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钻孔漏失防治技术与工艺

王 文 臣

长春冶金地质专科学校

鉴于钻孔漏失在当今钻探施工中的普遍性
,

本 文在分析不同漏失

原因的基础上
,

有针对性地提出一系列防治观点与措施
。

关匆饲 钻孔漏失 漏失预防 , 堵漏技术与工艺

钻孔漏失
,

自采用机

械回转钻进以来
,

就一直

是困扰钻探生产的一个带

普遍性的问题
。

笔者试图

对我国当前钻孔漏失防治

技术与工艺中的问题
,

作一初步分析与探讨
。

预防钻孔漏失的问题
, 充气液的应用

充 了气的钻井液
,

以其低密度来减轻孔

内液柱压 力
,

从而使孔内
、

外环空间的动水

压 力之间处于平衡状态
,

以此防 仁漏夫
,

它

在条件合适的钻孔已取得明显效果
,

如辽宁

肖家营 子地区
、

湖南煤 田二队施工地区等
。

然而也有 一些地方采用充气液 防 漏 却 毫 无

效果
,

因此
,

有必要讨论充气液防漏的适应

条件问题
。

孔 内的适应 条件 设某孔的漏失

层深度为
,

静 水 位深度为
,

原用冲洗液比重为 下 ,

冲洗液充气后使返水

至增加
,

由此引起外环空间动水压 力增大
,

其增量为乙尸 ,

为此需要充气后的冲

洗液比重 。应由下式确定

, 。 、 卜音
一

等
·

从式中可以看出
,

漏失深度 越大
,

朴水

位 越浅
,

外环动水压 力增量八尸越小
,

充气

液的防漏效果越好
。

对于一个具体的漏失孔
,

和 是确定

的
,

么尸 是一个对充气液防漏效果影响较大

的因素
,

它的值等于增加的返水量引起 自漏

失层到孔 口间的上返水 力损失
。

可以计算得

出
,

也 可 用 漏失前与漏失后的泵压之差求

得
。

影响么尸的主要因素有钻孔外环间隙占
,

,

以及孔内动水位与静水位之差
。

其中以

占的影响 饺为显著
。

因此
,

充气液在外环间隙

较大的钻孔中容易取得防漏效果
,

而在间隙

小的金刚石钻进钻孔因么尸值较大
,

即使在

很小的漏失孔内也很难奏效
。

水泵对 充气液最 小 比重 的限制

对于气饱随冲洗液循环的充气液
,

是采用向

钻井液中加发泡剂并充气形成的
。

水泵抽送

这种充气液时
,

如果充气量大 充气液比贡

过小
,

将影响水泵的吸水量
,

甚 至吸不 上

水
。

一般认为保证水泵正常抽水的充气液 比

重不能小于
。

由以上分析
,

我们可以确定泡沫参与循

环的充气液的适用条件

叫叫目木,匕支价邵才︸场由朋班探尸‘钻

如果
,

打 二 , ,

八尸

,

此 时 需 要 充 气 液 的 比重丫。蕊
。 。

。
·

, 。
。

。 卜青
一

替
· ,

①比重小于 的充气液
,

适 用于静水

位浅
,

或静水位虽然较深
,

但钻进中的外环
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水位 动水位 很浅
,

且漏失层位较深的钻

孔
。

对于漏失层位深
、

静水位较浅
,

但动静

水位差值很小
,

而且外环间隙小的钻孔
,

应用

效果不会很好
,

故以下钻孔不宜用充气液
,

即 漏失层浅的钻孔 漏失层位深
、

静水位

深
、

动水位较深的钻孔 未漏水时的钻进泵

压与发生漏水时泵压的差值么尸较大的钻孔
。

②以充气液防漏
,

对于外环间隙较大的

钢粒和合金钻进钻孔较为适用
,

对外环间隙

小的金刚石钻进钻孔
,

具备适用条件的则很

少
。

③如能采用比重小于 的充气液
,

将

会扩大充气液有效的应用范围
。

只用压风机

压气而不加发泡剂的充气液
,

能够实现送入

孔内的充气液比重小于
。

这 种充气液的

气泡
,

随液体返出孔 口后
,

大部分逸出
,

流

人水源箱中的冲洗液含气较少
。

压风机最适

宜用小风量大压 力机型
,

共压 力应大于钻进

时水泵的泵压值
。

气液混合室为一短的双层

管
,

可接在水泵排出 口 七或送水管路中
。

利用空气一抱沫钻进
,

是解决漏失仍有

效的方法之一
,

目前地矿系统有些队正采用

此法钻进严重漏失的钻孔
,

但 因受空压机性

能的制约
,

钻孔一般较浅
。

金刚石钻进钻孔湘失的预防

高转速金刚石钻进
,

钻 孔 外 环间隙很

小
,

是促使钻孔漏失加剧的基本原 因
,

在可

能情况下
,

适 当加大外环间隙是减轻漏失的

措施之一
。

此外
,

针对那些在小间隙钻孔中

导致漏失的其他工艺因素
,

也要采取相应的

预防措施
。

因外环堵水而 压 漏地层 金刚石

钻进的钻孔
,

在岩石完好
、

孔壁规整
、

外环

间隙小的孔段之下
,

出现水敏性很强的蚀变

带和夹有断层破碎带
,

而所用的冲洗液又不

能维护该段孔壁的稳定
,

就很容易发生外环

堵水
。

最常见的情况是
,

孔壁塌落的细小岩

屑或断层泥颗粒
,

如断层角砾
,

被冲到小间

隙处向上挤人
。

开始时
,

这类能被冲起
,

但不

能通过小间隙的颖拉不多
,

它会造成钻具回

转阻力大
,

且不均匀
,

电流和泵压表波动大
。

随着颗粒上返受阻
,

外环堵水
,

使冲洗液的

的压 力增大
,

在断层泥孔段的滤失量增多
,

断层泥 或蚀变带 受水浸变软
,

继而塌落

下来
,

孔底返不上去的角砾随之增多
。

断层

越是陡立
,

塌落越是严重
,

很快在孔底堆积
大量角砾 如同被水洗的碎砂

,

下 钻扫孔

有时越扫越浅
。

当角砾堆积高度接近完整孔

段时
,

下钻扫孔会把大量角砾冲起并挤人钻

具周围间隙
。

此时会出现严重堵水和夹钻
。

由于外环间隙被封堵
,

冲洗液在高压
’

下被压

入断层中
,

使原来不漏水的地层
,

此时可能

不返水
。

如首钢迁安矿区和大多数金矿勘探

区都有类似压漏地层的情况发生
。

金刚石钻进中这种因外环堵水而压漏地

层的原因之一是
,

钻井液的护壁性能不 良
,

由此可 以看到钻孔漏失和孔壁塌落间的相互

影响关系 钻孔漏失使得防塌性很好的冲洗

液无法正常使用
,

导致孔壁坍塌加剧 由于

用的冲洗液防坍性能不 良
,

贝又会在孔壁坍

塌中造成堵水而压漏地层
,

使漏失加剧
。

以

下提供几项预防性措施
,

供同行们参考
。

①对漏水又可能发生孔壁塌落的钻孔
,

应该及时有效地处理漏失
,

以保证防塌性能

良好的钻井液得以应用
。

②钻进已知的蚀变带
、

破碎带
,

当有泵

压不稳
、

回转阻力增大现 象时
,

应事先采取

强化钻井液防塌性能的措施
。

③出现堵水现象时
,

不应在大的泵压下

钻进或扫孔
。

④在钻进较软岩层时
,

可适 当增大钻头

直径以加大外环间隙
,

如煤 田钻探中金刚石

绳钻采用的钻具级配
。

预 防起下 钻具 的嵌动压 力
,

打 通

裂隙
、

压 漏地层 金刚石钻进
,

尤 其 是 绳

钻
,

墓本属于满眼钻进
,

起
、

下钻时的激动

压 力比大 口径钻孔大得多
。

过大的正压力容

易将断层泥或较软的蚀变带岩层压裂造成漏
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失 过大的负压 抽吸 将会抽塌孔壁
。

同

时
,

正负压的交替出现
,

可使孔壁上有充填

物的缝隙打通而加剧漏失
。

据煤 田钻探采用

绳钻激动压 力的分析
,

当孔深
,

用

的速 度起下带内管的钻具 时
,

激动

压 力可达到
。

减轻起
、

下 钻激动压

力的措施主要有以下几点
。

①绳钻起
、

下钻不带内管
。

②限制起
、

下钻和提内管的速度
。

③尽可能采取低粘度
、

低 切力的低 固相

或无固相冲洗液
。

④提钻时孔 口 回灌
,

以维持孔内压力平

衡
,

对深孔尤为必须
。

⑤适 当增加外环间隙
。

泵量 与冲洗液流变性对钻孔 漏失

的影响 小环隙金刚石钻孔
,

通过渗透系数

很大的孔隙和裂缝后
,

当泵量不大时
,

外环

的动水压 力较小
,

其值接近地层压 力时
,

钻

进中基本不漏水 增大泵量
,

将会 出 现 漏

失
。

目前金刚石钻进软硬 互层时
,

为 了防止

烧钻而常常加大泵量
,

成为加剧钻孔漏失的

一大因素
。

钻井液的粘度和 切力
,

在 金 刚 石钻进

中
,

对钻孔漏失的影响是随着漏失层位深度

和漏失裂隙的宽度而变化的
。

在漏失层较浅

和裂隙较窄时
,

适 当 增 加钻井液粘度和切

力
,

能减轻漏失 漏失层位较深
、

漏水裂隙

较宽
,

增加钻井液的粘度和切力往往会事与

愿违
,

反使漏失加剧
。

综合考虑
,

金刚石钻进的泵量应采用容

许的最小量
,

使用低流变参数的钻井液
,

这

对预防漏失是适宜的
。

钻孔堵漏技术 与工艺问

题的探讨

目前堵漏工作
,

常常是在孔内漏失状况

不清的情况下进行的
,

选用的堵漏方法针对

性不强
,

因而成功率较低 由于可供选用的

堵漏材料和工艺方法也不多
,

采用水泥浆怡

杆水泵灌注的单一方法是最普遍的
。

对不同

漏失条件的系列堵漏方法和工艺规范等
,

尚

缺乏深人研究
,

对施工区钻孔漏失地层的类

型
、

特征
、

孔内水文资料和堵漏结果等
,

均

总结不够
,

致使在钻探施工设 计 时
,

对 防

漏
、

堵漏都难以提 出针对性较强的方案
。

以

下仅就钻孔堵漏中的几个具体问题试作一简

要分析
。

了解翻失的类型特征和钻孔水文资

料

在确定钻孔堵漏方法之前
,

需要掌握的

孔内状况包括

漏失通道的类型
,

即是孔隙的
、

裂隙的
、

还是洞穴型的

裂隙型漏失层的开裂尺寸
,

可分

为微小
、

小
、

中等
、

较大和大裂隙
,

其标准

建议依次分别定为
,

匕
,

,

和

裂隙产状
,

是平缓的
、

倾斜的
、

还是陡立的
,

其标准建议分别依次定为倾角
。 , “ , ,

同 时还应弄清

主裂隙走向与钻孔方向的夹角

裂隙中充填的物质
,

即属于干哭

隙
、

充砂裂隙
、

还是含水裂隙
,

其中有无活

动水

漏失层位及其厚度

孔内静水位和钻进时的返水量
,

不返水钻孔钻进时动水位的大致深度

泵量和冲洗液流变参数改变时钻

孔漏失的变化情况
。

掌握 上述资料
,

才能有根据地确定是防

还是堵
,

以及选用何种材料和工艺去堵
。

小裂除瀚失层的快速堵翻

对于细小缝隙
,

宜用具有堵漏功能的沾

井液进行随钻随堵
。

随钻堵漏钻井液按其作

用与机理
,

可分 种类型

具 有颖拉充读封堵作用 的 泥浆

不是水泥浆 是这类钻井液的墓本类型
。
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泥浆中小于 拜 的颗拉占多数
,

这 些 细拉

与泥浆中的高分子物质一起进入 断 面 很 小

的
、

壁面粗糙的缝隙
,

而能在漏失通道内聚

积形成群拉
,

起到封堵作用 触变性好的泥

浆 金刚石钻进很少用这类泥浆 在停止循

环时
,

进人漏失缝隙中的粘土颗粒能形成结

构
,

以增大泥浆的阻力
,

减轻甚至阻 止漏失
。

由 于 进 人 缝隙中的粘土颗粒抗挤出能力有

限
,

所以泥浆随钻堵漏只适合在漏失缝隙细

小又处于浅部的条件下应用
。

有聚合物拈附封堵作用 的 通常

向钻井谊中加入粘附性强的呈胶 团 状 聚 合

物
,

如乳化沥青
、

磺 化沥青和 氧化堵漏

剂等
。

一般情况下乳化沥青比磺化沥青的粘

附封堵漏失通道的作用更强些
。

华 北 有 色

队在罗圈沟等地使用含乳化沥青的 钻 井

液
,

在十几小时至几个班的时间内逐渐将漏

失缝傲封堵住 东煤 队
,

应用 氧化堵

漏剂
,

也取得 了随钻堵漏的效果
。

可 凝聚堵 漏的 以高聚物为基础

的无固相钻并液
,

加入后
,

可使高聚物胶凝

的粗主剂
,

将进入裂隙中的钻井 液 在 可 控

由挽聚剂的加量控制 的时间内凝结成冻

胶体
,

凡有这种钻井液进入的缝隙内
,

都会

有冻胶体生成
,

因此
,

这 类 随 钻堵漏钻井

液
,

具有封堵半径大
、

凝结时间可调
、

钻井

液消 阮少等优点
。

循环着的钻井液
,

因钻具

回辅 动
,

或因凝聚刚要发生之前降低了钻

井液中凝聚剂含量
,

使 其 保 持 良好的流动

性
。

健类钻井液在我国有 一 型多功能

无口相钻井液
。

冶 金部第一地质勘查局

队
,

用该钻井液经 小时随钻堵漏成功
。

实

例还有不少
,

就不一一赘述了
。

陡立和过水的琪陈堵润问且

封堵陡立裂隙和有活动水的裂隙
,

最易

发生桨液扩散不匀
,

多数流向裂隙下方
,

有

的可全部沿裂隙流失
。

也 出现过如下现象
,

即裂隙下部已硬 化
,

而裂隙部位的浆液被稀

释而不凝固
。

更 言漏失层上
、 ‘孔段水泥浆

凝 固
,

唯有汤失层段不凝固的
。

故 笔 者 认

为
,

封堵陡立的和过水裂隙
,

应采用速凝浆

液
。

速凝桨液
,

按凝结时间的可控性大致可

分为两大类

絮凝 性堵 漏浆液 该类浆液常用

的又有以下两种

① 一水泥一泥桨速效堵漏浆液
。

甲液为 水泥桨
。

水 泥浆之水灰比

为
。

水中含非水解聚丙烯酸胺

簇
,

万 万
。

乙液为泥桨
,

其中粘土为
。

甲液以水泵
、

钻杆注入
,

乙液则从孔 口

沿外环间隙倒入
,

也 可 采 用水泵交替抽送

甲
、

乙两液的灌注法
。

这种浆液已被广泛采

用
,

堵漏效果显著
。

② 一 一泥浆
。

甲液为 一 。

其中
,

,

万 万 ,

。

乙液为泥浆
,

其中粘土
、

纯碱
。

灌注时多用甲
、

乙两液交替泵送法
。

凝结时间可调 的速凝堵 漏浆液

这类浆液一般调到浆液超过可泵期后不久便

达到初凝的时间
。

该类浆液有如下几种

①水泥一石膏浆液
。

水泥 石 膏 水 二

。

② 一水泥一石膏桨液
。

水泥 石膏 水
。

水中含 为
,

用以调

节凝结时间
。

③水泥一水玻璃浆液
。

水泥 水玻璃 水
。

④聚合物一水泥桨液
。

国内应用的品种不多
,

江苏有一种高失

水堵漏剂
,

我校正在研制的堵漏材料巾已列

入这类浆液
。
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在 上述浆液中如再加人合透的惰性材料

和高倍膨胀体等
,

还可增强堵漏效果
。

应用孔内限离器加压注桨

近年来有些单位采取孔 口密封加压
,

以

使絮凝物更 多地压人裂隙
,

但 当漏失层较深

和絮凝物较多时
,

有限的泵压传到漏失层位

处已所剩无几
。

如果以减少孔内絮凝物来减

少压力的损失
,

又难控制浆水量
,

如水量稍

多
,

又将重新压开裂隙
。

为控制孔内的注浆范围
,

避 免 浆 液串

冒
,

同时给孔内浆液以较大的灌注下力
,

增

加浆液在小裂隙内的扩散距离
,

应用孔内隔

离器是一个有效措施
,

隔离器在国外有许多

类型
,

该装置中的密封元件多为橡胶制品
。

控制该器的作用 力有机械的
、

水 力的和 机械

一水 力的 种
。

用于金浏石钻进的堵稀注浆

隔离器
,

在 苏联 有 一 型
、 一 型和

一 型等
。

以上分析与探讨尚很粗浅
,

错误之处希

能得到 同行们的指正
。

盆

, ,

叨 小

,

局部爆破增加机井出水量

洛阳轴承厂工装分厂机井深
,

开 孔 口 径

弓 ,

终孔 口 径
,

变径深度
。

地

层分两部分 上部第四 系粘土
,

厚 , 下 伏 寒武

系灰岩
、

页岩
,

厚
。

护壁 管 座落在石 灰岩

上
,

用水泥封固隔离第四系潜水
。

成井时
,

机井静水位
,

自流量
。

经活塞压风机混合洗井后
,

抽水最
,

水

位降低
。

根据地层的岩性特征和石灰岩孔裂隙溶隙的发

育情况
,

由深到浅分次爆破
。

第一次孔深
,

岩性白云质灰岩
,

硝钱炸药
,

电雷管二支
,

炮筒 长
,

直径
,

白

铁制成纺锤链形 一个
,

先 把 铁砂装人炮筒下

部
,

增加炮弹重
。

再把炸药和雷管用塑料布包扎

紧
,

放人炮筒中
,

上部用枯泥密封
。

双股胶质线连

接雷管和电源
,

最 后用 分的钢丝绳把炮弹下到预

定位置
,

合卡放炮
。

炮声低沉
,

地面有樱感
,

距震

源 以远房屋尘土大虽下落
,

孔 内水石喷出井
口 二 高

。

第二次
,

岩性石灰 岩
,

炸 药
。

炮声

响亮
,

震感明显
,

以远房屋玻璃破裂
,

孔内

水石喷出井 口 。

第三次
,

石灰岩
、

页岩互层
,

炸药
。

炮声震耳
,

地面颇动
,

远房屋玻璃破碎
, 孔

内水石喷出孔 口 余米
。

爆破后探孔深
,

坍塌掉块
,

堆积物厚
,

除

局部孔径扩大孔壁破裂外
,

大部完好
,

孔内安全
。

爆炸后水位降低 一 ,

出 水童
,

比爆破前水量增加 倍多
。

河 南省地矿局探矿五队 怅荣祥


