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摘要：下二门油田深层系地下情况复杂，气层发育、断层多，该区块上的井设计封固段一般在 1 300～2 100

m。由于封固段长、水泥浆液柱压力高，而断层处地层胶结力又较低，固井施工中经常发生水泥浆漏失，严

重影响了该区块的固井质量。通过采用低密度高强度水泥浆体系不仅有限地解决了下二门油田长封固段

井水泥浆易漏失、易发生油气窜的难点问题，同时也实现了保护油气层的目的。
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    下二门油田是河南油田主要产油区之一，该  质量。

区块深层系一是具有典型断块油田的特点，产层    （3）某些井段天然气较发育易发生气窜 。下

裂缝较发育、地层破裂压力低；二是某些层段蕴藏  二门油田某些井段产层裂缝较发育、地层孔隙喉

着较丰厚的天然气；三是钻井钻遇层数多、设计封  度大、地层中蕴藏着较丰厚的天然气。水泥浆在
固段长。受上述因素影响，下二门油田深层系长  候凝过程中，天然气极易窜入到失重状态中的水

封固段井固井质量一直偏低。从统计资料显示，  泥浆中，导致气窜的发生，影响固井质量。

韶麓三言翥篷写露鬻慧瓣 莒釜萎 2  下二f]油田深层系固井技术
影响了该区块的产能建设。     针对上述问题，从2002年起我们引入了漂珠

1 下 二 门油 田深 层 系 固 井施 工 准点 篓要笔 要 萎墨惹 翟 鬈 蓑 髫甓 盆篡 ；亲

    （1）地层破裂压力低，固井施工中水泥浆易发  况看效果不明显。由此可见，单纯依靠降低水泥

生漏失。下二门油田构造特征为被断层复杂化的  浆密度是不能彻底解决下二门油田深层系固井技

短轴背斜，具有典型断块油田的特点。深层系的  术问题的。针对下二门油田深层系固井施工中易

井通常要钻遇两个断层，断层位置通常在 1 200～  发生水泥浆漏失及易发生气窜两大难点问题，

2 400 m。由于断层处地层胶结力较低，固井施工  2004年引入了低密高强度水泥浆固井技术。

时在断层处容易发生水泥浆漏失。    2.1  低密度高强度水泥浆设计原理

    （2）储层物性好，含油井段长，设计固井封固    低密高强度水泥浆技术是根据紧密堆积理论

段长。储集层砂体多数为河道叠加而成，内部夹  和颗粒级配理论研究开发的。其核心技术是低密

层发育，岩性以含砾砂岩为主，属于典型的大孔道  度增强剂PZW—A是由具有合理颗粒级配的较

中高渗透储层，储层非均质性严重。含油井段一  低密度的活性胶凝材料组成，低密度高强度水泥
般在850～2 700 m。     浆由水泥、漂珠、增强剂（PZW  —A）以及相关配套

    为保护有限的油气资源、确保油田整体开发  外加剂组成，可根据井下要求配制出密度在 1.20
效益，所有钻开的产层都必须完好封固，该类型的  ～1.70 g/cm3的水泥浆。
井设计封固段一般在1 300～2 100 m。    根据紧密堆积理论，通过调节混合物固相的

  由于封固段太长、水泥浆液柱压力高，而断层  — —
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不同颗粒尺寸分布 ，进行合理级配和加工，使水泥  强度水泥浆体系在下 二 门油 田共进行 固井施工

浆体系实现 良好 的孔 隙充 填 ，使多种尺寸颗粒分  10井次 ，固井合格率 100%、固井 优质率 35%，取

布的混合物紧密堆积 ，即单位体积水泥浆 中含有  得了较好经济效益和社会效益 。

更多的固相 ，从而得到高强度的水泥浆。     下 T5  —357井是下 二门油 田的一 口采油井。

2.2  低密度高强度水泥浆性能     二开钻进至 910 m时发生井漏 ，漏失量达 60 rTl3/

    （1）水泥浆性 能稳定 。低密度高强度水泥浆  d。采用单 封堵 漏后钻井 恢 复正 常 ，完 钻井深 2

沉降稳定性 能 良好 ，这是 由于体系增强剂 中的部  012 m，套管下深 1 997 m。为了防止水泥浆漏失

分超细颗粒可 以作为一助剂悬浮水泥中的其它材  及油气 窜的发生 ，采用低密 高强度水泥浆体 系。

料 ，这些颗粒可 以充填在其 它较大和较重 的物料  表 1是下 T5  —357井水 泥浆室 内试验性 能测试

颗粒之间，连接悬 浮物料 ，使微细颗粒之间形成均  情况。

匀致密的网架结构 ，并与水 泥组成 中其它颗粒吸    表1  下  T5—357  4  60℃水泥浆综合性能

附的水分子通过氢键连接 ，使水泥浆形成具有致 ——蔽 7——面 丽 而 —丽爵 40Bc—API失万 —

密网架结构的悬浮体系；此外增强剂发生水硬化    gi0m一3 — mtn— 时间7min    mL
反应 以及与水泥发生 的胶凝反应 ，保证了水泥浆  ——：_=：————=：————=：L———=—

具有良好的稳定性。    固井前采用排量32 L/s循环处理钻井液，洗
    （2）水泥 石抗压强度高 。低密度高强度水泥  井 2周后测钻井液密度为 1-16 g/cm3，粘度 48 s。

浆与相同密度 的普通漂珠低 密度水泥浆相 比，相    固井过程中先注冲洗液 12 ms，注密度为 1.28 g/

同条件下 ，水泥石抗压强度大大提高 ，前者大约为  cms的导浆 5 ms，注尾浆 38 m。（密度控制在 1-30

后者 的 2.5倍 。这是 因为增强剂是由大量活性材  g/cms左右），压胶塞 1  ...s后 ，用泥浆泵和道威尔

料组成 ，它能够产生大量水硬性反应 ，从而提高水  车同时替浆 23.l m。，最后 由道威 尔 车碰压 16

泥颗粒之间的胶结和水泥石强度；此外，增强剂中  MP。    ‘

的超细颗粒还可以很好地堆积和充填在其它颗粒   72 h后测声幅变密度 ，目的层段声 幅值均在

形成 的孔隙中，提高混合物充填 比例 ，形成更加致  lO%以内，测井 评价 下 T5  —357井 固井 质量合
密的水泥石，进一步增强水泥石的强度。 披
    （3）具有 良好 的防气 窜性能、水泥浆综合性能

优良。通常水泥浆发生气窜主要是由于泥浆顶替  4  结论

不完全 ，高游离液、高失水 、水泥石体积收缩 ，胶凝    （1）低密度高强度水泥浆可用 于长封 固段易

强度发展缓慢 ，水泥石孔隙率大等因至素引起的。  漏井 的固井施工 ，具有稳定性好 、强度高、候凝时

而增强剂由于 自身的性能特点能够减小水泥石 的  间短等特点 ，能有 限地减少井漏 的发生 。

孔隙度 ，以保持水 泥 柱压力平衡 ，减小气窜 的发    （2）低密度高强度水泥浆可形成 良好的颗粒

生 ；增强剂还能够补偿水泥凝结引起 的收缩，减小  充填和级配 ，具有更紧密的网状结构 ，可形成更为

失水和游离液 ，具有较短的静胶凝强度过渡时间，  致密的水泥石 ，堵塞气体 的运移通道 ，达到防气窜
有助于防止气窜 的发生。    的 曰曲

    另外 ，低密度高强度水泥浆综合性能优 良，密    （3）低密度高强度水泥浆体 系综合性能良好 ，

度易调节，失水易控制，稠化时间可调。    可以完全满足固井现场施工要求。

3  现场应用
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    2003年  9月至 2004  年  7月 ，采用低密度高


