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(54)发明名称

高温固井水泥及高温固井水泥浆

(57)摘要

本发明是关于一种高温固井水泥及高温固

井水泥浆，其高温固井水泥包括水泥熟料和石

膏；所述的水泥熟料的矿物组成，以重量百分比

计，其包括：硅酸三钙：30‑40％；硅酸二钙：45‑

60％；铝酸三钙：1‑4％；铁铝酸四钙：10‑20％。本

发明通过水泥基材料矿物组成优化匹配入手，调

整水泥组分的硅酸三钙，硅酸二钙，铝酸三钙和

铁铝酸四钙含量，使得水泥的水化进程更好地满

足高温固井需求，该种高温固井水泥能有效解决

深井超深井固井工程中水泥石高温强度衰退难

题，制备方法简单易得，可以替代现有高温固井

水泥及固井水泥浆体系，有利于高温复杂深井固

井工程的结构耐久性和安全性。
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1.一种水泥在高温固井中的应用，其特征在于，所述的水泥包括水泥熟料和石膏；所述

的水泥熟料的矿物组成，以重量百分比计，其包括：

硅酸三钙：30-40％；

硅酸二钙：45-60％；

铝酸三钙：1-4％；

铁铝酸四钙：10-20％；

所述的水泥的稠化时间为120-200min；38℃养护7d后抗压强度≥30MPa；经150-300℃

养护7d后抗压强度≥30MPa，且相比38℃常温强度衰退率＜5％。

2.根据权利要求1所述的水泥在高温固井中的应用，其特征在于，所述的水泥熟料是通

过对生料的研磨和煅烧得到的，所述的生料按重量百分含量计，包括：

石灰质原料：60-80％；

粘土质原料：5-30％；

铁粉：0-10％；

工业废渣：0-40％；

校正原料：0-40％；

其中，铁粉、工业废渣和校正原料不同时为0。

3.根据权利要求1所述的水泥在高温固井中的应用，其特征在于，所述的水泥熟料与石

膏的重量比为：96:4-94:6。

4.根据权利要求1所述的水泥在高温固井中的应用，其特征在于，所述的石膏为二水石

膏、硬石膏或工业副产石膏。

5.根据权利要求1所述的水泥在高温固井中的应用，其特征在于，所述的水泥的比表面

积为280-400m2/kg。

6.一种水泥浆在高温固井中的应用，其特征在于，以重量份数计，其包括：

水泥：100份；

水：44-50份；

抗高温缓凝剂：1-5份；

降失水剂：1-5份；

其中所述的水泥包括水泥熟料和石膏；所述的水泥熟料的矿物组成，以重量百分比计，

其包括：

硅酸三钙：30-40％；

硅酸二钙：45-60％；

铝酸三钙：1-4％；

铁铝酸四钙：10-20％；

所述的水泥的稠化时间为120-200min；38℃养护7d后抗压强度≥30MPa；经150-300℃

养护7d后抗压强度≥30MPa，且相比38℃常温强度衰退率＜5％；

所述的水泥浆的稠化时间为120-360min；经150-300℃高温养护后，7d抗压强度≥

30MPa，且强度衰退＜5％，7d弹性模量＜7GPa。

7.根据权利要求6所述的水泥浆在高温固井中的应用，其特征在于，所述的抗高温缓凝

剂为柠檬酸和/或非木质素黄化盐。
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8.根据权利要求6所述的水泥浆在高温固井中的应用，其特征在于，所述的降失水剂为

羧甲基纤维素、羟乙基纤维素和羧甲基羟乙基纤维素中的至少一种。
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高温固井水泥及高温固井水泥浆

技术领域

[0001] 本发明涉及一种水泥领域，特别是涉及一种高温固井水泥、制备方法及高温固井

水泥浆。

背景技术

[0002] 随着我国经济的不断发展，对石油的需求将会越来越大，石油与天然气的勘探开

发、生产、供应和安全直接关系着国家经济发展的命脉。随着石油和天然气开采地质环境的

复杂化和深度化，地下岩层结构和温度压力的不断增加，复杂地质环境下油气资源的开采

被认为是石油工业的一个重要前沿领地，是世界各国竞相争夺的战略制高点。在我国，深层

(埋深3500-4500m)、超深层(埋深>4500m)油气资源分布十分广泛，覆盖塔里木盆地、准格尔

盆地、四川盆地、渤海湾盆地、鄂尔多斯盆地等主要产油区，石油储量占我国总量的约20％

(42.4亿吨)。

[0003] 固井是油气资源安全、经济、高效开发的前提和基础，也是油气井建井工程的关键

环节，固井是通过在套管与地层之间的环空注入水泥浆，起到封隔易塌、易漏等复杂地层，

封隔油气水层，建立油气流出通道，防止产层间互窜、保护套管等作用。因此，固井质量的好

坏将直接影响油气井的开采安全、生产寿命及经济效益。但在复杂深井固井中，常面临高

温、高压、高密度(井底循环温度>160℃，井底压力>140MPa)条件下水泥浆体系设计困难及

井底高温造成水泥石强度衰退；一次上返固井中长封固段大温差造成顶部水泥超缓凝(塔

里木奥陶系一次性封固6000m以上，上下温差可达100℃)；水泥浆防气窜能力不足引发早期

气窜和后期环空带压；硫化氢和二氧化碳等腐蚀介质腐蚀水泥石，影响固井质量等急需解

决技术难点，而这些技术难点的解决则必须依赖于固井水泥浆材料的突破。

[0004] 现有的高温固井水泥通常以G级油井水泥作为基本水泥，再添加粉煤灰、矿渣等外

掺料和高温缓凝剂的基础上配置高温固井水泥浆，以满足固井施工要求。但对于现有的固

井水泥材料，随着温度升高(150℃以上)和养护龄期的延长，水泥石的强度会产生二次衰

退。由于G级水泥矿物组成的钙硅比决定了水化产物在高温下的晶型不稳定，从而造成结构

失稳，单纯地添加外掺料虽然满足了固井要求，但是固井水泥环的长期耐久性不足，从而影

响油气井采收率。

发明内容

[0005] 本发明的主要目的在于，提供一种新型的高温固井水泥及高温固井水泥浆，所要

解决的技术问题是使其有效解决深井超深井固井工程中水泥石高温强度衰退难题，从而更

加适于实用。

[0006] 本发明的目的及解决其技术问题是采用以下技术方案来实现的。依据本发明提出

的一种高温固井水泥，包括水泥熟料和石膏；所述的水泥熟料的矿物组成，以重量百分比

计，其包括：

[0007] 硅酸三钙：30-40％；
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[0008] 硅酸二钙：45-60％；

[0009] 铝酸三钙：1-4％；

[0010] 铁铝酸四钙：10-20％。

[0011] 本发明的目的及解决其技术问题还可采用以下技术措施进一步实现。

[0012] 优选的，前述的高温固井水泥，其中所述的水泥熟料是通过对生料的研磨和煅烧

得到的，所述的生料按重量百分含量计，包括：

[0013] 石灰质原料：60-80％；

[0014] 粘土质原料：5-30％；

[0015] 铁粉：0-10％；

[0016] 工业废渣：0-40％；

[0017] 校正原料：0-40％；

[0018] 其中，铁粉、工业废渣和校正原料不同时为0。

[0019] 优选的，前述的高温固井水泥，其中所述的水泥熟料与石膏的重量比为：96:4-94:

6。

[0020] 优选的，前述的高温固井水泥，其中所述的石膏为二水石膏、硬石膏或工业副产石

膏。

[0021] 优选的，前述的高温固井水泥，其中所述的高温固井水泥的比表面积为280-

400m2/kg。

[0022] 优选的，前述的高温固井水泥，其中所述的高温固井水泥的稠化时间为120-

200min；38℃养护7d后抗压强度≥30MPa；经150-300℃养护7d后抗压强度≥30MPa，且相比

38℃常温强度衰退率＜5％。

[0023] 本发明的目的及解决其技术问题还采用以下的技术方案来实现。依据本发明提出

的一种高温固井水泥浆，以重量份数计，其包括：

[0024] 高温固井水泥：100份；

[0025] 水：44-50份；

[0026] 抗高温缓凝剂：1-5份；

[0027] 降失水剂：1-5份；

[0028] 其中高温固井水泥为前述的高温固井水泥。

[0029] 本发明的目的及解决其技术问题还可采用以下技术措施进一步实现。

[0030] 优选的，前述的高温固井水泥浆，其中所述的抗高温缓凝剂为柠檬酸和/或非木质

素黄化盐。

[0031] 优选的，前述的高温固井水泥浆，其中所述的降失水剂为羧甲基纤维素、羟乙基纤

维素和羧甲基羟乙基纤维素中的至少一种。

[0032] 优选的，前述的高温固井水泥浆，其中所述的高温固井水泥浆的稠化时间为120-

360min；经150-300℃高温养护后，7d抗压强度≥30MPa，且强度衰退＜5％，7d弹性模量＜

7GPa。

[0033] 借由上述技术方案，本发明高温固井水泥及高温固井水泥浆至少具有下列优点：

[0034] 本申请通过水泥基材料矿物组成优化匹配入手，调整水泥组分的硅酸三钙、硅酸

二钙、铝酸三钙和铁铝酸四钙含量，使得水泥的水化进程更好地满足高温固井需求，该种高
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温固井水泥能有效解决深井超深井固井工程中水泥石高温强度衰退难题，制备方法简单易

得，可以替代现有高温固井水泥及固井水泥浆体系，有利于高温复杂深井固井工程的结构

耐久性和安全性。

[0035] 上述说明仅是本发明技术方案的概述，为了能够更清楚了解本发明的技术手段，

并可依照说明书的内容予以实施，以下以本发明的较佳实施例详细说明如后。

具体实施方式

[0036] 为更进一步阐述本发明为达成预定发明目的所采取的技术手段及功效,以下结合

较佳实施例，对依据本发明提出的高温固井水泥及高温固井水泥浆其具体实施方式、结构、

特征及其功效，详细说明如后。在下述说明中，不同的“一实施例”或“实施例”指的不一定是

同一实施例。此外，一或多个实施例中的特定特征、结构、或特点可由任何合适形式组合。

[0037] 本发明的一个实施例提出的一种高温固井水泥，包括水泥熟料和石膏；所述的水

泥熟料的矿物组成，以重量百分比计，其包括：

[0038] 硅酸三钙：30-40％；

[0039] 硅酸二钙：45-60％；

[0040] 铝酸三钙：1-4％；

[0041] 铁铝酸四钙：10-20％。

[0042] 优选的，水泥熟料是通过对生料的研磨和煅烧得到的，所述的生料按重量百分含

量计，包括：

[0043] 石灰质原料：60-80％；

[0044] 粘土质原料：5-30％；

[0045] 铁粉：0-10％；

[0046] 工业废渣：0-40％；

[0047] 校正原料：0-40％；

[0048] 其中，铁粉、工业废渣和校正原料不同时为0。

[0049] 优选的，水泥熟料与石膏的重量比为：96:4-94:6。

[0050] 优选的，石膏为二水石膏、硬石膏或工业副产石膏。

[0051] 优选的，前述的高温固井水泥，其中所述的高温固井水泥的比表面积为280-

400m2/kg。

[0052] 优选的，高温固井水泥的稠化时间为120-200min；38℃养护7d后抗压强度≥

30MPa；经150-300℃养护7d后抗压强度≥30MPa，且相比38℃常温强度衰退率＜5％。

[0053] 本发明的另一实施例提出一种高温固井水泥浆，以重量份数计，其包括：

[0054] 高温固井水泥：100份；

[0055] 水：44-50份；

[0056] 抗高温缓凝剂：1-5份；

[0057] 降失水剂：1-5份；

[0058] 其中高温固井水泥为前述的高温固井水泥。

[0059] 优选的，抗高温缓凝剂为柠檬酸和/或非木质素黄化盐。

[0060] 优选的，降失水剂为羧甲基纤维素、羟乙基纤维素和羧甲基羟乙基纤维素中的至
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少一种。

[0061] 优选的，高温固井水泥浆的稠化时间为120-360min；经150-300℃高温养护后，7d

抗压强度≥30MPa，且强度衰退＜5％，7d弹性模量＜7GPa。

[0062] 本发明实施例的原料如表1所示。

[0063] 表1实施例1-5高温固井水泥的原料配方(单位：重量百分比)

[0064]

[0065] 根据上述实施例，本发明提出以下高温固井水泥实施例1-5的水泥熟料的矿物组

成如表2所示。

[0066] 表2高温固井水泥实施例1-5的水泥熟料的组成

[0067]

[0068]

[0069] 将实施例1-5高温固井水泥粉磨至合适细度后，进行水泥的物理性能试验(参照比

表面积试验方法，勃氏法)，结果见表3。

[0070] 表3实施例1-5高温固井水泥的比表面积

[0071]   比表面积，m2/kg

实施例1 290

实施例2 312

实施例3 305
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实施例4 335

实施例5 358

[0072] 将实施案例1-5高温固井水泥粉磨至合适细度后，进行水泥的物理性能试验(参照

GB/T  10238-2015)，稠化时间结果见表4。

[0073] 表4实施例1-5高温固井水泥的比表面积

[0074]   稠化时间，min

实施例1 125

实施例2 143

实施例3 139

实施例4 128

实施例5 162

[0075] 将实施案例1-5高温固井水泥粉磨至合适细度后，进行水泥的物理性能试验(参照

GB/T  10238-2015)，常温抗压强度和高温抗压强度结果见表5和表6。

[0076] 表5实施例1-5高温固井水泥的常温抗压强度结果

[0077]

[0078] 表6实施例1-5高温固井水泥的高温抗压强度结果

[0079]

[0080] 将实施案例1-5高温固井水泥粉磨至合适细度后，进进行水泥的弹性模量试验(静

态法)，结果见表7。

[0081] 表7实施例1-5高温固井水泥的弹性模量结果
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[0082]

[0083] 根据上述实施例，本发明提出以下高温固井水泥浆，实施例1-5的高温固井水泥浆

的组成如表8所示。

[0084] 表8实施例1-5高温固井水泥浆的组成(单位：重量份数)

[0085]

[0086] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，依

据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发

明技术方案的范围内。

说　明　书 6/6 页

9

CN 108751753 B

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009


