

设备各部件也要逐个检查
,

同时将下管

用的工具备齐
。

② 井眼谁备
。

下套管前应 先 下 钻 通

井
,

对遇阻
、

井斜变化大
、

井径小的井段必

须划眼 大排量洗井
,

清除井底沉砂 按固

井要求调整泥浆
,

并使其进出口性能接近平

衡
。

下套管操作

概括起来要做到 “ 六不
” ,

即 不掉任何

东西人井
一

不猛提猛放 不硬提
、

压 不错

扣 不咬扁
、

咬伤套管 不发生任何事故
,

以保证下人的套管不裂
、

不漏
、

不变形
。

为

提高套管的密封性能和丝扣连接强度
,

在下

管时可在丝扣部分涂上密封脂 用环氧树脂
、

二丁脂
、

乙二胺
、

铅粉以一定比例调成
。

注水泥

这是一项较复杂的了作
。

施工前要进行

必要的计算
、

试验和措施研究
。

注水泥用的设备及辅助装置

① 水泥车
。

它是主要设备
,

车上装有

活塞式水泥泵
、

柱塞 或齿轮 式水泵
、

小

汽油机
、

计量水箱
,

并带有水泥混合漏斗
、

水泥混合池及必要之管线
。

小汽油机用来带

动水泵
,

而水泥泵的动力则来 自车用引擎
。

② 水泥混合漏斗
。

水箱中的水由柱塞

泵泵出
,

经漏斗下面的喷嘴高速射出
,

使漏

斗下部形成真空
,

从而把干水泥粉自动吸下
,

与水混合成均匀的水泥浆
。

③ 水泥头
。

它是在水泥施工时
,

把套管

及注水泥
、

替泥浆等管线连接起来的管汇
。
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注水泥计算

① 水泥浆用量

兰 卜
,

式中犷为水泥浆用量
“ 为井眼平均

直径 为套管外径 为套管内

径 为井深 水泥浆返高 为

水泥柱高度
,为裸眼井段的 水 泥 附

加系数
。

② 干水泥用量

‘ 犷

式中‘为干水泥用量 袋 犷为水泥浆

最 ” 为配 “水泥浆所需的 干 水 泥

袋数 为地面损耗系 数 一 般 用
。

③ 清水用最

清水用最根据千水泥量计算

犷 犷 , 火

式中犷
,

为清水用量 ” 厂 为配每袋 水 泥

需水录 升 袋 , 为干水泥量 袋
。

④ 替泥浆量

① 适当提高水泥浆的回返速度
,

使之

处于紊流而非层流状态
。

②适当降低水泥浆

的粘度和 切力
,

以改善其流动性
。

③钻 卜打于

注意井身质量
,

把井打直
,

井径规则 , 套竹

要扶正
。

④水泥浆比重应均匀
。

⑤在渗透性

大
、

易漏的地层采用低失水量的水泥浆
。

⑥

在大段泥岩
、

页岩地层固井
,

采用盐水水泥

浆
。

⑦缩短水泥浆的初凝和终凝时间差
。

⑧

采用膨胀水泥
,

可提高水泥与井壁及套管间

的胶结强度
。

⑨精确地进行注水泥计算
,

采

用符合当地实际情况的水泥用量附加系数
,

⑩下管前适当增大排量洗井
,

既使井内岩份

全部返出
,

又使井壁适应大排量的冲刷
,

以

防注水泥过程中发生坍塌
。

犷
。

犷
‘

牛 一

式中犷
。

为替泥浆量
“ 犷

产

为地面管线的

容积
“

州为套管内径 , 为套 管长

度 为水泥柱高度
。

⑤ 注水泥时间

十 十

式中 为注水泥施工总时间 为配注 水 泥

所需时间 , 为倒换闸门等时间 一般 为

分钟 为替泥浆时间
。

提高注水泥质量的措施

固井质量标准及检查

固井质经标准

套管柱的组合符合设计要求
,

其

实际下入深度与设 计 相 比
,

误 差 应 小 于

筋
。

水泥浆返高及水泥柱高度应符合

设计要求
。

井段环形空间为水泥浆充满
。

水泥石与套管及井壁 间 胶 结 良

好
。

固井质量检查方法

套管内
、

外试压 声波幅度测井
。
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