
水泥减水剂在护孔堵漏中的应用

成都地质学院探工系泥浆研究室

水泥减水剂是一种能减少水泥拌和用水

又能保持水泥流动性能的外掺剂
,

一般也称

作水泥分散剂或扩散剂
。

它对水泥颗粒有明

显的分散作用
,

可把水泥凝聚体中所包含的

水释放出来
,

使水泥得到充 分 水 化
。

实践

表明
,

水泥减水剂可使水泥单 位 用 水 量减

少
,

和易性大为增加
,

泌水性相应

减少
,

节约水泥切
,

强度提高
,

且抗渗性也相应提高
。

年 以 来 地质系
统在四川省地质局所属地质队 应 用减 水剂
进行护孔堵漏生产性试用

,

效 果 良好
。

近
十年来

,

减水剂发展迅速
,

应用 日益广泛
,

主要产品有三种 型
,

成分是亚甲基二
蔡磺酸钠 型

,

成分为次甲基 甲基蔡磺
酸钠 , 型

,

成分为木质素磺酸钠
。

随着生

产发展的需要
,

近年又出现有 型
、

型
、

建 型等
。

一般来说
,

水泥减水剂大
约有五种系列 一

、

木质素磺酸盐系列 如

型 , 二
、

芳香族多环聚合物磺酸盐系列

如
、 、 ,

称为高效能减水

剂 , 三
、

水溶性密胺树脂磺酸盐系列 如三

聚氰胺树脂 , 四
、

酪密系列 如已糖二酸

钙 , 五
、

腐植酸盐系列 如
。

其
中一

、

二系列目前国内使用较多
,

三
、

四系

列由于原料不足
、

价昂和减水效果不理想而
少用

,

五系列处于试验阶段
。

从地质系统使
用前景出发

,

着重对 型高效减水剂的

作用和应用进行探讨
。

型减水剂是一种阴离子亲水性表面

活性剂
,

其化学名称为亚甲基二茶磺酸钠
,

化

学分子式为 , ‘ ,

溶于水后
,

亲水性基官能团磺酸钠 发生 电离为

石和 盆
,

而使亲水基带负电
。

水泥颗粒及

其水化产物对这种表面活性物质具有很强的

吸附能力
。

颗粒表面吸附 了一层 一 石

后就形成了一层带有电荷的吸附水膜
,

使吸

附水膜厚度增大形成溶媒层
,

结果水泥颗粒

的距离增大
,

减少了水泥颗粒之间的分子吸

引力
。

同时又因水泥颗粒表面具有负电荷的

官能团
,

因 石的存在
,

水泥颗粒电位增大
,

产生静电斥力增大
。

由于这两 个 条 件 的存

在
,

破坏了水泥浆体的凝聚结构
,

而变成一

种分散性结构
,

因此原来被水泥凝聚结构包

围的游离水就被释放出来
,

发挥其吸附及润

湿作用
,

从而减少了拌和水川 肚
,

达到了改

善水泥浆的流动性能和减水的 目的
。

关于减水剂的增强机理
,

据
一

本有关资

料认为 掺人减水剂使水泥颗粒得到 荡度分

散
,

能增加水泥颗粒的比表面
,

即增加了水

泥颗粒的水化点
,

进一步充分水化
,

发挥了

水泥的胶凝作用和改善水泥石的内部结构而

增大了水泥石的强度和密实性
。

另外
,

根据

水泥凝结硬化理论得知
,

水泥浆在凝结过程

进行水化的理论水灰比为。
,

为改

善和易性且采用过大的水灰比
,

这些多余水

在水泥硬化中保留在凝聚休 卜
,

当水分蒸发

后形成了水泥胶体中许多微细孔阴丈和连纹的

毛细管体系
,

从而降低了水泥 强 度 和 密实

性
。

因此掺人减水剂可降低水灰比和拌和水

量
,

排除了多余水对水泥强度和密实性的影

响
,

使水泥的强度增加
,

密实性提 佰
。

减水剂分散性很强
,

减水增强效果

好
,

是一种高效减水剂
。

由于它是茶磺酸钠

与甲醛的缩合物
,

其聚合度不 司
,

减水性能
也不同

,

为提高减水增强效果可制成 多个茶

磺酸钠与甲醛聚合
,

聚合度可达 一
,

称

为多聚合的 减水剂
。

型就足终中一

种
,

减水效果比低聚合度的好
。

此外

减水剂的浓度有高浓和低浓两种
,

高浓度产

品减水效果较好
。

表 是对囚产高浓度
、

多聚体
、

以及国外 密实剂进行

两种混凝土的减水
、

强度对比试验
。

从减水率看
,

高浓度或多聚体 和

的减水效果都比 为好
。

从强度看
,

三种减水剂抗压强度都有提高
,

从三天强度

比较
,

高浓度 多浆沐 少 少
。

三种减水剂都能提高水屺杭渗能力
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减减水剂名称称 减水率率 坍落度度 抗压强度度 节省水泥泥 凝结时间间 抗诊能力力 挤 备 注注
纬纬纬纬

倍倍 提 前前 倍以上上 搅拌无起袍袍

名名 倍倍 略 长长 ,,, 搅拌起泡泡

倍倍 延 级级 搅拌严 , 起泡泡

倍以上
,

而 没有提高
。

表 是国内常用

的三种减水剂性能综合对比
。

钻探过程中
,

常碰到水敏性或松散岩层

的垮坍或掉块引起孔径的扩大造成卡钻
、

埋

钻等 , 有时也遇到裂隙发育岩层和溶岩引起

冲洗液部分或全部漏失
。

目前护孔堵漏方法
很多

,

较广泛使用的是水泥护孔堵漏
, 被称

为 “常规武器 ”
。

但在实际使用中存在水泥
品种少

,

标号低
,

水泥掺剂选用不当
,

配方

复杂等问题
。

为了满足泵送水泥浆时有良好

的流动性能
,

通常解决的办法是加大水灰比
达 。 甚至

。

这样就导致水泥

浆的严重稀释
,

造成凝结时间 过 长 或 不凝

固
,

强度低
,

抗渗差
,

甚至发生水泥浆在孔

内严重漏失
。

为了提高水泥护 孔 堵 漏 的质
量

,

除了合理选用水泥品种外
,

必须重视选用

有效的外渗剂
,

最重要的是如何减少和防止

水泥浆的严重稀释间题
。

为探讨水泥减水剂在水泥护孔堵漏的应
用

,

首先对常用几种减水剂的流动性能进行

了对比试验 表
。

试验用水泥为 。号

矿渣水泥
。

从表 看出
, 、 、

以及

都具有改善流动度和减水效果
。

在满足流动

度为 厘米
,

使水泥浆水灰比
。

具有良好

可泵性的条件下
,

不同减水剂合适掺量分别

为 型为 , 型为 , 型

为
。

若加大减水剂掺量
,

满足可泵性

要求水灰比还可相应降低
。

目前地质钻探用于护孔堵漏的水泥多为
硅酸盐水泥或矿渣水泥

,

还有正逐步推广的
超早强变性水泥或铝矾土水泥

。

这两种水泥

性能有着明显的差异
,
前者凝结时间较长

,

早期强度较低
,

后者凝结时间快
,

早期强度
较高

。

基于两种类型水泥性能的差异
,

如何

合理使用减水剂是一个值得研究的课题
。

下
面对这个问题进行了方案性的对比试验和探

讨
。

普通硅酸盐水泥中减水剂的应用

普通硅酸盐水泥凝结时间较长
,

早期强

度低
,

要满足护孔堵漏的要求
,

应采用速凝

早强剂与高效能减水剂复合的外掺剂
。

据美

国 材料试验协会规定
,

减水剂中掺人

氯盐
,

为速
‘

凝 早强 有效复

合方案
。

在此对比试验中选用了高效能减水

剂 与 复合 , 高效 减水剂 与

三乙醇胺复合 , 采用正交设计方法以两种不

同标号的普通硅酸盐水泥
,

不同水灰比
,

不

同掺量的外掺剂对两种复合配方进行了对比
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试验 表
、

表
。

对比试验表明

不论选用 。号硅酸盐普通 水 泥 或
号矿渣水泥

,

叮毛掺 减水剂或复合

配方与净浆相比
,

在满足流动度条件下
,

拌

和水都有明显减少
,

水灰比由 降至
。

不同品种
、

标号的水泥单掺 或

复合配方与净浆相比
,

在满足流动度条件下
,

一 天早期强度均有明显提高
,

且密实性

也相应提高
。

凝结时间也有不同程度提 汀
。

与 复合配方性能较 与

加三乙醇胺复合配方为好
。

用 复合配

方在四川 地质队进行现场护孔试用获得

较好的效果
。

用普通水泥进行堵漏
,

为防止水泥浆过

早流失就要求尽快凝结
,

可在上述配方中加

速凝剂 如
。

不同减水剂用于堵漏的

复合配方性能对比试验见表
。

从表 看出 经过多方案空内试验以表

中复合配方为好
。

采用 速凝剂由于凝结

时间很快
,

配合使月 讨不论
、 、

日 减水剂
,

复合性能均能达到流动性能好
,

且凝结时间可以控制在 小时左右
。

此复合

配方在四川 地质队川在护孔和堵漏均能

满足要求
。

应当指出 由于普通 水泥品种和

标号不同
,

在使用时应根据水泥品种通过室

内试验以寻求外掺剂的加显和合适配方
。

超早强水泥中减水剂的应用

上海洋径水泥厂生产的超早强变胜水泥

具有速凝
、

早强
、

微膨胀等特点
,

有
、 、

三种型号
,

这三种型号除了 旱 强 性 能不

同外
,

其凝结时间有较大差另
,

如 型在十

几分钟就凝结
,

型在四十分钟凝结
,

型

表

水水泥泥 水水 外 珍 剂 加 盘

标标号号 灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰比比比比 兰 乙乙 流动度 厘米 凝结时间 时 分

醇醇醇醇醇醇胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺胺 吕吕吕吕吕吕吕分分 分分 初凝凝 终凝凝 一 天天

。
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水灰比
水泥标号
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分分
。

分分

甲曰

表

水水泥泥 水水 减水剂井全
,,

流 动 度度 凝结时间 分 抗压强度度 备 注注
类类型型 灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰 厘米 公斤 厘米“

比比比比 初凝凝 终凝凝凝凝

超超 型型 流不动动 小时 爵纂暴奢纂纂分 , 分 小时 响响

巴分 , 分 小时

分 , 分
‘‘

小时

分 , 分 小时

分 , 分 小时

水 泥
水灰比

类 型 ⋯

超 型

减减水剂推星 流 动 度 厘米 凝结时间 时 分 抗压强 度度
公斤 厦 米

分分 分分 分分 初 凝 ⋯终
凝凝 一天天
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,

刊

要在三小时才凝结
。

用 型 型水泥由于凝

结时间快
,

不仅要求凝结前有良好 的 流 动

性能
, 还要特别注意泵送时因速凝而造成堵

塞
,

所以使用时一定要采用减水剂改善流动

性能
,

并要按泵送要求调节凝结时间
。

用

型水泥由于凝结时间慢些
,

使用时可只考虑

改善泵送时流动性能的问题
。

因 此
,

不 同

型号水泥使用减水剂要合理地选用
。

我们认

为对 型水泥应采用具有缓凝 作 用 的 减水

剂
,

一般可用 型
、

型
、

腐植
酸钠 型以及稀释剂

,

也可以用

高效减水剂
,

但应考虑加大掺量
。

对
、

型水泥采用高效
、

型减水 剂
。

表
、

表 为两种型号超早强变性水泥用不同

减水剂的对比试验
。

从表 中看出
,

用 型水泥在同样水灰
比加不同减水剂相等掺量情况下

,

其性能以

缓凝型为好
。

对 型减水剂的应用
,

四

川 地质队实践表明
,

可加大掺量或增大

水灰比来满足性能要求
。

从表 看出
,

用 型超早强水泥在同样

水灰比
,

不同减水剂
,

相同掺量条件下
,

其
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烈
、 、 果果

米 级级 口里
,

有一一——⋯ 不 陡陡陡陡陡固壁壁 小 泵入入 扩扩扩 不齐好良
扩扩 护护 即即 扩扩 护护 ,, 护护 公公 即即 ’

犷
太好好

尸尸 即即 即即 即即 少少 即即

箕
好好

护护 即即 护护 即即 即即 即即 即即

一 护护 即即 护护 即即

刻
良好好

即即 即即 即即 甲甲 护护 即即 即即 即即即 即 一一

甲甲 护护 护护 即即 护护 即即 即即即 即即

一 固套管管 即即 倒入入 即即

一
、
固壁壁 中 即即 即即即 全部漏失护

一 即即

小 泵入入 即即即 好好
即即 即即 即即 护护 即即 护护 即即 即即即 即即

一 甲甲 即即即 良好好
甲甲 即即 即即 即即 护护 即即 护护 即即即

即即 护护 犷犷 即即 即即 即即 护护 扩扩扩 护护

一 护护 即即 即即 即即 即即 即即即 即即

即即 即即 即即 尸尸 即即 护护 口口

口口 护护 护护 即即 即即 即即

尸尸 ,, 即即 即即 即即即即即 即即

,, 扩扩 ,, 即即 扩扩扩扩扩 护护

即即 即即 甲甲 护护 即即 , 诵诵 价价价价价 沙沙

红红红
砰砰 厅厅 阶阶 分分 口口 分分 至

护护护护护 即即

么

口通︸通︸

一一,尸
‘二嘴上

性能以高效减水剂 为好
。

同样对 型超

早强水泥可按其净浆性能
,

调节 减 水

剂掺量
,

在降低水灰比条件下满足流动性能

要求
,

进行护孔堵漏
。

生产实践中
,

为合理使用超早强水泥
,

普
通硅酸盐水泥与超早强水泥混合使用

,

以不

同混合配比来调节凝结时间
,

再配合使用减

水剂 改善流动性能是一个行之有 效 的

方案
。

四川 地质队采用普通水泥 。。号
与 型超早强水泥配比为

,

再加

减水剂
,

初凝时间可调节在
·

小

时左右
,

护孔效果较好
。

现以 四 川 地 质局
队和 队使用情况介绍如下

。

一
、

队使用情况 该队地层为 前 震

旦系会理群天宝山组
,

岩性硬
、

脆
、

碎
,

蚀

变强烈
,

地层构造复杂
,

裂隙节理十分发育
,

钻进时孔壁极不稳定
,

经常出现掉块
、

活石

以致长井段坍塌
,

的钻孔全部漏失
。

年以来使用 型超早强水泥加
减水剂

,

先后在 个钻孔进行 次灌注
,

成

功率达
。

, 次灌注量由 到了 公斤均

取得较好的效果 表
。

二
、

地质队使用情况 地层自上 而
下为飞仙关泥岩

,

裂隙发育
,

漏失
,

孔壁一

般较稳定 长兴灰岩
,

抖溶发育
,

漏失严 ,邑

龙潭煤系为砂泥岩互层
,

以泥岩居多
,

有煤

七层
,

坍塌掉块严重
,

钻进时 二漏下垮
。

最初采用 减水 剂 与 “ 复 合配

方
,

使用 。号硅酸盐水泥
,

配方比例

为
,

水灰比
,

在孔深

米处对煤系进行护孔
,

泵送灌浆
。

灌注

前先将
,

溶于称好的加
, 再拌

入水泥不断搅拌
,

几分钟即可搅拌均匀
。

水

泥浆和易性良好
,

有明显的汕腻润沿感
,

无

结块现象
。

灌注 分钟左右完毕
。

候凝 小

时
,

取出水泥芯密实性好
,

两天强度相当
一

“

级岩石
,

经透孔约 米没发现 钻杆撞击

掉块现象
,

固壁成功
。

后来该队用 减

水剂
,

采用 型超早强水泥与普通水泥井已合

使用
,

在 孔
、

一 孔等进行多次固结探

头石和煤系掉块坍塌取得较好效果
。

结 论
几年来初步实践证明

,

在钻探施工中进

行水泥护孔堵漏
,

用普通水泥或超早强水泥

加 高效减水剂均获得良好汝果
,

尤其

对改善水泥浆流动性
,

满足
一

可泵性要求
,

起
一

倒安全灌注的积极作用
,

有推广使川价仇
。
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