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(57)摘要

本发明涉及一种浅层固井水泥气密性测试

装置及方法，其包括实验箱、胶结筒、模拟套筒以

及注气加压设备；实验箱为开口向上的箱体；胶

结筒放置在实验箱中心，胶结筒底部与实验箱底

部内壁不接触，胶结筒外壁与实验箱内壁之间形

成用于填装实验用土的第一环空；模拟套筒同轴

插设在胶结筒内部，模拟套筒上部伸出胶结筒，

且模拟套筒外壁与胶结筒内壁之间形成用于填

充达到侯凝标准的水泥浆的第二环空，模拟套筒

上部外壁与实验箱上部内壁之间形成用于填充

水或钻井液的第三环空；注气加压设备通过快插

接头与模拟套筒内部连通。本发明可以广泛应用

于浅层固井水泥气密性测试领域。
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1.一种浅层固井水泥气密性测试装置，其特征在于：其包括：实验箱、胶结筒、模拟套筒

以及注气加压设备；

所述实验箱为开口向上的箱体；

所述胶结筒放置在所述实验箱中心，所述胶结筒底部与所述实验箱底部内壁不接触，

所述胶结筒外壁与所述实验箱内壁之间形成用于填装实验用土的第一环空；

所述模拟套筒同轴插设在所述胶结筒内部，所述模拟套筒上部伸出所述胶结筒，且所

述模拟套筒外壁与所述胶结筒内壁之间形成用于填充达到侯凝标准的水泥浆的第二环空，

所述模拟套筒上部外壁与所述实验箱上部内壁之间形成用于填充水或钻井液的第三环空；

所述注气加压设备通过快插接头与所述模拟套筒内部连通。

2.如权利要求1所述的一种浅层固井水泥气密性测试装置，其特征在于：所述胶结筒包

括胶结筒筒体、胶结筒底座和胶结筒上盖；所述胶结筒底座用于在向所述胶结筒内注入水

泥浆时，对所述胶结筒筒体底部进行密封；所述胶结筒上盖用于封盖盛满水泥浆的所述胶

结筒筒体顶部。

3.如权利要求2所述的一种浅层固井水泥气密性测试装置，其特征在于：所述胶结筒上

盖上设置有用于测试气密性时排出气体的排气孔。

4.如权利要求1所述的一种浅层固井水泥气密性测试装置，其特征在于：所述模拟套筒

包括底部开口的套筒筒体和套筒上盖，所述套筒筒体和套筒上盖密封连接。

5.如权利要求4所述的一种浅层固井水泥气密性测试装置，其特征在于：所述套筒筒体

和套筒上盖焊接密封。

6.如权利要求4所述的一种浅层固井水泥气密性测试装置，其特征在于：所述快速接头

通过螺纹、垫圈与模拟套筒的套筒上盖密封连接。

7.如权利要求1所述的一种浅层固井水泥气密性测试装置，其特征在于：所述注气加压

设备包括加压泵、注气套管和压力计；所述加压泵一端与气源相连，另一端与所述注气套管

相连，所述注气套管另一端通过所述快速接头与所述模拟套筒的内腔相连通；所述压力计

设置在所述注气套管上。

8.一种采用如权利要求1～7任一项所述装置的浅层固井水泥气密性测试方法，其特征

在于包括以下步骤：

1)在实验箱下覆土层后，插入胶结筒，在胶结筒周边敷设土层，并反复压实静置；

2)取出胶结筒，插入模拟套筒，注入在胶结筒中配置成型的水泥，并在土层上方注水形

成水层，等待侯凝时间点；

3)到达侯凝时间点后，通过注气加压设备向模拟套筒内缓慢注气加压；

4)憋压预设时间后，观察泥线处刚刚出现气泡返出时，气压大小和气泡返出位置；

5)持续注气预设时间，连续观察气泡数量、位置及气压大小的变化情况，对第一胶结面

和第二胶结面的固井密封性进行测试。
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一种浅层固井水泥气密性测试装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钻井技术领域，特别涉及一种浅层固井水泥气密性测试装置及方法。

背景技术

[0002] 随着钻探开发的持续深入发展，面临的井下地质条件越来越恶劣，固井过程中，水

泥浆被注入套管与井壁之间的环空，水泥浆在井下高温高压的环境下最终凝固形成与井壁

和套管之间具有一定密封性能的水泥环。在浅层固井初期，浅层流和浅层气容易气窜，产生

窜槽，影响水泥石胶结强度，降低了水泥的环空封堵性能，给钻井作业带来安全隐患，因此

水泥环的密封性能是影响井筒完整性和固井质量的重要因素之一。然而，现有技术中并没

有对浅层固井实验中水泥环的气密性进行测试的装置，导致无法对井筒完整性和固井质量

进行评价。

发明内容

[0003] 针对上述问题，本发明的目的是提供一种浅层固井水泥气密性测试装置及方法，

该装置通过记录的侯凝时间、气泡返出位置和采集到的精确压力值，实现了对水泥气密性

的测量与评价，且操作方便。

[0004] 为实现上述目的，本发明采取以下技术方案：一种浅层固井水泥气密性测试装置，

其包括：实验箱、胶结筒、模拟套筒以及注气加压设备；所述实验箱为开口向上的箱体；所述

胶结筒放置在所述实验箱中心，所述胶结筒底部与所述实验箱底部内壁不接触，所述胶结

筒外壁与所述实验箱内壁之间形成用于填装实验用土的第一环空；所述模拟套筒同轴插设

在所述胶结筒内部，所述模拟套筒上部伸出所述胶结筒，且所述模拟套筒外壁与所述胶结

筒内壁之间形成用于填充达到侯凝标准的水泥浆的第二环空，所述模拟套筒上部外壁与所

述实验箱上部内壁之间形成用于填充水或钻井液的第三环空；所述注气加压设备通过快插

接头与所述模拟套筒内部连通。

[0005] 所述胶结筒包括胶结筒筒体、胶结筒底座和胶结筒上盖；所述胶结筒底座用于在

向所述胶结筒内注入水泥浆时，对所述胶结筒筒体底部进行密封；所述胶结筒上盖用于封

盖盛满水泥浆的所述胶结筒筒体顶部。

[0006] 所述胶结筒上盖上设置有用于测试气密性时排出气体的排气孔。

[0007] 所述模拟套筒包括底部开口的套筒筒体和套筒上盖，所述套筒筒体和套筒上盖密

封连接。

[0008] 所述套筒筒体和套筒上盖焊接密封。

[0009] 所述快速接头通过螺纹、垫圈与模拟套筒的套筒上盖密封连接。

[0010] 所述注气加压设备包括加压泵、注气套管和压力计；所述加压泵一端与气源相连，

另一端与所述注气套管相连，所述注气套管另一端通过所述快速接头与所述模拟套筒的内

腔相连通；所述压力计设置在所述注气套管上。

[0011] 一种浅层固井水泥气密性测试方法，其包括以下步骤：
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[0012] 1)在实验箱下覆土层后，插入胶结筒，在胶结筒周边敷设土层，并反复压实静置；

[0013] 2)取出胶结筒，插入模拟套筒，注入在胶结筒中配置成型的水泥，并在土层上方注

水形成水层，等待侯凝时间点；

[0014] 3)到达侯凝时间点后，通过注气加压设备向模拟套筒内缓慢注气加压；

[0015] 4)憋压预设时间后，观察泥线处刚刚出现气泡返出时，气压大小和气泡返出位置；

[0016] 5)持续注气预设时间，连续观察气泡数量、位置及气压大小的变化情况，验证第一

胶结面和第二胶结面的固井密封性。

[0017] 本发明由于采取以上技术方案，其具有以下优点：1、本发明通过记录的侯凝时间、

气泡返出位置和采集到的精确压力值，实现了对水泥气密性的测量与评价，达到了对固井

过程中的水泥浆与钻井液的合理选择，使地层与水泥得到更高的匹配性。2、本发明由于模

拟套筒与注气加压设备之间通过快速接头相连，模拟套筒与注气加压设备中套管的快速连

接与脱离，极大的提高了装置的操作便利性。3、本发明可实现对水泥环气密性的精确评价，

可快速准确优选出适用于现场高密封要求的水泥浆。本发明装置操作简单方便，结构简单，

成本低，且可重复使用。因此，本发明可以广泛应用于浅层固井水泥气密性测试领域。

附图说明

[0018] 图1是本发明浅层固井水泥气密性测试装置结构示意图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和实施例对本发明进行详细的描述。

[0020] 如图1所示，本发明提供一种浅层固井水泥气密性测试装置，其包括：实验箱1、胶

结筒2、模拟套筒3以及注气加压设备4。其中，实验箱1为开口向上的箱体；胶结筒2放置在实

验箱1中心，且胶结筒2底部与实验箱1底部内壁不接触，胶结筒2外壁与实验箱1内壁之间形

成用于填装实验用土的第一环空；模拟套筒3同轴插设在胶结筒2内部，模拟套筒3上部伸出

胶结筒2，且模拟套筒3下部外壁与胶结筒2内壁之间形成用于填充达到侯凝标准的水泥浆

的第二环空，模拟套筒3上部外壁与实验箱41上部内壁之间形成用于填充水或钻井液的第

三环空；注气加压设备4通过设置在模拟套筒3顶部的快速接头5与模拟套筒3内腔连通。

[0021] 作为一个优选的实施例，注气加压设备4包括气源41、小型加压泵42、注气套管43

和高精度压力计44。其中，小型加压泵42一端与气源41相连，另一端与注气套管43相连，注

气套管43另一端通过快速接头5插入到模拟套筒3的内腔；高精度压力计44设置在注气套管

43上，用于测量气泡返出时的压力值。

[0022] 作为一个优选的实施例，胶结筒2包括胶结筒筒体、胶结筒底座和胶结筒上盖。胶

结筒底座用于在向胶结筒2内注入水泥浆时，对胶结筒筒体底部进行密封；胶结筒上盖用于

封盖盛满水泥浆的胶结筒筒体顶部，其上设置有排气孔，用于测试气密性时排出气体。

[0023] 作为一个优选的实施例，模拟套筒3包括底部开口的套筒筒体和套筒上盖，套筒筒

体顶部与套筒上盖密封连接，优选的，套筒筒体和套筒上盖焊接密封。

[0024] 作为一个优选的实施例，快速接头5通过螺纹、垫圈与模拟套筒的套筒上盖密封连

接。

[0025] 基于上述浅层固井水泥气密性测试装置，本发明还提供一种浅层固井水泥气密性
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测试方法，包括以下步骤：

[0026] 1)在实验箱1下覆土层后，插入胶结筒2，在胶结筒2周边敷设土层(即第一环空内

敷设土层)，并反复压实静置；

[0027] 2)取出胶结筒2筒体，插入模拟套筒3，并在土层与模拟套筒3之间的第二环空内注

入配置成型的水泥，并在土层上方(即第三环空)注水形成水层，等待侯凝时间点；

[0028] 3)到达侯凝时间点后，通过注气加压设备4向模拟套筒3内缓慢注气加压；

[0029] 4)憋压一段时间后，观察泥线处(与水底部接触的泥土表面即为泥线位置)刚刚出

现气泡返出时，气压大小和气泡返出位置；憋压时间根据实际情况确定；

[0030] 5)持续注气一段时间(注气时间根据经验值确定)，连续观察气泡数量、位置及气

压大小的变化情况，对第一胶结面和第二胶结面的固井密封性进行测试。其中，第一胶结面

和第二胶结面为本领域公知，在本发明中，第一胶结面是指水泥与模拟套筒3形成的胶结

面，第二胶结面是指水泥与实验用土形成的胶结面。

[0031] 下面结合不同规格的水泥浆与井壁气密性测试实验对本发明进行进一步的说明：

[0032] 本实施例中分别采用425#、525#和海上固井G级水泥3种类型的水泥进行气密性测

试实验。为了实验基准面和对比性，3种类型的水泥均为纯水泥，不添加任何添加剂。按照上

述测试方法，经过不同的侯凝时间后，得到以下结论：

[0033] (1)不同侯凝时间与气泡溢出结果

[0034] 侯凝2小时后，气泡均从第一胶结面溢出；

[0035] 侯凝4小时后，425#、525#水泥第一、第二胶结面都出现气泡溢出，G级水泥全部从

第二胶结面溢出；

[0036] 侯凝5小时后，三种水泥固井套管的气泡全部从第二胶结面溢出；

[0037] 侯凝10小时后，425#、525#水泥的气泡均在第二胶结面溢出，G级水泥在实验箱边

缘溢出；

[0038] 侯凝13小时后，3种水泥全部在第二胶结面之外，接近实验箱边缘溢出。

[0039] (2)第一胶结面、第二胶结面的固结时间

[0040] 三种水泥在第一胶结面的固结时间分别为5小时、5小时、4小时，对应时刻的气密

值分别为0.03、0.04、0.045Mpa；

[0041] 三种水泥在第二胶结面的固结时间分别为13小时、13小时、10小时，对应时刻的气

密值分别为0.1、0.12、0.105MPa。

[0042] 综上可知，三种水泥中，G级水泥在所述地层的胶结速度更快，胶结气密性更好，与

实验地层更加匹配。采用本发明气密性测试装置及方法，可以根据实验结果，优选匹配性能

高的钻井液和水泥浆，有效的提高固井质量，减少风险。

[0043] 上述各实施例仅用于说明本发明，其中各部件的结构、连接方式和制作工艺等都

是可以有所变化的，凡是在本发明技术方案的基础上进行的等同变换和改进，均不应排除

在本发明的保护范围之外。
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图1
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