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影响固井质量的主要因素与对策
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固井的主要目的是为维护和支撑油气井内的套管结构，封隔油、气和水等地层，维护油水井内正常生产

的主要作业手段，而固井品质的优劣将直接影响着油水井的效率和寿命。影响固井品质的各种因素众多，不同原因的

影响机理也有所不同，并且各个原因间还可能相互作用，从而影响了固井品质的后期开采。人们通过查阅历史数据和

生产实践，深入研究了影响固井品质的各种因素，进行深入研究对改善固井品质有着很大的作用。
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1 提高固井质量的内在机理

在整个石油开采环节当中，固井工艺起着至关重要

的影响，不仅影响到施工的效率，也影响到油气井的利

用效益及其可靠性。我们将会从地水泥浆角度展开更细

致的研究，以提高固井的品质，但是因为固井品质的优

劣影响到了后期工作是否顺利完成，所以需要对这个过

程加以严密把控。因为一般情况下在向固井灌注混凝土

的过程中，由于地层流体基本都是处于压稳的，所以在

等待凝结的这段时间内水泥就会发生油井中井底气压逐

渐变小，混凝土产生失重的现象，而且混凝土还会和地

面的水分产生化学偏差，水泥浆将会受到地下水的严重

侵蚀，若情况严重时，甚至会出现稀释、冲刷等现象，

这些因素会直接影响到固井的质量，使得水泥浆需要稠

化的时间会更久以及稳定性也会出现一定的降低。通过

研究能够看出，水泥浆所拥有的静胶凝强度是小于48pa

的，所拥有的失重是非常小的;而当水泥浆的胶凝强度处

于48pa到240pa之间时，其会出现严重的失重现象[1]。所

谓的静胶凝现象影响着水凝胶的流动性，在此环境下自

由水会进入到一种静水液柱的状态，如此一来就会使得

水泥浆进入到失重状态[1]。随着凝固完结，水泥浆柱所受

到的压力会逐渐通过种种实验表明，水泥浆的失重速度

与情况与井斜角有着正比关系，井斜角越大，其失水量

也就越高，从而使得稳定性与均匀性受到影响。在水泥

浆当中，其折水量以及失水程度越小，也就代表着在浆

体当中存有的自由水越少，如此一来，浆体就会变得更

加稳定，拥有更强的性能。

2 影响固井质量的主要因素

水泥浆的质量

水泥浆是固井建筑工程施工过程中的重要原料，由

于施工过程中的任何一个细节都离不开水泥浆的应用，

所以提高了水泥浆的使用，对于提高固井项目的施工效

率具有着举足轻重的意义[2]。一般情况下，施工过程中

容易发生三种影响混凝土效果的情况，第一，混凝土的

失量偏大，这个情况的发生容易造成进入地面的水泥浆

在凝结成形的过程中，由于水分不断进入地面，导致凝

结的水泥浆尺寸无法满足施工人员需要的大小，从而降

低固井工程施工效果。另外，水泥浆失量大也很容易造

成施工蹩泵事故的发生，当混凝土通过油气层时，导致

大量混凝土颗粒和水泥浆掉入油气层，堵塞和污染了油

气层，严重影响了固井的使用质量。第二，水泥浆的密

度，水泥浆的密度主要由水灰比所决定，固井工程建设

中要求在水泥浆的搅拌过程里，水分的浓度所占总体质

量的比例必须保持在25%以内，而25%以内含水量的水泥

浆的密度也必须超过2.3g/cm，该密度的水泥浆在浇筑过

程中却无法泵出，该问题一旦不能合理解决，则极大的

抑制着固井工程施工的发展[3]。第三，水泥浆的流变性，

流变性太大的水泥浆容易在浇筑过程中出现混凝土分层

沉积的现象，从而严重影响了固井施工中固封部分的浇

筑效率，反之若水泥浆的稳定性不好，则加大混凝土的

泵出困难，使浇筑工作无法顺利进行。

地层结构

不同的地层结构是决定固井施工方式、方法的重要

的因素。假设固井施工场所处于较为活跃的水层，则水

泥浆在凝固阶段时地层中较为活泼的流体参数将会对水

泥浆形成污染，影响水泥岩层与土壤地层之间的凝固强

度，也因此大大降低了固井施工的质量[4]。如果固井施工

现场是高渗透性油气淤泥层，在水泥浆的稠化过程中，

大量的自由水流就会通过水泥浆渗入油气淤泥层，造成

水泥浆的粉化、容量降低，质量就无法获得有效保证。

而且随著固井使用期限的持续延长，地层的位移也会对
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固井的品质造成负面影响。

钻井液性能

钻井液的密度、水份散失程度，以及粘性等均会对

固井施工品质产生很大影响。众所周知，当液体的质量

提高，浮力效应就会减弱，而钻井液的浮力减弱也将很

大地影响固井工程的建造质量。同时，钻井液的水份损

失程度也决定土质岩层与水泥岩石之间的胶黏程度，而

水份损失度很大的钻井液在固井工程建设时使用，也会

降低混凝土岩石与土质岩层之间的粘结能力，进而对固

井工程产生危害。而钻井液黏度不但会影响水泥岩层与

土质岩层之间的胶黏程度，更是影响切力大程度的重要

决定因素，在一般情况下，钻井液黏度越高，则切力越

大固井施工的质量也更好[5]。

施工人为因素影响

施工人员作为固井工程的参与者，其技术素质和施

工责任心直接关系了施工效率，从而关系固井工程的品

质。固井项目施工中包含了许多的技术细节，并要求施

工在严格遵照施工规范进行技术施工任务的基础上，针

对施工实际状况作出现场评估，并适时对施工方案中不

合理的技术问题作出处理调整，以便实现提高质量，缩

短施工工期的目的。而健全的工程质量监管制度则提高

了工程工作人员的责任心和积极性，使施工在项目中越

来越重视技术细节的管理，由被动管理工作转化为主动

管理工作，进而提高固井工程品质。

地层岩性对固井质量造成的影响

进行石油固井的作业时，水泥环的岩性地层结构一

般都作为第二界面，所以，其地层的岩性结构也很可能

对固井效果产生影响[1]。在固井的项目实施过程中，需要

关注的一个方面是，土壤地层的构件自身存在很大的吸

水性，在材料固化过程中，水份损失严重是一种普遍的

现象，这样，也会对第二表面的胶结性产生一定的负面

影响，严重的甚至可能导致降失水剂坍塌现象。由于每

一座油井所在的地层环境都是不一样的，所以虽然说在

原油开发阶段是没有办法对开发工作的顺利进行而产生

影响，不过随着时间的推移，岩层中的局部水压将会进

一步加大，而由于渗水问题又与土壤胶结性问题之间有

着相当紧密的联系，从而最终也将对石油固井的品质与

安全水平产生相当的影响。

3 提高固井质量的改进措施

根据影响固井作业质量的因素分析可知，在固井作业

时要综合考虑钻井液、水泥浆、地层岩性和井眼条件等多

项参数。要根据客观条件选择合适的材质和方案来提高固

井作业质量，可以从以下几个方面来研究改进措施：

钻井液的选择原则

钻井液的压力、切力、黏度等技术参数是在固井工作

中实现合理选择从而改善固井品质的重要参考。钻井液的

选用应以压力小、失水少、切力弱和黏度小为原则[2]。尽

量把水密度限制在1.20g/cm3以下，并且钻井液的切压力应

保持在0帕以下，水粘度不应大于25s，并且失水保持在5ml

以上，这样才能确保固井优质度达到80%以上或者更高。

同时钻井液的质量也是一项关键技术指标，要尽可能选用

渗透特性较差的钻井液，从而减少水泥饼给固井工程所带

来的危害。

水泥浆的调配原则

水泥浆的大密度设计是目前固井作业中一项相当困

难的问题，因此应该尽可能地在确保高密度的前提下，

设计具备较高沉降稳定性、流动性和相容性的水泥浆

配制方法。最具体的措施就是在大密度水泥浆配制过程

中，采用加重材料来改善其特性。加重材料一般应选用

与混凝土材料相适应的高颗粒强度材料，但颗粒强度不

能过大，不然易产生混凝土离析问题;而颗粒强度过小，

则会增加混凝土的黏稠度而影响固井质量。

水泥浆调配要在各项参数要求的指导下进行设计，

在此基础上还要坚持尽量少用水的原则。如果水泥浆调

配作业中加入了过多的水，就会稀释加重剂从而提高使

用量，水泥浆的硬度就会受到影响[3]。

降低地层因素的影响

针对地层岩性的影响，在进行固井作业时首先要做

好勘探研究工作，确定当地地层岩性的特征。针对易漏

地层应选用密度低、防漏的水泥浆，进行分级固井作业

来提高固井质量。针对地层吸水性较强的情况，可以选

择使用降失水剂来减少水泥浆失水量。对于腐蚀性较高

的地层岩性，可以在水泥浆中加入防腐蚀剂、防气窜剂

等来提高抗腐蚀性[4]。对于一些特殊地层，如高压盐水

层、盐岩层等，在进行固井作业时要设计盐水泥浆体系

来提高胶结程度，保证固井质量和钻井安全。

运用塑性水泥来增强固井效果

一般情况下，由于水泥浆作为一种球花料质，其具

备较差的电抗能和抗拉性，所以在孔隙度较小的深井小

井眼的混凝土作业工程中，其下沉井壁的混凝土部分比

较薄、比较脆弱。同时当油气层增肥和射孔时，由于混

凝土环受到了内压、震动与撞击等的作用和影响，导致

了混凝土环的封固和破碎的质量逐渐减少，而如果形成

了大裂隙时，就会产生气层间相互互窜的问题。当岩石

地层的流体进入到混凝土岩裂隙内以后，时间一久，岩

石地层流体将侵蚀混凝土岩层，使得混凝土环产生封固
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失效的现象，对油田生产和作业造成极大的冲击。而为

了可以更好地避免和克服这一固井困难，将增塑剂直接

应用于倒水泥浆中，并由此来促使混凝土抗冲击能进行

了更好的提高，从而增加了水泥岩的可塑性，以便于对

小孔隙油层套管的后期作业条件做出更良好的适应。

提高现场工作安全质量，加强安全监督

在现有钻取科学技术的进步状况下，职工的固井工

作管理质量也对石化职工固定钻取的工作质量发展有着

相当大的影响，因此，必须提高石化职工的固井工作管

理质量，并强化对职工监督检查和管理的工作。首先，

企业对油田的减失水剂工作的总体积极性和水平今年应

不会得到较大提高。在认真研究之后看到，在确定实施

此次油田固定气井施工项目以前，对于油田开凿地的具

体地质环境进行细致的考察研究，在实施项目后也并未

对其开展经常性的检查，对此项固井工作没有较多的关

注[5]。但是因为，利用油田固定钻井对原油全部开发过程

的生产与发展都来讲是相当关键的一项过程，而如果当

地有关主管部门负责人不重视时，在将来就会严重地直

接影响其发展进度和产出品质，因此，技术人员不但要

格外加强对当地的科技监测，科学合理的利用本地自然

资源，而且他要格外重视保护利用时当地的自然环境，

做好对本地自然环境的适当防护。

提高重视程度加强现场施工过程监督

现如今，固井工作已经广泛开展，所以，有关技术

也需要得到改善，可以通过这样二种举措，提升固井服

务质量。

首先，要提高对油田固井工作的重视程度。在实际

工作中，很多油田项目负责人在开展油田工作之前，不

重视固井开发情况，没有定期进行检查，导致固井工作

中存在不利因素，影响固井工作质量。为此，必须加强

对固井工作的关注程度，在固井施工过程中不仅需要对

资源进行充分合理的利用，还要加强环保工作。为了使

固井施工质量得到提高，并且不断满足和超越油田固井

质量的需求，相关领导应当对固井工作提高关注度。

其次，政府在建设过程中也要加强监督与管理的工

作。因为，油田固井工作是一个很复杂和系统的工作，

所以，必须要提高每个环节的品质[1]。为提升固井产品

质量，各部门要实时做好监管，同时，要各机构要协调

和协助，比如，减失水剂、油藏、地质机构等也要对企

业加以帮助。为将风险减至最低，各个单位应当团结互

助，在发生事故后要及时处理，如此才能保证油田固井

的品质。

最后，在固井相关项目实施过程中，管理者应该针

对现场现状，提出切实可行的配套政策，约束有关管理

人员的操作行为，使员工能够根据有关标准规范开展作

业，从而保障工作人员的生命安全。此外，还可设置合

理的奖励方法，以充分调动工程职工的工作积极性，比

如，对固井工程师实行全井负责制时，要对具体的工作

责任、权限、安全等措施进行明确要求，这样才能确保

固井工程建设技术措施能够得到贯彻，与此同时，对工

作成绩优异、社会责任感较强和在现场工程建设中做出

过卓越贡献的人员予以嘉奖。

结语

现阶段，在我国所有资源开采当中，石油固井技术

已经成为了我国重点关注的问题，由于我国在该方面还

不够成熟，所以还存在着一系列的相关问题，因此需

要在技术上进行有效的突破，通过相关学者的研究，对

技术进行革新优化。在人员管理方面，更应做到严格管

理，通过现有的方式方法对提高施工人员的培训工作以

及管理工作，提高施工人员施工效率的同时，进一步提

高固井的质量。
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