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专专 复 杂 地 层 堵 漏 与 护 壁

第 三 讲 水 泥 护 孔

利用水泥浆注入地下岩层作为堵漏
、

防渗和加固基础等手段
,

在地质勘探
、

石油钻井
、

水工建筑等部门巳有悠久的历史
。

它具有原料来源广
、

价格便宜
、

结石体强度高
、

抗渗性能

好和操作简单等优点
。

但是 , 由于普通水泥浆的初
、

终凝时间长
,

凝固时间不能准确控制 , 早期张度低 , 强度

增长率慢
,
如配制方法不当或灌注工艺不合理

,

水泥浆在孔内甚至不能凝固
,

造成 灌 注 失

败
。

因而使用水泥护孔长期以来一直未能得到普遍推广
。

近年来
,

国内外许多部门对改善水泥浆性能和灌注工艺等做了大量工作
。

在捉高水泥浆

可灌性
、

缩短凝固时间
、

提高早期强度
、

减少泌水性和收缩性等方面取得了较大进展
。

特别

是各种适应堵漏防渗等抢修工程的水泥新品种和各种高效速凝剂的出现
,

为进一步扩大水泥

护孔的应用开拓了新的前景
。

文化大革命以来
,

不少地质勘探单位由于正确掌握水灰比
,

晋理使用速凝剂
,

无论在处

理风化破碎的松散层
、

硬脆碎的破碎带
,

或是严重漏失的裂隙溶洞层
,

都有不少成 功 的 经

验
。

有些单位如湖北冶勘黄梅会战指挥部等
,

水泥护孔巳经成为对付复杂地层的基本手段
。

实践证明
,

把注水泥作为堵漏和防塌的荃本措施
,

不但有必要而且也是完全可能的
。

一
、

水泥凝固硬化过程及其护孔机理

护孔常用的水泥是普通硅酸盐水泥
,

它是一种水硬性的胶凝材料
。

水泥所以具 有 水 硬

性
,

是因为锻烧水泥熟料过程中生成某些新的矿物
,

如硅酸三钙 “ 一 ,

简写为
、

硅酸二钙
· ,

‘

简写为
、

铝酸三钙
· ,

简写为 和铁

铝酸四钙
· · ,

简写为
‘
等

,

它们在磨细条件下很 容 易与水发生

化学反应
,

生成新的水化物
, 进而凝结硬化

。

这四种主要矿物的水化速度由快至慢顺序是 一
‘

一
。

一
。

、是影响水

泥早期强度及凝结快慢的主要矿物
。

水化生成物所表现的早期与后期强度均较高
,

而且

增长较快
,

它是决定水泥标号高低的主要矿物
。

因此
,

要制造快硬高强的水泥就必 须 提 高

及 的含量
。

当水泥加水调和后
,

最初形成具有可塑性的水泥浆
。

由于组成水泥颗粒的各种熟料矿物

在结构上都处在极不稳定的状态
,

所以遇水就发生了一系列的化学反应
。

水化产物是一些极

细的线状
、

片状和板状的胶粒
,

它们溶于水泥浆形成的网状结构的充水空间
, 形成一种松软

的结构 , 这个过程称为凝结
。

随后这种松软结构将被不断增加的水化产物所填充和加强
,

这

样就把原来彼此隔离开来的固体粒子联系起来
,
同时大大地限制了固体粒子的运动

,

使强度

得以逐渐提高
, 最后变成坚固的石状物 —水泥结石体

,

这一过程称为硬化
。

水泥浆的凝结和硬化是一系列复杂的化学反应及物理化学反应过程
。

凝结和硬化的进行

是互相交叉而不能截然分开的
。

其大致变化可用图 表示
。
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水泥顺粒与水拌合

图 水泥凝结硬化过程示意
乙水泥和水起作用 一部分溶解在水里变成水泥浆 在水泥颗粒周围

结成线状
、 片状

、

板状的胶粒
,

溶液逐渐转成结晶体而硬化

影响水泥凝结硬化速度的因素很多
,

除矿物成分外
,

尚有水泥颗粒的细度
, 拌和时的水

早期强度亦能提高
。

永炭民戛抬永泥力。水拌和时用水量与水泥重量的比值
。

它是影响水泥流动性
、

凝固时卿
和机械强度的重要因素

‘ ,

它们之间的关系如图 所示
。

由图 可知
,
在保证必要流动性的前

提下
, 应尽量降低水灰比

。

掌握好水灰比是灌注水泥工艺中的关键问题
。

,峨口、吸巾

赵麒霖军宝一
、勺,

︵每一
、
︶应蓄拟尽

丹月肩卜招,碑匕牡日村飞咋片几门引

水灰比

图 水灰比与水泥物理机械性能关系
。

初凝时间
。

流动性
。

抗折强度

水泥中各种矿物成分的水化速度都随温度的增加而急剧地加快
, 所以水泥浆的凝结时间
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二
、

水泥浆的配制及灌注方法
。

水泥桨的配制
灌注水泥浆之前应按孔径

、

灌注高度及水灰比来确定水泥用量
。

表 是每袋水泥可灌注

的钻孔长度
,

实际使用时根据具体清况加上适当的附加值即可
。

附加系数一般取
。

表

⋯丁
一

万
戴

一

⋯一一二⋯配制时
,

力求加量准确
。

搅拌时应尽量用搅拌机
,

避免人力搅拌不匀
。

加料时一定要先

注水
, 在搅拌的情况下加入水泥

,
以免卡住搅拌机

。

孔较深
,

水泥用量较多时
,

最好使用混合漏斗 图
,

可提高配制逮度和质量
。

图 水泥混合漏斗
二 漏斗

。

接头 蝴蝶阀
。

出口管 活接头
。

喷嘴 补心
。

大小头
活接头 三通

。

送水管
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使用混合漏斗时 , 要均匀而连续地供给水泥及所需水量
。

漏斗上部应装上筛网
, 以防结

块水泥堵住混合室
。

出 习管要装成具有
。

仰角
,

使混合室被水充满以保证 必要的真空

度
。

水泵高压水从喷嘴喷出时
, 在漏斗下部形成真空

, 从而把干水泥粉吸入至混合室中与水

急剧混合而成水泥浆 , 经出口管流到储浆池
。

添加固体速凝荆如抓化钙
、

碳酸钠
、

食盐等 , 应先用一定量清水使之溶解成液体
,

然后

加入水泥浆中
。

其溶解所需水量应算入配浆所需水量内
。

水泥维的滋注方法
注水泥浆的方法有孔 口倒入法

、

水泵注入法
、

输送器注入法和孔底混合法等
。

可很据具

体情况选用
。

孔口倒入法用于孔深在 米以内
。

灌注时在井口管上安装漏斗
,

水泥浆由漏斗注入
。

孔

深超过 米
,

可在漏斗下接注浆导管 钻杆 , 使水泥浆经导管注入地层
。

当水灰比在 以上 , 注入量较大
,

孔较深时 , 应用水泵注入法
。

灌注时把钻杆下到被

封闭孔段下部
,

使水泥三泉由下往上返
,

这样可减少孔内冲洗液对水泥浆的稀释
,

另一方而也

使水泥浆易于灌进地层裂隙
, 提高封堵效果

。
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图 水压 舌塞式输送器 图 水压活塞弹簧式输送器
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物牢

轻冲击输送器
,

剪断销钉
,

顶杆顶破玻璃板
,

同时开泵送水顶压活塞
, 使水泥浆通过筛眼挤

出
。

图 是水压活塞弹簧式输送器
。

特点是下部靠弹簧支持托盘密封
, 工作可靠

。

灌注时在

泵压作用下
,

弹簧被压缩
,

托盘下移
,

露出筛眼
,

水泥浆由此喷出
。

孔底混合法是将水泥和速凝剂分别用塑料袋装好后投入孔内
,

再下入刮刀或三翼钻头 ,

开车钻破塑料袋的同时
,

直接利用孔内清水把水泥浆配好
,
使水泥浆在短时间内就能凝固

。

三
、

提高水泥护孔效果的技术措施

添加水泥速凝剂

使用普通硅酸盐水泥或油井水泥时
,

为了缩短候凝时间
,

提高早期强度
, 可加入速凝

剂
。

水泥速凝剂的种类很多
,
常用的有氯化钙

、

水玻璃
、

食盐
、

石膏
、

纯碱等
, 以氯化钙使

用最广 , 效果亦较好
。

以前氯化钙的加量为水泥重量的
, 现在有加到 以上的

。

目前已研制出几种特效速凝剂
, 如红星一号

、 “ , 型
、

阳泉 型等
。

这些 速 凝剂的

特点是加见少
、

凝固快
、

早期强度高
,

在岩心钻探护孔工作中有推广价值
。 “ ” 型速凝剂

已应用于岩心钻探护壁堵漏工作
, 效果良好

。

阳泉 型速凝剂是山西省阳泉市建筑工程公司

和中国科学院工程力学研究所共同研制成功的
,

是一种灰色粉宋
,

对 水 泥 具有速凝快硬作

用 ,

加入量适宜能在数分钟内凝结硬化
,

有较高的早期强度和增长较快的后期强度
。

目前国内还普遍使用几种复合型的速凝早强剂
,

如三乙醇胺加氯化钠
、

三异丙醉胺加硫

酸亚铁
、

硫酸钠加食盐加重铬酸钾
,

等等
。

在岩心钻探护孔工作中以使用第一种为最普遍
。

三乙醇胺的加入量为水泥重量的万分之五
,

氯化钠为水泥重量的千分之五
。

但孔内候凝时间

需 小时左右
,

适当增大三乙醇胺的加量可缩短凝固时间
。

用几种速凝剂混合配成速效混合液或快干水泥
,

能大大提高堵漏效果
。

例如

冻胶水泥 米
“泥浆 公斤水泥 公斤水玻璃

公斤纯碱
。

孔内候凝时间 小时左右
。

快干水泥 粘土粉 水泥 生石灰 氯化钙
‘

二 总量的
。

孔内候

凝时间 小时
。

添加水泥助胀剂

水泥浆稠化和凝固过程中
, 由于水与水泥之间发生水化等化学反应

, 生成物的总体积要

小于原来水及水泥的总体积
,

这种现象称为水泥的收缩效应
。

水泥的收缩效应会降低水泥的

堵漏防渗效果
。

为此
,

可在水泥中加入适量的助胀剂
,

或者将助胀剂与水泥混合制成膨胀水

泥
。

这样
,

在水泥凝固和硬化的初期 , 由于助胀剂的作用
,

使得由水化及结晶作用所生成的

固体物的体积较原来加大
,

抵销了水泥的收缩效应
。

常用的助胀剂有铝粉
。

在建筑工程中配制膨胀水泥所用的助胀剂有高碱性水化铝酸钙
、

石膏及经 ℃缎烧过的白云石
。

在国外还有以硫酸钠
、

氯化钠或火山灰做膨胀剂来配

制油井膨胀水泥
。

也有用经高温股烧取得的钙
、

铝
、

硫氧化物的混合物作为助胀剂的
。

添加塑化荆
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丫、叭
叶产,
、与

为了降低水泥浆的粘度
,

增加它的流动性以提高灌注效果
, 可在水灰比低的浓水泥浆中

加入塑化剂
。

塑化剂是亲水性的有机化合物
,

能降低水泥颗粒间的分子吸附力
,

防止水泥颗粒相互粘

结 , 使其更充分地分散在水中
,

形成溶胶状态
, 从而增加水泥浆的流动性

。

常用塑化剂有亚硫酸盐酒精废液的浓缩物和苇浆废液的浓缩物 即芦苇造纸的废液直接

浓缩而成
。

塑化剂加量要适当
,

一般为水泥重量的 一
,

过多会延级水泥浆的凝结

时间
,
降低结石体强度

。

使用限离液

隔离液是注水泥时在水泥浆前面注入的一种液体
,

它有清洗孔壁泥皮防止水泥浆与泥浆

相混合及提高顶替效率的作用
。

常用隔离液有三大类
一

稀释型偏离液 与泥浆接触或混合后能降低泥浆的枯度和切力
,
使之易被水泥浆

所顶替
。

另外
,

它对泥皮的浸透力也较强
。

属于这类隔离液的有石灰
、

食盐或表面活性剂的
溶液

, 焦磷酸钠水溶液 公斤 米
,

盐酸和醋酸水溶液
。

清洗型缓冲液 分两种 一是用加大水灰比或用紊流添加剂配成的稀水泥浆 , 一

是由火山灰及膨胀珍珠岩加水配成的低粘度液体
。

高拈度隔离液 亦称泥浆推移型隔离液
,

可在未达紊流条件下以
“枯性推移 ” 作

用来顶替泥浆
,

在与泥浆接触处可形成粘稠过渡带
, 起有效隔离作用

。

研究
、

试用新的水泥品种

除普通硅酸盐水泥和油井水泥外
,
目前用于防渗堵漏等抢修工程的水泥新品种 不 断 增

多
, 如快硬和特快硬硅狡盐水泥

、

矾土水泥
、

快凝膨胀水泥
、

超早强水泥等
。

这些水泥的特

点是凝固硬化时间短
,

早期强度增长快
,

对缩短护孔候凝时间有很大实际意义
。

如超早强水

泥
,

据上海洋径水泥厂试验资料
,

其强度增长如表
。

丧

一

抗 压 强 度 公斤 厦米
,

小时
」

小时 小时 天 天 夭
,

天 个月 个月

, 之

表 数据说明
,

这种水泥 小时的抗压强度就超过 普通硅酸监水泥的标号强度

天
。

堵漏实例 该厂的回转窑摆机坑道由于长期受激烈振动
,

底部开裂
,

因坑道地势低
,

水位高
,

水压大 , 用各种方法堵漏无效
,

后用超早强水泥堵漏并用砂浆抹面
,

半小时即堵漏

完毕
。

值得提出的是
, 这种水泥较之矾土水泥对原料的要求比较低

, 能在低温下烧成 , 工艺

简单
,

性能良好
, 如能大量生产

,

对护孔工作将是一个巨大的促进
。

据报导
,

国外已研制成一种 “防漏水泥 ”
, 它是由铝酸三钙含量在 以下的硅酸盐水

泥与适量的石膏水泥及氯化钙按一定比率混合而成
。

这种水泥所配成的水泥浆的最大特点是

具有触变性
,

因而灌注性能好
,

堵漏作用可靠
。

另外 , 为了提高堵漏效果
,

还常在水泥混台

液中加入一些充填物
,

如木屑
、

碎皮革
、

甘蔗渣等纤维物质
,
配制成所谓纤维水泥

。

这些纤

维物质在岩层裂隙中能形成网状结构
, 既可减少水泥浆的漏失量

, 也有利于提高堵漏效果
。

中南矿冶学院地质系护孔科研组供藕
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