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本文件按照 GB厅 1.1-2020 《标准化工作导则 第 1 部分 ：标准化文件的结掏和起草规则》的

规定起草。

本文件是 SY厅 5504 《油井水泥外加剂评价方法》的第 6部分。 SY厅 5504 已经友布了以下部分 ：

一一第 1 部分 ： 缓凝剂：

一一第 2部分 ：降失水剂，

一一第 3部分：减阻刑；

一一第 4部分：促凝剂 s

一－第 5部分：防气市剂$

一一第 6部分：减轻剂 4

一一第 7部分：加重剂$

－一第 8部分：膨胀剂。

本文件代替 SY厅 5504.6-2009 《油井水泥外加剂评价方法第 6 部分：减轻剂》，与 SYff 

5504.6-2009 相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下 ：

a）更改了“范围”（见第 l 章， 2009 年版的第 I l,'t) I 

II 

b）删除了规范性创用文件的年代号（见第 2 章， 2009 年版的第 2章） ; 

c）更改了“术语和定义”（见第 3 章， 2009 年版的第 3 章）$

d）更改了“油井水泥减轻剂的分类”（见 4. 1 , 2009 年版的第 4 章） ; 

e）对各分类依据性能制定了减轻剂理化性能指标（.！.＼！.表 l 、表 2、表 3, 2009 年版的表 l) ; 

f）更改了微珠类减转荆理化性能指标，将耐压性能并人理化性能指标（见表4、表 5, 2009 年版

的表 2) ; 

g）更改了减轻剂应用性能指标（见表 6、表 7、表 8, 2009 年版的表 3) ; 

h）增加了仪器和材料要求（见 5. 1 、 5.2, 2009 年版的 6. 1 ) ; 

i ）更改了减轻剂水分测定的样品量（见 5.3.2, 2009 年版的 6.3.2) ; 

j）更改了减轻刑细度测定方法，分湿筛法和干筛法（见 5.3.3 , 2009 年版的 6.3.5) I 

k）增加了悬浮液黠度计600r/min 读值、灼烧减盘、 二氧化硅（Si02）含量、烧失盘（Loss ）、 三

氧化硫（S03）质盐分数、游离氧化钙（f CaO）质量分数的测定（见 5.3.4、 5.3.5 、 5.3.6) ; 

I ）更改了杂质含量测定为漂浮率测定（见 5.3.7' 2009 年版的 6.3 .3) ; 

m）更改了堆积密度测定公式（见 5.3札 2009 年版的 6.3.4) ; 

n）更改了密度测定方法和现lj定公式（见 5.3.8, 2009 年版的 6.3.6) I 

o）更改了耐压密度试验为耐压性能测定（见 5.3轧 2009 年版的 6.4.3.4) I 

p）删除了水泥浆基准配方的主要来源（见 2009 年版的 6.4. 1 ) ; 

q）更改了水泥浆制备方法（见 5.4.1, 2009 年版的 6.4.2.1) I 

r）更改了水泥浆性能试验温度和试验压力（见 5.4.2.1 、 5.4.2.2, 2009 年版的 6.4.3. l 、 6.4.3.2) ; 

s）增加了水泥浆密度测定（见 5.4.3.1 ) ; 

t）删除了密度下限试验检测项目（见 2009 年版的 6.4.3.3) I 

u）增加了“检验”与“判定”（见 6.2、 6.3) I 

v）增加了“安全环搅保护要求”（见第 8 章） I 
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w）更改了“评价报告”（见第 9 章， 2009 年版的第 7 章） I 

x）删除了“常用油井水泥减轻剂”（见 2009 年版的附录 A) I 

y）更改了 “油井水泥减轻剂应用性能评价报告格式”、“油井水泥减轻剂质1il检验报告格式”（见

附录 A , 2009 年版的附录 B、附录 C）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由石油工业标准化技术委员会油田化学剂专业标准化技术委员会提出并归口。

本文件起草单位 ： 中同石油集团西部钻探工程有限公司工程技术研究院、中国石油集团工程技术

研究有限公司、中同石油化工股份有限公司石油工理技术研究院．

本文件主要起草人 ： 苏洪生、王云、王新东、马疆、郑永生、杨红歧、齐静、李良兵、邓林、宋

鹤、朱伟伦、狄新叶、李燕。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

一一1991 年首次发布为 sv rr 5403- 1991 • 2009 年第一次修订 ：

一一本次为第二次修订．

III 
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我国油井水泥外加剂的研究与应用始于 20 世纪 70 年代，目前我国油井水泥外加剂品种较为齐

全．近几年各类高性能外）1"剂的研制与应用改善了网井用水泥浆的应用与施工性能，解决了许多复杂

地质条件的固井技术难题，提高了油、气、水层封罔质量，确保了泊、气井产能的提高。目丽油井水

泥外加剂已经成为油气田园井作业中必不可少的袖田化学剂材料。

为了规范油井水泥外加剂产品质量，促进油井水泥外加剂技术发展，自 20 世纪 90年代开始，先

后针对使用盐较大的八类汕井水泥外加剂制定了一系列的评价方法行业标准，并经过多次的不断完

善和修订，油井水泥外加刑评价方法标准内容更加全面、更加科学、更加接近工作实际， SY厅 5504

《油井水泥外加剂评价方法》评价内容较为全面，为油井水泥外加剂用户和生产企业规范检验检测行

为提供f技术依据，现出八个部分构成。

一一第 l 部分：缓凝剂． 目的在于确立油井水泥缓凝剂的评价项目和评价方法，提出油井水泥缓

凝剂评价指标。

一一第2部分：降失水剂。日的在于确立油井水泥降失7Jc1FJ的评价项目和评价方法，提出油井水

泥降失水剂评价指标。

一一第 3 部分：减阻剂。目的在于确立油井水泥减阻剂的评价项目和评价方法，提出油井水泥减

阻剂评价指标。

一一第 4部分：促凝fill 0 H的在于确立油井水泥促凝剂的评价项目和评价方法，提出油井水泥促

摄剂评价指标。

一一第 5 部分 ：防气窜剂．目的在于确立油井水泥防气窜剂的评价项目和评价方法，提出油井水

泥防气窜剂评价指标。

一一第 6部分：减转剂．目的在于建立油井水泥减轻刑的分类，确立油井水泥减轻剂的评价项目

和评价方法，提出各类汕井水泥以轻荆评价指标。

一一第 7部分：加重剂。目的在于建立油井水泥加重剂的分类，确立油井水泥加l蓝剂的评价项目

和评价方法，提出各类油井水泥加重剂评价指标。

一一第 8部分：膨胀剂。 U的在于确立油井水泥膨胀剂的评价项目和评价方法， 挝山油井水泥膨

胀剂评价指标。

本次对 SY厅 5504.6 的修订主要考虑到，随着技术的进步和材料的研友，油井水泥减轻剂已由最

初的单一采用比表面积大、帘11<盘问的材料发展到自身窜度低的人造空心微球时代，且随着材料不同

的承压能力适用于不同井深的固井施工。减轻剂材料由于种类多、范围广、特性差异大，不能归纳成

统一指标来检验其产品质缸，间此，本文件根据分类对减轻剂依据材料特性和降低水泥浆密度原理按

类别制定了检验参数和质且指标，对有理解偏差的检验方法进行了详细描述， 旨在将各种类型减轻剂

尽可能地纳入标准中检验，制定合理的检测参数和质1J:指标，从而能够适应市场和技术进步的要求，

以推动油井水泥减轻剂质量的提升和评价技术的进步．

IV 



1 范围

油井水泥外加剂评价方法

第 6 部分：减轻剂

SY厅 5504.6-2022

本文件规定了油气井注水泥作业用油井水泥减轻剂的性能要求、试验方法及评价报告。

本文件适用于油气井注水泥作业用油井水泥减轻剂的评价。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而掏成本文件必不可少的条款。其中，注日阴的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注目期的引用文件，其最新版本（包括所布的修改单）适

用于本文件。

GB 190 危险货物包装标志

GB厅 1 9 1 包装储运图示标志

GB厅 208 水泥密度测定方法

GB厅 1 596 用于水泥和1屈服土中的粉煤灰

GB厅 5005 钻井液材料规范

GB厅 6003. l 试验筛技术要求和检验第 1 部分 ： 金属丝编织间试验筛

GB厅 6679 固体化工产品来样通则

GB厅 6680 液体化工产品采样通则

GB厅 6682 分析实验室用水规格和试验方法

GB厅 6901 硅质耐火材料化学分析方法

GB!T 10238 油井水泥

GBff 19 139 油井水泥试验方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件．

3.1 

沉降稳定性 settling stability 

水泥浆中分散相在静置状态下保持悬浮稳定的能力。

3.2 

低密度水泥浆 low density slurry 

由油井水泥和减轻材料等配制的密度低于 l .75g/c时的水泥浆．

3.3 

油井水泥减轻荆 light-weight additive for slurry 
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降低水泥浆密度的外加剂。

3.4 

微珠漂浮率 floatation ratio 

常温下水中漂浮的微珠占总微珠的质量百分比。

4 技术要求

4.1 油井水泥减轻剂的分类

油井水泥减轻剂可分为二类：第一类是密度大于或等于 l .Og/cm3 的减轻剂，包括土类 （膨润土、

硅藻土、凹凸棒上、梅泡石）、微硅类和粉煤灰类等 ；第二类是密度小于 l.Og/cm3 的减轻剂，包括漂

珠类、人造玻璃微珠类等。

4.2 理化性能

4.2.1 密度大于或等于 l.Og此时的油井水泥减轻荆理化性能

4.2.1.l 土类油井水泥减轻剂理化性能

土类油井水泥诫轻剂理化’性能指标应符合表 l 的要求。

表 1 土类油井水泥减轻剂理化性能指标

检验项目 技术指标

外观 无受潮饭纺

水分，% 运 13.0

筛余（75阳），% ζ5.0 

悬浮液猫皮计“>Or/min 读值 ;;ii 30 

4.2. 1.2 微硅类油井水泥减轻荆理化性能

微硅类油井水泥减轻剂理化性能指标应符合表 2 的要求。

表 2 微硅类油井水泥减轻剂理化性能指标

检验项目 技术指标

外观 无受潮板结

；｝（分，% ζ 2.5 

im余（45µm), 'lo ..; 3.0 

灼烧减量，% ‘二 3.0

二织化硅（Si02） 含蚀，% ;;ii 90.0 

4.2.l.3 粉煤灰类油井水泥减轻荆理化性能

粉煤灰类油井水泥减轻剂理化性fj~指标应符合表 3 的要求。

2 
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表 3 粉煤灰类油井水泥减轻剂理化性能指标

检验项目

外观

7J<.分，%

筛余 （45~1m), % 

密度， g/cm3

烧失盘（Loss), % 

二氧化硫（S03）质盘分数，%

F类粉煤灰
游离氧化钙（f-CaO）质窒分数，%

C类粉煤灰

4.2.2 密度小于 1.0glcm3 的油井水泥减轻剂理化性能

4.2.2.1 漂珠类油井水泥减轻剂理化性能

漂珠类油井水泥减轻剂理化性能指标应符合表 4 的要求。

技术指标

无受潮板结

< l .0 

..;; 12.0 

运二 2.6

ζ5.0 

"3.0 

< 1.0

‘二 4.0

表 4 漂珠类油井水泥减轻荆理化性能指标

检验项目 技术指标

外观 具有流态的颗粒

7J<.分， % 运 0.5

漂浮率，% ;;;. 80.0 

筛余（315µm) , % " 8.0 

密度， g/cm3 运 0.80

耐压性能， g/cm3 ζ0.05 

4.2.2.2 人造玻璃微珠类油井水泥减轻剂的理化性能

人造玻璃微珠类油井水泥减轻剂理化性能指标应符合表 5 的要求。

表 5 人造玻璃微珠类油井水泥减轻剂理化性能指标

检验项目 技术指标

外观 具有流态的颗粒

水分， % ζ0.3 

漂浮率，% > 93.0

筛余（3 15µm) , % " 1.0 

密度， g/cm3 运 0.70

耐压性能， g/cm3 < 0.03

3 
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4.3 应用性能

根据减轻剂自身的性能和密度配制适宜密度下的低密度水泥浆，选择其中一种密度段的水泥浆性

能进行检测，加有减轻剂的水泥浆性能应符合表 6至表 8 的要求。

表 6 密度为 1.60g/cm3 ～ 1.75g/cm3 的水泥浆性能指标

检测项目 技术指标

水泥浆密度ρ， g/cm3 1.60ζρ ＜ 1.75 

游离液，% ~ 1.4 

沉降稳定性，% < 1.5

48h 抗压强度， MPa 注 14.0

表 7 密度为 1.30g/cm3 ～ l.60g/cm3 的水泥浆性能指标

检测项目 技术指标

水泥浆宿皮’p , g/cm3 1.30 .;;; p < l.60 

游离液．% 运 1.4

沉降稳定性，% < 2.0

48h 抗压强度， MPa 注 7.0

表 8 密度低于 l.30g/cm3 的水泥浆性能指标

5 试验方法

5.1 仪器

检测项目

水泥浆密度ρ， g/cm3

游离液，%

沉降稳定性，%

48h 抗压强度， MPa 

5.1.1 电子天平 ：精度 0.0lg。

5.1.2 恒植干燥箱 ： 温度范围 O℃～ 200℃，精度士 l℃。

5.1.3 干燥器 ： 内盛变色硅胶或等效产品。

5.1.4 带盖称盘瓶 ： 60mm x 30mm。

5.1.5 蒸发皿 ： 或等效物。

5.1.6 分析天平 ： 称量范围 Og ～ 200g，精度 0.000l g。

5.1.7 李氏密度瓶 ： 250mL ， 符合 GB厅 208 的要求。

5.1.8 烧杯 ： 200mL 、 250mL0

5.1.9 温筛仪 ： 符合 GB厅 5005 的要求。

技术指标

ρ ＜ 1.30 

.;;; 1.4 

< 2.5

注 3.5

5.1.10 试验筛 ： 符合 GB!f 6003.1 要求的 850µm 、 315阳n、 75µm 、 45µm 试验筛。
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5.1.11 恒速搅拌器、常压稠化仪、增压稠化仪、强度养护装置、 立方体试模、抗压强度试验机及强

度养护设备： 符合 GB厅 10238 的要求。

5.1.12 密度计 ： 符合 GB厅 191 39 的要求。

5.1.13 直读式薪度计 ： 符合 GB厅 5005 的相关要求。

5.1.14 搅拌器 （负载转速 llOOOr/min 士300r/min ） ： 配有搅拌杯， 符合 GB厅 5005 的要求。

5.1.15 温湿度计 ： ws一l 型温温度计或同类型仪器。

5.1.16 电子秒表 ： 精度 O.Ols。

5.1.17 洗瓶 ： 500mL。

5.1.18 刮刀。

5.2 试剂

5.2.1 试验用水 ： GBff 6682 ， 三级。

5.2.2 油井水泥 ： GB厅 10238, G 级， 存放期不超过三个月。

5.2.3 与减轻剂配伍的其他外加剂材料 ：包括油井水泥降滤失剂、减阻剂、 缓凝剂、 强度稳定剂、 膨

胀剂等。

5.3 理化性能

5.3.1 外观测定

自然光下目测。

5.3.2 水分测定

用一恒重的称量瓶在分析天平上称量 2g ～ 5g （ 精确至 O.OOOlg ） 的样品， 放人已恒温至

105 ℃ 士 2℃的恒温干燥箱中烘弛，取出称量瓶放人干燥器中冷却至室温后称最直至恒重。 水分的质

量分数应按照公式 （ I ）计算 ：

Q.， 一 叫＋叫 －叫山 一 × 100% 
"'2 

) l ，
，
且
‘
、

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

式中：

Q.，一－7｝（分的质量分数$
m1一一称量瓶质量， 单位为克（g) I 

m2一一样品质量， 单位为克（g) I 

m3－一烘干后样品与称量瓶质量之和，单位为克（g） 。

5.3.3 细度测定

5.3.3.1 湿筛法

5.3.3.1.1 土类、 微硅类和粉煤灰类细度采用温筛法。

5.3.3.1.2 用电子天平称取己烘干的样品 IOg （精确至 O.Olg），边在转速为 l JOOOr/min 土 300r/min 的搅

拌器下搅拌，边向 350mL 试验用水中加入称取的样品， 注意不要结块。

5.3.3.1.3 高速搅拌 30min ± !min 后从搅拌器上取下搅拌杯， 刮下粘在杯壁上的所有样品。将搅拌杯

中的物料倒人湿筛仪筛子中，用洗瓶冲洗搅拌杯，直至所有物料全部转移到筛子中。
5.3.3.1.4 打开自来水开关 ， 调节减压阀得到压力表中显示压力为 69kPa土7kPa，利用喷嘴喷出的水
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