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对火成岩地层中钻孔漏失的分析与防治

黄振国

华东地勘局探矿技术研 究室

本文从火成岩分布区的地质构造运动和成岩条件 钻进作业时钻孔一地层体 系

的压力差及岩石的弹性形变和水力破裂等方面 分析了 火成岩地层冲洗液诵失的原

因
。

介绍了减少截面或完全隔离流失通道
,

减少钻孔一地层体系压力差 以及调节

冲洗液流变性和悄除冲洗液诵失的具体方法与经脸
。

提出 了火成岩地层钻孔瀚失的

分类及相应的治理方法
。

时在钻孔一地层体系中的压 力差
,

由下列关系

确定

岩浆岩分布区的钻探施工条件相当复杂
。

其

中广泛发育的裂隙
、

孔隙
,

是钻探中冲洗液漏失

的通道
。

但冲洗液是否漏失的决定因素 乃是地

层与孔内压力的平衡情况
。

钻孔及被其穿凿的渗

透层本身
,

好比一个联通器
,

如果它们之间存在

着压力差 就会使其间的流体流动 漏失或涌水
。

从钻探施工来说
,

作用于地层的压力的大小 与

钻进工艺有关
。

当孔内处于静止状态时
,

这个压

力等于冲洗液柱的静水压力 护
。

在冲洗液循环过程中
,

作用在地层上的是动

水压力 尸动 ,

它等于静水压力 尸静加上冲洗液在

深度为 的环伏间隙运动时的压力损失 尸环 。

地层压力 尸地 可以根据静止时深度为 的

钻孔内的液柱高度
‘

来计算
。

地 ‘

式中 为液体的比重
。

如果 尸地 卜 尸醉 ,

那么
,

一 就会发生涌水
。

当冲洗液在孔内循环时 钻孔作用在地层
一

扫的压

力增加到 尸劝 ,

根据压力差 尸动一

悔 的大小和正

负
,

可能有三种情况 ①涌水消除
,

发生漏失

②涌水消除
,

在冲洗液不漏失的状态下钻进 ③

继续涌水
,

由孔内返出的冲洗液量比注入的大
。

必须指出
,

第二种情况是很不稳定的
。

由于

钻孔一地层体系压力平衡不断变化
,

时而漏失
,

时而涌未
如果 尸地 尸静 ,

那么孔内的水位将处于某一

深度上
,

在冲洗液循环过程中将发生漏失
。

循环

△ 一 环 一 地 一

式中 为冲洗液在渗透地层通道内的流动阻力
。

非触变性冲洗液的漏失量 可根据

的简化公式计算
二 犬么 产

式中 为渗透体系的几何面积函数系数
,

它与裂

隙的张开量
、

蛇形度
、

粗糙度
、

连通性有关 △ 尸

为钻孔一地层体系的压力差 产 为液体的粘度
。

根据 佳宾的公式
,

可以确定粘塑性流

体在经常张开的单一裂隙中平面径向流动时的漏

失量

甲 心 孔

式中古为裂隙张开量 为动切力 专,

为塑性粘

度 液 为液体沿裂醋怕勺展布半径 孔 为钻孔半径
。

由式 〔 可以看出 非触变性冲洗液在钻进

时的漏失量
,

与漏失层的渗透性和钻孔一地层体

系的压力差成正比 与漏失液体的枯度成反比
。

对于粘塑性流体
,

影响漏失强度的因素一般还停

留在分析阶段上
,

但流体流变性的影响不可忽视
。

在金刚石钻进中
,

由于冲洗液在玉长伏间隙的

压力损失可以达到很大的值 通常为静止水压力

的 一 倍
,

因而使岩石的渗透强度大大提高
。

同时由于动水压力的作用
,

使岩石产生弹性张开

或者水力破裂
,

因而使本来不漏失的岩石发生

漏失
。

由于岩石多为似弹性体和半弹性体
,

它们具
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有弹性形变的性质
。

在大的动水压力作用下
,

能

使大裂晾的张开量增加
,

隐微的闭合裂隙张开
。

特别是在火成岩地层的细微裂隙地段
,

动水压力

会使裂隙弹性张开 因而使大口径钻进时不漏失

的孔段产生大量漏失
。

同样地充填了非渗水材料

的裂隙
,

由于在充填物在接触范圈匆弹性张开
,

也产生新的漏失
,

并由其冲刷充填物
,

致使这种

原本不漏失的地层变为永久漏失的地层
。

对于每一种岩层
,

可以通过试验得到一个使

岩石中的裂晾弹性张开的动水压力的临界值

确定这个临界值对于指导防治漏失是有益的
。

脆性岩石在动水压力作用下的破坏 水力破

勒
,

会造成第二次 人造的 渗透性
,

它往往叠

加在地层初始的 自然的 渗透性之上
。

实际观

察证明 造成水力破裂的压力只在个别情况下大

于静水压力的 通常为 一 。

而在地质

岩心钻探中
,

升降钻具发生的压力波动
,

其减少

或超过液体静压力的数值常在 一 倍的范围

内变化
。

金刚石钻进起下钻作业的孔内液体的压

力变化范围更宽 再加上钻进时水泵脉动压力的

作用
,

足可使岩层的薄弱部分 隐微裂隙韶立

在晶槽内和组成岩石的矿物结晶边界上 产生水

力破乳 据某队的资料
,

该队自普及金刚石钻进

以来 岩石的渗透性系数比大口径钻进 日创昆高
。

渗透性的提高
,

主要是由于小口径钻进动

水压力造成的岩石的水力破裂

按照裂隙张开量的大小
、

可分为细微裂隙漏失

裂隙张开量小于 毫米
,

只在金刚石高泵压钻

进时才漏失 中等裂隙漏失 裂隙张开量大于

毫米 小于 毫米
,

在金刚石高泵压钻进时有较

严重的漏失
,

孔口返水少或不返水 和大裂隙漏

失 裂隙张开量大于 毫米
,

在金刚石高泵压钻

进时漏失严重
,

孔内动水水位很低
。

裂隙 孔隙性漏失和孔隙一裂隙性漏失主要

是以漏失通道中孔隙和裂隙所占的比例大小来区

张 若岩石主要是裂隙破碎
,

而孔隙较少
,

则属

裂隙一孔隙性漏失 若岩石呈蜂窝状气孔构造

并以裂隙将其相连
,

则为孔隙一裂隙性漏失
。

裂

隙一孔隙性漏失层的孔隙大小一般为 一 毫

米 而孔隙一裂隙性漏失层的孔隙大小有 一

毫米和大于 毫米的两类
。

为了防治漏失和尽可能取得更理想的效果
,

长期以来
,

已有不少文献提出过对漏失地层的分

类设想
。

人们普追认为
,

从理论和实践上来说
,

按照漏失通道的大小和形状分类是适宜的
。

因为

只有弄清漏失通道的大小和形状
,

才能正确地选

定防治的方法和处理材料
,

并制定相应的工艺

规程
。

根据火成岩地层的岩石结构构造特点
,

可以

把火成岩漏失地层分为裂隙性漏失
、

裂隙呀 隙

性漏失和孔隙一裂隙性漏失三大类
。

裂隙性漏失主要是在节理
、

片理发育的岩石

中
,

以及构造运动产生的断裂和裂隙中发生的
,

在复杂地层地质勘探钻进中
,

防治冲洗液漏

失的方法有以下三种 乙刀减少截面或者完全隔离

漏失通道的堵塞肚丝吉法 、团减少钻孔一地层体系

的压力差的压力平衡法 ③调节冲洗液流变性的

方法
。

调节泥浆的流变性指标是预防漏失的传统方

法之一
。

从有关文献和实际工作中得知
,

在漏失

层灌注流变参数高的泥浆之后
,

再使钻孔静止几

小时
,

使裂隙内的泥浆在裂隙壁内失水
,

因而使

它的流变参数 特别是静切力急剧增长
。

裂隙壁

的渗透性越大 这种措施的效果越显著
。

灌注高

流变性指标的泥浆最终将使泥浆在漏失层的流动

阻力 尸 增大许多倍
,

从而改变钻孔一地层体系

的压力平衡
,

达至师防和消除漏失的 目的
。

但是

用这种方法预防漏失只在细微裂隙的漏失地层内

才有效
。

亚索夫等
,

导出了泥浆等结构冲洗液

在渗透层流动时的漏失强度公式
,

用该公式
,

可

算出泥浆的漏失可能趋向于最小值的夕,

值

。、普〔,
一 一 一 ‘

〕

式中 为泥浆泵的排量
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与
一 。 令。、 一 、 ,

不 二 二 。二

夭二飞 一

了二 一 元
。二 二 兰兰

一
’ 一 ’

一

“
’ 一 乙

为泥浆比重 多 为自由落体加速度 八了

为与牛顿流体漏失时的静止洲立等值的量 为

漏失层的深度 专,

为塑性粘度 , 为动切力 乙、

为裂隙长度 为裂隙的张开量 和 分

别为相应的钊括七和钻杆柱的半径
。

在小口径金刚石钻进中 提高泥浆的流变参

数会降低钻进机械钻速
,

增加环伏间隙的水力损

失
,

从而导致更严重的漏失
,

并造成岩石的水力

破裂
,

产生新的漏失
。

所以
,

在小口径钻进中
,

从防治漏失的角度出发
,

采用高流变参数的泥浆

是不可取的
。

在小裂隙发育的漏失地层
,

我们广泛采用由

膨润土泥浆
,

重量 的水泥和 左右的

水玻璃配制冻胶泥浆防治漏失
。

用低固相泥浆钻

进到漏失层后
,

即灌注这种组 分
,

静止数小时后

就能用低固相泥浆恢复循环和钻进
。

用这种方法

消除小裂隙的漏失比用其他方法时间耗费较少

成本较低
。

在地质钻探中
,

利用填充料是防治漏失的可

靠方法
。

广泛应用的填充料是锯末 木屑
,

此

外还有碎云母
、

棉子壳
、

核桃壳等
。

将它们加到

泥浆中
,

在冲洗液循邢寸
,

进入裂隙构成堵塞
,

继而膨胀
,

并于过滤过程中被压实
,

起到防漏作

用
。

在大的漏失通道中
,

有时先利用充填料的淤

积来降低漏失层的渗透性
,

然后再进行泥浆灌注
。

有时在灌注泥浆时
,

把适量的填充料加入泥浆
,

以提高堵寨效果
。

填充料颗粒
,

应该大于裂隙张

开量的
、

小于
,

同时把各种不同粒度

和品种的填充乍胶一定比例混合
,

能起到更好的

堵寨效果
。

粗粒度的在裂隙内造成堵塞的骨架
,

而细小的则能减少其渗透性
,

提高稳定性
。

应用填充料预防漏失
,

应采用低浓度和细颗

粒
。

只是在已经发生漏失时
,

才应提高堵塞材料

的浓度
,

同时应增大填充攀汹颗粒
,

以提高其堵

寒性能
。

在输送带有填充料的冲洗液时
,

应检查

水泵和注意其工作状态 而且不能输送过大颗粒

的填充料
,

以防止填充料在钻杆内形成堵寒
,

特

别要防 上水泵压力过高而发生安全事故
。

附表是常用填充料堵塞性能的一些研究结果

据 月 依瓦切夫
。

金刚石钻探导致冲洗液循环时俐犬间隙的水

力损失提高
,

岩石的水力破裂
,

漏失加剧并六生

新的漏失
。

因此
,

应设法降低管外空间的水力损

失
。

根据可能加大钻具和钻杆之间的级差和使用

低流变参数的冲洗液钻进
,

在保证有效地清除岩

粉和冷却钻头的前提下 可以适当减少送到孔内

的冲洗液的流量
。

据实际测定
,

冲洗液的流量减

少朋 一 ,

则可减少环伏间隙压力损失的

厂
。

大家知道 岩石的弹性张开和水力破裂会随

之产生冲洗液的漏失
。

开始
,

漏失仅在孔内压力

激动的瞬间
、

即当裂隙被张开的时候发生 但是

这些变化会引起岩石渗透性的不可逆转的改变
,

结果使冲洗液持续漏失
。

如果原来有部分漏失
,

不同 填充料的堵塞性能

填填充料料 加工形状状 粒度和配比比 浓 度度 堵寒裂隙的的

公斤了米 , 最大尺寸 毫米

核核挑壳壳 粒 状状 粒径 一 毫米的及及
。

一 。 毫米的各占一半半半半

核核桃壳壳 粒 状状 粒径 一 毫米的及及
。

一 毫米的各占一半半半半

锯锯 末末 纤维状状 微粒长 毫米米
。

锯锯 末末 纤维状状 微粒长 毫米米 污
。

树树 皮皮 纤维状状 微粒长 毫米米

碎碎 木木 纤维状状 微粒长 毫米米
。

棉棉 铃铃 粒 状状 纤 细 的的
。
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那么其漏失强度会急剧提高
。

在这里 要防止岩石

受液压崩解
,

起决定作用的是合理控制下钻速度
。

用各种注浆混合物隔离漏失层是消除冲洗液

漏失的最常用的方法
。

在现场普遍采用的注浆混合物是以三乙醇胺

一食盐
,

氯化钙一氯化钠为速凝剂的普通硅酸盐

水泥浆 以掺芳香族多环聚合物磺酣法 类
,

等减水剂的硫铝酣法址水泥浆
。

有时

需加入部分填充料
,

以提高浆液在高渗透层的堵

塞性能
。

最近
,

我局某队研制的普通硅配携 水泥一氯

化钙一减水剂一无水石膏速凝堵漏浆液
,

其配方

为 普通硅酸盐水泥 水灰比 氯化钙 一

减水剂 或 无水石

膏 一 。

这种注浆混合物由于具有堵漏所需

要的闪凝
、

胶凝或触变性
,

以及水泥的膨胀性而

获得了较好的应用效果
。

其候凝期约 小时
,

接

近于地勘水泥
。

缺点是这种浆液强度较低
,

且不

抗水
。

在大的漏失通道内
,

或者涌水地层
,

为了成

功地进行隔离
,

最好是使用粘弹性的抗水速凝浆

液
,

或者半固态材耗 在注浆混合物内加入少数

量高分子聚合物
,

可使浆液具有粘弹性和抗水性
。

剑门研制的聚丙烯酞胺一氯化钙速凝水泥浆液
,

就是这种具有高的结构一机械强度的堵漏浆液
,

在地下水活跃和 涌水地层的护壁堵漏中效果良

好
。

在此基础上研制的聚丙烯酞胺速凝水泥球

被证明能有效地堵塞大通道的渗透层
。

我们研制的 , 一 型引射式灌注器
,

结构

简单 性能可靠
,

可实现扫孔
、

灌注
、

恢复钻进

三项作业不提钻一次完成
,

灌注量也不受限制
,

使合成柳旨化学浆液在小口径钻孔快速堵漏中收

到了效果
,

在强烈漏失地层应用
,

其经济效益更

显著
。
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