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平均比重是按重庆统一飞仙关底部计算

。

安全钻进等优点 (见表 4 )
.

四
、

结 束语

通过两年多来在全国 18个省市
、

30 多个单位的现

场实际应用
,

证明 K H m 是一种好的防塌剂和降失水

剂 , 对水敏性极强的地层有一定的 防塌 作用
。

K H m

的用量一般为 1~ 2%
。

目前
, K H m 与 P H P共用

,

已

成为一种新的 K H m一P H P 低固相泥浆体系在各地推

广使用
,

泥浆性能达到
“

三低
” (低固相

、

低失水
、

低

粘度 ) 和流变特性好 , 真正起到了防塌
、

安全钻进
、

提高钻进速度的作用
。

一般情况下
,

加入水解度30 %
,

20 0一 30 0P p m的P H P即可
,

对于水敏性极强的地层可

适当增大 P H P的用量或适当加入 K cl
。

由于 K H m 泥浆的失水量低
,

泥皮薄
,

含砂量低
,

可适用于小口径金刚石钻进及绳索取心钻进
,

新疆六

队的经验说明 K H m一 P H P 泥浆用于绳索取心钻进是

有效的
。

为了适应含高盐
、

高钙地层钻进
,

K H m 泥浆中可

加入 s M P一 2 (磺甲基酚醛树脂 ) ,

以提高其抗盐
、

抗

钙能力
,

加入 2一 3%的 S M P一吕可以配出性能良好的

饱和盐水泥浆
。 ,
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钻孔漏失分类及其灌注方法
::: 二二::: :夕 邓 时 哲

钻孔漏失所以成为复杂地层钻进中的一个难题
,

主要是没有一个钻孔漏失分类
,

由于不了解漏失通道

大小和形状
,

不能根据不同大小的漏失通道选择与之

相适应的堵漏浆液
,

以至造成堵漏材料全部漏失掉或

全部残留在孔内而不进人漏失通道
,

导致堵漏失败
。

目前在国外
,

钻孔漏失分类虽然种类较多
,

但归

纳起来大体为两种
:

一是传统 漏失分类
,

即轻 微漏

失
,

中等漏失 (孔内有泥浆柱 )
,

大撮失 (孔底漏光 ) ,

二是根据冲洗液耗量 ( Q ) 与冲洗液流动的压力损失

( H ) 的对应关系
,

用岩石渗透系数尤表示
,
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丫 止 1

显然上述两种钻孔漏失分类系指钻孔漏失程度而

言
,

没有对钻遇的各种漏失通道大小和形状或漏失特

征
,

漏失后的状态进行具体分析
,

不能提供堵漏材料

钓合理选择
。

研究钻孔漏失通道大小和形状是解决钻孔漏失间

题的重要环节
。

其目的在于更淮确地选择与漏失通道

相适应的堵馄材料
,

其中包括堵漏材料的流动性
、

比

重
,

初
、

终凝时间 , 填 充物 粒度
、

形状
、

比重
、

浓

度
,

填充物是单一的还是几种不同材料混合的
,

以及

棍合比例等
。

钻孔漏失和堵漏实质上都是压力平衡问题
。

非理

想流体
,

如泥浆和各种堵漏浆液
,

在漏失通道中
,

诵

失要克服一定的摩擦阻力
,

其摩擦阻力大小等于孔内

残留泥浆柱压力或压力差
。

摩擦阻力大小与漏失通道

大小
、

形状
、

渗透半径有关
,

与流体的流动性
、

流体

中填充物的特性等因素有关
。

而其中主要影响因素是

漏失通道大小和流体的流动性
。

漏失通道愈大
,

摩擦

粗力愈小
, 反之则大

。

流体流动性愈好
,

摩擦阻力愈

小 , 反之则大
。

因此
,

在堵漏中对于各种不同大小的

漏失通道都可以对堵漏材料选择与之 相适 应的流动

性
,

使其摩擦阻力保持在一定要求范围内
,

从而达到

堵漏 目的
。

我们从长期生产实践中摸索
,

依据上述看法
,

把

钻孔漏失划为以下四类
:

(一 ) 特大漏失通道漏失 (简称 工型 ) ,

(二 ) 较大漏失通道漏失 (简称 n型 ) ,

(三 ) 较小漏失通道漏失 (简称 nI 型 ) ,

(四 ) 很小漏失通遭漏失 (简称 VI 型 ) ,

每种漏失类型又分含水漏失 (如 工水 ) 和 不含水

撮失 (如工千 ) 两种
。

这种漏失划分不仅看堵漏浆液在漏失过程中的漏

失速度
,

更重要的是看它在漏失过程和灌注漏失停止

后所处的状态
。

这样
,

区分漏失通道大小很接近堵漏

材料灌注后待凝时的情况
。

1
.

特大溶洞布袋法灌注
:

采用水泥浆布袋 (或尼龙袋 ) 灌注是解决特大溶

洞的有效措施
,

它可以防止水泥浆漏失和稀释
,

将水

泥浆控制在一个有限体积的布袋内
,

千固后形成坚实

水泥柱
。

目前
,

国内外已有不少成熟的经验
,

这里不

再赞述
。

.2 混凝土孔口灌注
:

用砖瓦块代替卵石与砂
、

水泥
、

水配成混凝土
,

从孔口灌注 工千型效果较好
,

不仅速凝早强
,

其内部

硬度差异小
,

而且省水泥
,

堵漏成功率也较高
,

其比

例一般为
:

砖瓦块
:

砂
:

水泥 = 1 : :2 1
。

砖 瓦 块粒度

为 10 一 20 毫米
。

我们在山西二一三队李家山 401 A 孔

和狄家庄 9 01 孔 (价5 6) 等钻孔施工
,

用 混凝土堵溶

洞和特大裂隙均收到良好效果
。

不少人担心混凝土孔

口灌注会在中途卡住
`

架桥
” 。

实践证明
,
只要孔内确

实存在 I 予型通道
,
只要混凝土搅拌均匀

,

灌注得当
,

即使深孔堵漏也不会中途卡住
。

我们在小口径钻孔补

斜时
,

孔口灌混凝土孔深达 400 多米
。

混凝土孔口灌注不仅适用于 I 千型 漏 失
,

而且也

适用于孔内残留很少冲洗液的工水型 浅孔 漏失
。

灌注

前事先从孔口投入一木楔
,

如图 1 所示
。

以防混凝土

被孔内冲洗液稀释
、

分离
,

堆积在漏失通道口
。

我们

曾在山西岚县袁家村铁矿 3一 10 孔曾用此方法堵漏获

得成功
。

采用投入木楔后灌注混凝土
,

必须事先在漏

中5 6

粤粤卜卜}}}}}}}

广广广
(一 ) 特大漏失通道漏失 ( I 型 )

特大漏失通道漏失
,

是当钻具钻到该层后
,

孔内

泥桨迅速漏光或泥浆柱压力迅速等于含水层压力
,

它

的主要特征是漏失通道特大
, 堵漏材料很难在指定位

置停留
。

为了解决这一矛盾
,

可以将特大诵失通道变

成许多较小漏失通道
,

然后灌注堵漏材料
,

或将特大

漏失通道变成有限体积的溶洞来氰

图 1 图 2

i 一橡胶垫 , 2一楔

失层之下钻进 10 米以上
,

这段体积为给少是沉淀物和

木楔所占有
,

如图 2所示
。

木楔投放后必须先通孔
,

证明木楔确已漂在冲洗液上方能灌混凝土
。

3
.

预先坡充
`

架桥
. ,

然后系滋水泥栽

这种方法解决特大漏失
,

其原理是将特大漏失通

道预先变成许多形状不规则的较小瀚失通道
,

然后灌

浆
。

它适用于所有 工型漏失
。

但是
,

这种方法耗费大

量时间和堵漏材料
,

成功率很低
,
只在迫不得已的情



况下使用
。

( 二 ) 较大漏失通道漏失 ( n 型 )

钻孔漏失后
,

孔内经一段时间泥浆漏光或泥浆柱

压力等于含水层压力
,

这种漏失通道漏失属于较大漏

失
,

即 11 型漏失
。

n型漏失与 I 型的区别在于它的漏

失过程需要比 I 型长得多的时间 (如
:

浅孔几分钟
,

深孔十几分钟至几十分钟或更长 ) 达到压力相等
。

因

此
,

漏失过程在时间上的差别反映了漏失通道大小不

同的特点
。

n 型漏失虽然比 I 型漏失通道小
,

但毕竟

在一段时间内可达到压力相等
。

从理论上讲
,

如果进

一步降低堵漏材料流动性
,

并在其中加入大 量填 充
`

架桥
”

材料
,

增大摩擦阻力
,

使堵漏材料一部分进

入漏失通道
,

另一部分残留在孔内是可能的
。

1
.

水泥砂浆孔口灌注

水泥砂浆孔口灌注适用于 11 千型和孔内残留很少

冲洗液的 n 水型
。

我们用水泥砂浆曾在山西二一三队

感军
、

鳌家凹等十几个钻孔堵漏达二十余层
,

均获成

功
.

水泥砂浆的水泥与砂的重量比为 2 : 1 , 1: 1 , 1: 2,

1:3不等
,

根据不同用途进行选择
。

2
.

棍末水泥桨泵滋

锯末水泥浆适用于 11 水型
,

它的优点是能泵灌
。

将“ ~ 60 %水灰比的普通水泥浆中加入 5~ 10 沁锯末
,

或将 80 ~ 10 。%水灰比的硫铝酸盐地勘水泥浆加入5~

10 %锯末
,

下钻具泵入孔内
。

我们曾在大王
、

蓝家凹

等地分别用锯末水泥浆堵漏多次
,

效果良好
。

下面以

大王 ` 07 孔锯末水泥浆堵漏为例
,

简述其工艺要点
。

孔深 8 2 2
.

71 米
,

含水漏失层 81 9 米
,

潜水面距孔

口 5 4米
,

孔径 ” 毫米
,

如图3 A 所示
。

用 50 %水灰比

水泥 1 2 5。公斤
,

锯末 50 公斤
。

灌住工艺如下
.

3 C所示 ,

( 4 ) 低速提钻
,

每提一立根回灌 14 升 (价5。钻

杆 18
.

5 米内容积 ) 清水
,

直至 钻具 提离孔内液面为

止
,

如图 3 D 所示
。

3
.

凝固性锯末冻胶泥浆堵漏

使用传统的非凝固性冻胶泥浆
,

加入一定量锯末

(或可泵的其他填充物 )
,

可以封堵相对小一点的 n 型

漏失通道
,

也可以加大灌注量扩大渗透半径封堵漏失

层较浅的一般 n型漏失
。

对于相对大一点的 n 型漏失

通道
,

以及漏失层很深的 n 型漏失
,

如果继续采用非

凝固性锯末冻胶泥浆
,

不仅堵漏材料耗费大大增加
,

堵漏成功率亦很低
。

因为这种材料经不住扫孔时泥浆

循环的总压力差而被压漏
。

我们配制的凝固性冻胶泥浆以造浆率很低的劣质

亚砂土
、

亚粘土配成基浆
,

加入适量水泥
、

水玻璃制

成
。

其比例为
:

水 :土 : 水泥 :水玻璃 = 2 : 5 : :3 1 : 0
.

3 (重量比 )
。

如

配制凝固性锯末冻胶泥浆
,

其比例可为

水 : 土 : 水泥 :水 玻 璃 : 锯末 = 3 : 3 : 1 : 0
.

3 : 0
.

2 (重

量比 )
。

经在大王
、

董家凹及其他地区堵漏效果良好
。

其中包括漏失层在 90D 米左右的深孔含水漏失 (潜水

面距孔口 6 0~ 6 0米 )
。

「「「「「「「「「!!!I }}}}1 }{{{. lll}} }}}}}}}}}}}}

图 3

( 1 ) 将钻杆下至孔底以上 0
.

5米处
,

钻杆内清

水体积0
.

0 1 5立方米 〔必5 0钻杆
: 1

.

2 ( 5 1 9一 5 4 ) 1 0一 s 〕,

( 2 ) 将锯末水泥泵入孔内
,

此时把钻杆内。 .

91 8

立方米清水顶出
,

如图 3 B所示 ,

( 3 ) 用 0
.

9立方米清水把钻杆内大部分锯末水

泥浆顶出
,

使钻杆内残留20 ~ 30 米锯末水泥浆
,

如图

( 三 ) 较小漏失通道漏失 ( l 型 )

钻孔漏失后
,

孔底残留不大泥浆 柱压 力 或压力

差
,

这种漏失通道漏失属于较小漏失
,
即 111 型漏失

。

经验表明
,

漏失后孔内残留泥浆柱压力或压力差为几

米至十几米
。

较小漏失通道和很小漏失通道漏失后
,
孔内残留

泥浆柱压力或压力差是因为具有粘滞性的泥浆在班
、

yI 型漏失通道中流动具有摩擦阻力
,

其摩擦阻力大小

等于孔内残留泥浆柱压力或压力差
。

因此
,

孔内残留

泥浆柱压力或压力差大小就反映了漏失通道的大小
。

我们正是利用了这一特性
,

在不同漏失通道中
,

采用

不同堵漏材料堵漏
,

从而达到封堵目的
。

卜 水泥浆灌注

采用水泥浆灌注班型漏失
,

由于水泥浆流动性比

泥浆差
,

可以不加填充材料实现一部分水泥浆进入漏

失通道
,

另一部分在孔内残留
。

下钻具泵灌适用于所有 111 型漏失
,

尤 其 适 用 于

111 水型漏失
。

水泥细砂浆孔口灌注适用于 111 千型
,

细砂

粒度在 1~ i
·
5毫米以内

。

灌注后应测量水泥砂浆液面

位置
。

当孔内残留水泥砂浆 较多或 全部残留 在孔内

时
,

应从孔口注冲洗液适当加压 , 使大部分水泥砂浆

进入漏失通道
。

当孔内残留很少水泥细砂浆时
,

应补



灌低水灰比的水泥砂浆
,

直至孔内残留20 米以上水泥

砂浆为止
。

如使用普通硅酸盐水泥
,

灌注后停半小时

观测一次水泥砂浆下降速度
,

如半小时下降率超过 1

米
,

可再补灌水泥砂浆
,

以防水泥砂浆在初凝前漏光
。

2
·

冻胶泥浆海注

对 111 , 型浅孔积潜水面接近孔口的皿*型浅孔
,

可

用一般非凝固性冻胶泥浆灌注
,

也可用凝固性冻胶泥

桨灌注
。

对于泥浆漏失液面很低的深孔 111 型漏失
,

冲

扫孔时泥浆循环施加在漏失通道中
,

冻胶泥浆的压力

或压力差很高
,

应采用凝固性冻胶泥浆灌注
,

或用非

凝固性冻胶泥浆灌注时
,

在其中加入适最的粒度小于
1~ 1

.

5毫米的填充物
,

如锯末
、

碎云母等
,

起填充封

堵作用
。

( 四 ) 很小漏失通道漏失 ( W 型 )

钻孔漏失后孔底残留较大泥浆往压力或压力差
,

这种漏失通道漏失属于很小漏失通道漏失
,

即 W型漏

失
。

经验表明
,

泥 浆漏 失 后孔内残留十几米至几十

米
,
以至几百米泥浆柱压力或压力差

。

泥浆漏失停止

后漏失通道口很快形成泥皮
,

随着时间的延长
,

泥皮

能承受的压力或压力差增大
。

当静止一段时间后
,

泥

皮趋于稳定
,

能承受的压力差比漏失停止时大许多
。

但是
,

如果孔内泥浆柱压力或压力差不断增加
,

泥皮

承受不住过大的压力或压力差
,

最终被压破
,

造成漏

夫
。

这是 VI 型与其他漏失类型完全不同的显著特点
。

漏失通道口上的泥皮能承受的压力或压力差与漏

失通道大小有关
,

漏失通道愈小
,

能承受的压力或压

力差愈大 , 反之则小
。

与泥浆造壁能力有关
,

造壁性

愈好
,
泥皮愈坚韧

,

能承受的压力或压力差愈大 , 反

之则小
。

1
.

水泥浆堵劝

W干型浅孔可直接孔口灌注
,

其他情况均下钻 泵

灌
.

从孔口灌注要监视水泥桨液面位置
,

计算水泥浆进

入漏失通道的体积 , 如进入太少可从孔口注冲洗液适

当加压
。

W型漏失通道很小
,

在灌注后常出现水泥浆全

部残留在孔内
,

造成堵漏失败
。

这是因为钻孔漏失后能

承受比刚形成时大得多的压力或压力差
,

当孔内水泥

浆灌注后 (加上替浆液柱 ) 在孔内形成的总液柱压力

或压力差不足以压破泥皮
,

水泥浆会全部残 留在孔

内
。

这种现象我们在许多钻孔堵漏中遇到
。

例如
:
山

西二一三队董家凹犷孔
,

漏失层在 166 米~ 168 米
,

孔

内残留 41 米泥浆柱
,

合水柱压力 49 米
,

属 VI 千型漏失
。

前两次水泥堵混后均取出水泥心
,

但扫至漏失层发现

漏失
。

计算扫水泥体积
,

·

知道水泥浆 没有进入漏失

层
。

第二次水泥浆灌注后孔内总压力为 12 3 米水住
,

并没有压破泥皮进人漏失层
。

第二次灌注同样多的水

泥浆后孔口灌满清水加压
,

孔内总压力为 21 0米水柱
,

水泥浆在压力下一部分进入漏失通道堵漏成功
。

水泥桨灌注 W型的主要特点是孔口适当注冲洗液

加压
,

而无需专门设计复杂的封隔器
,
以及相应的检

查装置
。

加压量要控制好
,

压力太小不起作用
,

压力

太大会把水泥浆压漏并渗透很远
,

造成失败
。

经验表

明
,

当泥浆漏失后孔内残留压力或压力差为 30 ~ 即米

水柱时
,

水泥灌注后
,

孔内总液柱压力 或 压力差达

伟。~ 20 。米水柱
,

基本可以将一部分水泥浆压入漏失

通道
。

如果有水位计监侧孔内液面变化
,

可以准确控

制水泥浆进入漏失通道的体积
,

了解不同漏失通道要

求不同的压力或压力差
。

2
.

冻胶泥浆褚劝

冻胶泥浆灌注量往往大于水泥浆灌注最
,

灌注后

在孔内形成总压力或压力差通常能压破泥皮进入漏失

通道
。

因此
,

在一般情况下无需在灌注后从孔口注冲

洗液加压
。

但是
,

如果我们对漏失类型判断很谁
,

有

把握用少且冻胶泥浆堵漏
,

灌注后也要从孔口注冲洗

液加压
。

另外
,

如果孔内残留上百米至一
、

二百米泥

桨柱压力
,

当灌注量又不十分大时
,

也会出现冻胶泥

浆全部在孔内残留的现象
。

因此
,

在灌注前后应监测

孔内液面变化
,

计算冻胶泥浆灌注后是否进入漏失通

道和进入的体积
。

实践表明
,

漏失通道从小到大是连续变化的
,

小

的只有几十微米
、

几百微米
,

大的数米到数十米
,

本

来不存在划分漏失类型的间题
,

我们所以划分钻孔漏

失类型
,

主要是从堵漏材料的选择上
,

`

以及相应的灌

注工艺上考虑的
。

划分四个漏失类型后
,

基本上可以

圈定各个漏失类型在常规堵漏中选择各自的堵漏材料

和相应的堵漏工艺
。

另外
,

每一种堵漏材料随着流动

性不同
,

填充物粒度
、

浓度不同
,

灌注量不同
,

以及

灌注工艺上是否需要加压
,

加压大小等
,

对漏失通道

有很大复盖面
。

例如水泥 砂浆
,

既可堵 11 , 型
,

又可

堵 l 甲型
,

只需选用细砂桨并适当增大 水灰比
,

孔口

灌注时注冲洗液加压
。

又如
:

凝固性冻胶泥浆既可堵

n型
,

也能堵瓜型和 W型
,

除堵漏材料本身可以调整

外
,

灌注量大小可调
,

孔口加压与否可调
,

候疑时间

可调等等
。

因此
,

漏失通道分类后
,

我们可以把各漏

失类型与堵漏材料之间的对应关系搞清
,

因地制宜地

解决钻孔漏失
。

以上只是我们在长期的生产 实践中观察到的
,

是否正确还需要去不断实践和在大量的科学实验中检

验
。


