
题题 复 杂 地 层 堵 漏 与 护 壁

第四讲 化学浆液堵漏与护垫

随着化学工业的迅速发展
,

利用化学浆液进行钻孔堵漏护壁逐渐增多
,

常用 的有 脉醛

树脂
、

聚氨醋浆液
、

不饱和聚醋
、

丙凝
、

甲凝
、

改性环氧树脂
、

木胺和铬木素等、 这里仅就

岩心钻探可以使用的简介于后
。

一
、

脉醛树脂

堵漏用的脉醛树脂
,

是一种由尿素与甲醛溶液
,

首先在弱碱性 二 一 及低温

℃ 条件下
,

进行力「成反应
,

再在弱酸性 二 及高温 ℃ 条

件下缩聚而成的一种合成树脂
。

树脂生产已有五
、

六十年的历史
,

它是热固性塑料中生产量

大
、

应用广泛的品种
。

但应用到地质勘探部门
,

还是近十多年的事
。

它具有流动性
,

可灌入

地层的裂隙
,

加入一定的固化剂 酸类 后 , 能迅速凝固
, 凝固时间可随加酸量多 少 来 调

节
。

凝固体抗压强度高
,

价格也低
,

故宜作堵漏材料
。

但脉醛树脂固化后性较脆
,

抗冲击强

度低
,

粘结岩石的能力不强
,

如要使它起到护壁作用
, 就要改性

。

脉醛树脂
,
是黄白色粘稠液体

,

可溶于水
。

树脂加酸固化后
,

成为不溶不熔的固体
。

树

脂成品技术指标是

树脂含量 一

游离甲醛含量

比重

值

粘度 匣泊左右

合理克比的选择 影响树脂性能的反应参数有三
,

即 ①尿素与甲醛的克 分 子 比 配料

比 , ②反应介质的 值 , ③反应温度与时间
。

在工艺规程基本不变的情况下
,

影响树脂性
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图 尿睡树脂克比 与强度关系

能的主要因素就是克比了
。

图 是我们选择

脉醛树脂合理克比时所得的试验数据
。

从中

可以看出
,

树脂 固化后的机械强度与合成时

尿素与甲醛的克分子比按一定规律变化
,

开

始时随克比增加
,

机械强度增加
,

到最优值

后
,

再增加克比
,

则强度下降
。

合理克比在

与 之间
,

这时抗压和抗冲击强度

数值都较高
。

改性腮醛树脂 采用最优克比的方法来

提高服醛树脂的机械强度
,

受到树脂本身性



能的限制
,

故对树脂进行改性
。

改性
,

即在

树脂合成时
,

加入一种或数种高分 子 聚 合

物
, 以改变反应生成物的化学结构

,
增大树

脂的分子量和树脂的内聚
,

改善其机械强

度
。

抗压
、

抗青强度
公斤 风米币

抗冲击强度
公斤

一
厘幻厘米

习

经我们对不同改性材料选择试验
,

发现

用苯酚和聚乙烯醇联合处理
,

有比较好的效

果
。

其中聚乙烯醇起增塑剂作用
。

聚乙烯醇

按其性质来说
,

介于塑料和橡胶之间
,

具有

弹性和回弹力等类似橡胶的性质
,

有较高的

抗张
、

抗冲击和抗弯曲性能
,

使脉醛树脂原
有的脆性得到改善

。

图 是整理出的试验数

据曲线图
,

从其结果可知 配方为脉 醛

酚
·

岭 , 聚乙烯
‘
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月 ,,

当睬 醛 酚 准 彭七 时
,

聚乙烯醉加虽 相当于尿案重的

图 树脂强度与聚乙烯醉加量关系

素重量的 时
,

效果最好
,

其抗冲击强度可达

平均
,

抗压强度可达

到以提高抗冲击强度为主
,

吕 卿公斤一厘米 厘米 五个样品

公斤 厘米 之间
,

抗弯曲在 公斤 厘米 之间
。

可达

又能兼顾提高其它技术指标的目的
。

树脂加充填剂 为了减少树脂用量和改善固结性能
,

提高机械强度
, 可加入木粉

、

粘土

粉
、

石英粉等充填剂
。

泡沫脉醛树脂 当钻进大裂隙和溶洞时
,

可考虑使用泡沫脉醛树脂堵漏
。

在脉醛树脂中加

入适量的石灰石粉 和泡沫稳定剂 一
。

由于固化剂盐酸与石灰石粉反应
,

生成

气体
, 此 使混合物成为泡沫体

,

当进入裂缝和溶洞时
,

能起到有效的堵塞作用
。

配方是

石灰石粉加入量为树脂体积 一
,

一 为树脂休积的 。 ,

盐 酸 浓度

时 , 其加量为树脂体积 一
。

如混合物硬化期长
,

气体在很大程度上挥发不稳定时
,

要

加 一
,

使泡沫稳定
, 如混合物硬化期短 , 粘度大

,

泡沫不易发挥时
,

可不加 一
固化剂类型的选择 一般强酸

、

弱酸以及酸的盐类均可作固化剂
。

如硫酸
、

盐酸
、

磷酸
、

草

酸
、

氛化钱和三氯化铁等
。

图 是我们利用不同酸类对眼醛树脂固
’

匕时间所得的关 系曲线
。

硬化 胶化
产秒伙

硬化 胶化

分 秒
硬化 胶化
分 秒

‘‘、‘、‘月
,‘‘八,‘七口,

气又舞沈 ,

刘油洲
巧。。致

胶 了口寸协

硬化时 乍

叙入肠川洲‘弓‘

份煞溯司叫徽司州

企

以 疏触
‘川 人 少总 体积的 巧嘴 盐酸加 友姑 占总沐积的邢 。、草胶加入 址 占总体认的 ,
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试验表明 强酸凝固时间短 , 弱酸凝固时间长
,

随着酸

的加量增大
,
凝固时间相应缩短

。

此外
,
酸的浓度和气温对

凝固时间也有很大影响 ,

随着酸的浓度增加
, 凝固时间相应

缩短
,

温度越低 , 凝固时间越长
。

故在冬季施工时 , 酸的渡

度或加量应适当提高
。

灌浆工具 由于脉醛树脂凝固时间短
,

灌注量也不大
,

一

般先用输送器下入孔内
,

然后用水泵压混并注入孔壁岩层
。

图 是我们和湖南 队共同设计的 型孔内灌 注 器
,

经过几年来的生产实践
,

证明工作还是 比较可靠的
。

禅禅护丫 谋羲橇橇
、 、 、 气 、 、 、气 、 、 飞 气 军 、 、 , 丁 、 、 、 气 、 、 、 、 、

汗汗汗汗 牟砂 瀚瀚瀚瀚瀚瀚瀚 叼圣才 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘片片片片片粉 目目目 州州
一

飞飞理霉汀国国 吃蒯
门户 尸 护 , , 护 ,,

,,,

潺潺潺潺潺潺潺潺潺潺潺糙经孕笔笔月月嚼嚼莎不翔 十十十十十十十十十十十片片片一竺云田田田田
坤坤夕了洲 皿二二现现

图 型孔内灌注器

异径接头 树脂容纳管 大活塞 分水接头 小活塞
固化刑容纳管 控制接头 胶皮垫 控制阀 弹簧

弹簧座 导流管 喷射管 下接头

使用时
,

先把盛有树脂和固化剂的输送器用钻 杆 连 接

好
, 下到孔内灌注深度

,

然后开泵送水
。

在泵压作用下 ,
处

于树脂容纳管 上部的大活塞 便开始下行 , 压送

树脂液
。

树脂从树脂容纳管与固化剂容纳管 之间的间

隙流向剂量控制接头
,

顶开 控 制 阀
。

与此同

时 ,

还有一部分树脂经由分水接头 作用到固化剂容纳

管上部的小活塞 上
,
挤压固化液

,

流经控制 接 头 的

两个小孔
,

在控制阀下部与树脂混合
,

混 合 液 经 由弹簧座
、

导流管
、 ‘负射管 幻 , 进一步均匀混合

并射入孔内
。

一部分进入孔壁岩层
,

一部分再从灌注器和孔

壁之间的间隙上返
,

固化后形成一层环状的保护层
。

图 是西南地质研究听及河南地质三队设计的直径为

毫米的 一 型脉醛灌注器
。

它是 排灌装置
、

灌注器主

体和架桥装置三部分组成 ,

树脂和固化剂分别装于灌注器的两个容纳管内
,

中间用

环形活塞隔开
。

开泵后
,

当针内压力达到足够大时
,

底部台

阶堵塞打开
,

树脂浆浪由上活塞推压
,

一部分经分流接头和
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一
型睬硬树脂灌注器

接头 滑动接手 滑键 排灌接头 密封圈 垫圈 螺母

下胶碗 活塞连杆 树活 齐纳管 分流接头 芯管 固化剂容纳管

排气螺丝 活塞上胶碗 活公
环形活塞 熟妞接头 台阶

堵攀 混合接头 排奖接头 况 连接管 移动接头 魂 上接头 裹带
,

封隔材料 连杆 下接头



芯管从剂量接头排出 ,

一部分经分流接头推压环形活塞 , 使 固盖化 剂从剂量接头的另一孔排
,

出
。

上活塞和坏形活塞技一定比例下降
,

使树脂和固化液约以 的比例混合排至孔内
。

架桥装置主要用于构筑人工孔底
,

便于灌注
。

上接头与移动接头之间为方扣联接
, 当钻

具回转时
, 它们之间脱扣 , 钻具下降

,
随势下压封隔材料 , 借以封隔下部钻孔

。

封隔材料采

用粘性大的黄泥
,

外裹纱布绷带
,

纱布应层层缠紧
,

外涂黄油 , 防止冲脱
。

利用服醛树脂堵塞
, 国 内已有不少经验 , 但还存在两个问题 一 是 护 壁效果尚不够理

想 , 一是原料为化肥 ,
为大量耗费尿素 , 将与农业争肥 , 这是应 当注意 的

。

二
、

氰凝浆液 聚氨脂浆液

氰凝为聚氨基甲酸醋树脂 预聚体 与一些添加剂共同组成的化学浆浓
,

遇水后 , 即产

生反应 , 发泡膨胀
,

最后生成一种不溶于水 的
、

有一定强度的凝胶体
。

近年来 , 在国内外
,

巳广泛用于地下工程防渗
、

堵漏
,

并逐步扩大到钻孔堵漏
、

护壁方面
。

堵漏原理 氰凝的主体成分一预聚体
,

为低聚的聚氨基甲酸醋 , 是以过量 的多异氰酸醋

与聚醚树醋反应而得
。

它的分子链两端含有活泼的异氰酸基团 一
,

遇水后在催化剂

的作用下
,

迅速发生链增长反应
,

分子链增大
。

另外
, 分子链两端的一 基也会 与 分 子

链中氨基甲酸醋基和豚基发生反应 , 生成网状结构
,

致使反应物粘度迅速增大 , 而逐渐形成

不溶于水的固态凝胶体
, 达到堵漏和加固地荃的作用

。

反应过程中生成的 气体
,

当其不能排出时
,

产生一定压力 ,

一方面推动浆液向裂缝深

处扩散
,

即所谓二次渗透现象 , 另方面济压浆液使与岩石形成强的结合
,

从而增强堵塞效果
。

浆液组成 浆液由预聚体
、

溶剂
、

增塑剂
、

催化剂
、

表面活性剂
、

填充剂等组成
。

预聚体 合成预聚体主要原料有两类
,

一类是多异氰酸醋
,

一类是含经 的化合物
。

多

异氰酸醋常用 的有三种
,

即甲苯二异氰酸醋 , 二苯基甲烷二异氰酸醋 协
,

聚

次甲基聚苯基多异氰酸脂
,

目前多用
。

羚基化合物
一

有聚醋和聚醚两种
。

聚醚中的醚键对水 的稳定性较好
,

而聚醋的醋键 易被水

解
,

同样分子量的聚醚其粘度 两 比聚醋小
·

此外
,

它的原料丰富 , 价格低廉
,

故 口前都采用

聚醚树醋
、

常用品种有
, 工寸 ,

等
。

异氰酸醋与聚醚的配比 ,

为了便 于 灌 注
,

比值一般采用
。

表 是天津大学配制 的几种浆液性能
。
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催化剂 主要作用是加速浆液和水 的反应
。

常用 的有三 乙烯二胺〔 〕

三 乙胺 〔 丈 。 。 〕等
,

一般加量为预聚体重量 的 一
。

溶剂 降低预聚体粘度
,

提高浆液渗透性
,

常用溶剂有 丙酮
、

二甲苯
、

环 已酮
、

二氯乙烷等
。

丙酮用量为顶聚体重量的 一
。

增塑剂 提 万固结物的切性和弹性
,

并有降粘作用
。

常 用 的 有邻苯二 甲酸二丁醋
、

邻 不二甲酸二辛醋 等
。

表面活 性刘

①吐温一 。 可提 佰崔化剂在浆液中的分散性以及浆液在水 中的分 故性
。

②硅油 发泡灵 提商池沫的稳定性
,

改 湃泡沫结构
。

阻缓剂 用于 延缓浆液与水的反应速 度
,

使浆液 保持 良好的渗 查能力
。

上述 各组分
,

使用时 可技 烦案体
、

增塑剂
、

溶剂
、

表面活性剂
、

能化刹的顺序称 吸
,

加

入容器
,

搅匀使用
。

又
一

叮顶先配成甲
、

乙液 备用
。

、 甲液 预聚体
、

增塑剂
、

阻缓齐。和一部分溶剂
。

乙液 表面活性齐
、

行社化剂 泊一部分溶剂
。

用时将两液混合均匀即可
。

堵漏配方比例 北京 地质队与天津大学 合作
,

利用氰凝防塌堵漏
,

在 某 矿区进行了

多次试验
,

效呆 良好
,

卫配方列于表
。

灌浆工具 氰凝浆液为单液灌浆
,

由于用

鼻少
,

一般都用孔内输送器
。

图 是北京

地质队使用 的中 型水压活塞式灌浆工具
。

使用时在地面将浆液盛入容纳份 后
,

装

好上部配件
,

将输送器用钻杆下至预定孔深

即可开泵
,

挤上活塞 〔 使其下行
,

推动活塞

杆 及容纳管内活塞 下行
,

挤压浆液
,

迫

使弹簧 及钢球 移位
,

炙液由注射接

头 喷出
,

挤破防水胶套 而射入孔内
。

氰 凝 浆 液 配 为
‘

表
’

材 料 名 称 配方 配方 配方 配方

丙酮

增塑剂

叶温

硅油

催化剂

‘

一

」

。。 一

图 今
“

氛 注射器

异径接头 上活塞螺母 垫 活塞 上活塞座 水压管 塞线接头 垫 密封圈 形密

封圈 活塞杆 浆液容纳管 活塞座 垫 活塞 压片 螺母 形密封圈 注

射接头 钢球座 钢球 弹黄 护罩 防水胶套 支撑接头 导向接头



图 为湖北冶金地质勘探公司设计的氰凝孔内灌注器
。

此工

具有小
、

小
、

中
、

小 等多种规格
。

使用时
,

利 用 钻杆

重量下压胶囊
,

使其涨开顶住孔壁
,

把灌注段与上部孔段 隔

离
,

保证灌浆时浆液充分挤入地层
。

中部通过支撑钻杆 与六

方滑头 连接
,

六方滑头可 在六方滑套 内滑动少侣待动它 回

转
,

使灌注器下放遇阻时 可进行扫孔
。

水泵送水后挤压活塞

及
,

把浆液压送到下接 手
,

顶开排浆阀
,

压缩弹簧
,

挤破防水胶布而排出孔 内
。

氰凝浆液
, 已在许多单位应用

,

效果较好
,

但因成本高
,

货

源还不很丰富
,

普及推广
,

尚受一定限制
。

三
、

其他化学浆液简介

丙凝浆液 丙凝是由丙烯酸胺和 一甲撑 双丙烯陕胺

两种有机化合物按 与 之比配合而成的一种混合 物 的 总

称
。

英美等国称为 一
,

日本称为 日东一
。

它是白色粉末

状物质
,

极易溶于水
,

其 水溶液
,

在 ℃时 , 粘 度 为 厘

泊
,

几乎与水相同
,

因此
,

凡水可 以流到 的地方
,

它 也可以流到
。

它在适量 的氧化剂和还原剂引发下
,

经引发
、

聚合
、

交 联 反 应

后
,

形成富有弹性且不溶于水及一般溶剂的具有体型结构的高分

子硬性凝胶
。

它可以充填堵塞上
、

砂层中空隙和岩石裂缝
,

阻止

水的通过
,

并把松散的土
、

砂粘结在一起
,

以达到堵漏和加固岩

石的作用
。

表 所列为丙凝 的主要组成成分
。

丙凝的主要缺点是固结强度不够高
。

使用时
,

可与水泥混合

成丙凝一水泥浆
,

以增加丙凝凝胶的强度
。

配制时
,

按预先规定

的水灰 比中水的用量
,

用同体积的丙凝水溶液代替即戍
。

也可以

脉醛树脂混合配成所谓丙强浆液
,

它可以基本上弥卞卜了腮醛树脂

抗渗性能差和丙凝强度低的缺陷
。

不饱和聚醋树脂 不饱和聚醋树脂是线型不饱和聚醋树

脂与有聚合能力的单体形成的溶液
,

加入引发剂或受热后发生交

联反应
,

生成体型结构的高聚物
。

它 的突出优点是
,

能在低压常

温下或使用过程中固化
。

由于它具有较强 的粘结力
,

可以人为地

控制凝固时间
,

凝固体的机械强度高
,

因此
,

近年来有些单位 已

用于钻孔的堵漏与护壁
。

不饱和聚醋树脂的主要组分为 线型结构的不饱和 聚 醋 树
·

脂
、

不饱和化合物 单体
、

引发剂
、

促进剂
、

阻聚剂和填料等
。

不饱和聚醋 可 由不饱和 的顺丁烯二酸醉与 二 元 醇 乙二

醇
、

丙二醇 的缩聚反应制得
。

寻寻寻寻
比比比井刃刃

一一一

产产一一

行行一一
」」

日日

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
匕匕煞煞

卜 已已

认认认云云

皆皆皆
足足沽〔

日日】】圃圃圃圃圃圃
因因因目目

璧璧
了了一

二二二二二二二二二二
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图 氛凝孔内灌注器

钻杆接头 托盘 胶囊 支撑钻杆 塞线
、

塞线玉盖 导正接手 六方滑头 内六方滑套
容纳管上接手 螺母 邪 皮碗压盖 皮碗 上活塞体 导正杆 容 纳 管 下 活 塞 体 活塞

杆 形密封圈 容纳管下接手 筛管接手 排浆接头 排浆阀 弹簧 调节螺钉 架桥岩心

管 钻头



表

典 分 序 号 一兰 我 】代 号 分 子 式 卜鱼鱼 ⋯一塑一

丙场陇胺

产一 甲撑双

丙烯跳胶
叻 二

主 剂 “、

交联荆 ‘ 舫、

牛浓

一二甲胺基丙睛

抓化亚铁

铁佩化钾

过硫酸按

人

心

。

,

还原刘

强还原剂

阻聚剂

。

、

一

。 。

‘

‘
一

一片赢 、

单体 用作交联剂的单体应易于与树脂混溶
,

直共聚合的反应速率快
,

常采用苯乙烯
、

甲基丙烯酸甲醋等
。 ,

引发荆 常用过氧化物作引发剂
,

如过氧化环已酮等
。

促进剂 为了缩短反应周期 ,

提高引发剂的引发作用 ,

可加入适量的促进剂
,

如苯基磷

酸
、

三乙醇胺等
。

阻聚剂 有阻缓剂及稳定剂两种
。

为了长期存放
,

不使混合液粘度增加或稠化
,

可加入

阻缓剂 , 如对苯二酚
、

单宁等
。

为防止树脂在低温下固化
, 可以加入稳定剂

。

坟料 为改进树脂的某些性能 , 减少用量 , 可加入水泥
、

粘土粉等填料
。

调节引发剂和促进剂用量 , 可使浆液凝固时间控制在几十分钟至二小时左右
。

生产性试验证明 树脂的粘接力强 , 可起到堵漏
、

护壁
、

固结岩心等良好效 果
。

中南矿冶学院地质系护孔科研组供稿

读者同志们 “ 复杂地层堵漏 与护 壁 ” 专题介绍 到此 已 全部结 束 了
。

在此
,

我们 向为本
“ 专题介绍 ” 供稿 的中南矿 冶 学院地质 系护 孔科研组表示衷心地感谢

广大读者时办好 钻探技术讲座或专题介绍 有何意 见和要求 ,

请随时函告我们 , 以 便不 断

改进我们 的工作 , 进一 步做好 钻探技术 的普及和经脸交流工作
。

—本刊幼扭部

厂
一

尸
一

了尸 一一一、、


