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摘　要：通过大量的室内试验，优选出 Ｃ１２泡沫泥浆的优质配方，现场施工中顺利解决了强裂隙漏失地层中的钻进
问题。 使用泡沫泥浆比普通低固相泥浆时效提高 ０畅２４ ｍ，平均小班进尺提高 ０畅７７ ｍ，平均每立方米泥浆材料费用
降低 ４畅７１元，平均小班泥浆材料费用降低 ２０畅９５ 元。 使用泡沫泥浆冲洗液几乎没有漏失，严重垮孔的问题也得到
了解决，取得了很好的经济效益。 并指出了 Ｃ１２泡沫泥浆使用时应注意的问题。
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Ｃ１２发泡剂是牙膏中的一种发泡添加剂，为白色
粉末，易溶于水。 ｐＨ 值为 ６ ～６畅５，略显酸性，分子
式 Ｃ１２Ｈ２５ＳＯ４Ｎａ，它具有无毒无臭、发泡性能好、使
用方便、有一定的润滑性能等特点。 用 Ｃ１２发泡剂处

理的泡沫泥浆，在搅拌 １０ ｍｉｎ 发泡后，体积可增加
１畅６７倍，使得泥浆密度可低到 ０畅４ ～０畅３５ ｋｇ／Ｌ，且
泡沫稳定，在不加任何稳泡剂的情况下，泡沫可稳定
４８ ｈ以上，很适应较强裂隙漏失地层和一般水敏性
地层钻进。 ２００８ 年，我队在局有关部门、泥浆实验
室的支持下，对 Ｃ１２发泡剂处理泡沫泥浆进行了大量

的室内试验和现场应用，均收到了非常理想的效果，
解决了试验钻孔的严重垮塌和强裂隙漏失地层的钻

进问题，各项技术经济指标提高均非常明显，Ｃ１２发

泡剂是泡沫泥浆的一种新型发泡剂，有很好的推广
意义。

1　Ｃ１２泡沫泥浆的室内试验

我队从 ２００８年 ４月开始进行 Ｃ１２泡沫泥浆的室

内试验，从应用角度出发，主要进行发泡量分析、泡
沫稳定性分析、合理的配方选择，其他有关的性能限

在现场使用中进行。
1．1　试验仪器及设施

２５ Ｗ（４０００ ｒ／ｍｉｎ）电动搅拌机；５００或 １０００ ｍＬ
锥形玻璃量杯；天平（或小药物秤）；泥浆参数测定
仪；改装的密度计（因泡沫泥浆的密度往往小于 １
ｋｇ／Ｌ，一般的密度计不能使用，可对密度计进行适当
的改装后使用，或用称重与体积换算法换算泡沫泥
浆的密度）。
1．2　泥浆材料及处理剂

山东高阳膨润土；Ｎａ２ＣＯ３ （工业纯碱）；Ｃ１２发泡

剂（一般日用化工厂有售）；ＨＨＰＡＮ或 ＨＰＡＭ。
1．3　试验方法和步骤
1．3．1　配置泥浆

用清水、泥粉、纯碱搅拌 １０ ｍｉｎ，闷土 ２４ ｈ后备
用。
1．3．2　发泡试验

将 ３００或 ５００ ｍＬ原浆，置于 ５００或 １０００ ｍＬ玻
璃量杯中，用 ２０００ ｒ／ｍｉｎ以上的转速，高速搅拌 １０
ｍｉｎ。 如加稳泡剂，可再搅拌 ５ ｍｉｎ，观察并记录发泡
后泡沫泥浆的总体积，将发泡后的总体积减去原浆
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的体积，即是泡沫泥浆的发泡量。
1．3．3　观察泡沫泥浆的稳定性

将搅拌好的泡沫泥浆静置，从开始静置到开始
有沉淀析出，这段时间则为泡沫泥浆的泡沫稳定性
时间，好的泡沫泥浆，稳定性时间特别长，一星期以
上不会有沉淀析出，但是表面一层的泡沫会出现干
裂现象，这时可将表层开始变坏定为泡沫稳定性时
间。 一般来说，稳定性时间越长越好，但泡沫稳定性
时间过长，将影响岩粉的沉淀效果。 笔者认为：泡沫

的稳定性时间一般 ２４ ～４８ ｈ就够了。
1．3．4　综合分析，优选配方

通过试验的大量数据，进行综合分析，根据 ３ 个
方面的要求，即发泡量最多、泡沫稳定性时间最长、
配方简单（泥浆材料用量最少）为原则，选出好的配
方，作为实际应用时参考。 在室内试验中，我们进行
了近百个试验，从中选出了 ３ 个较好的配方（详见
表 １）。

表 １ 泥浆配方及性能参数表

原　浆　配　方
原　浆　性　能

粘度
／ｓ
密度／（ｋｇ
· Ｌ －１ ）

ｐＨ
值

失水量／〔ｍＬ
· （３０ ｍｉｎ） －１）〕

发　泡

原浆
／ｍＬ

发泡剂
加量／ｇ

发　泡　泥　浆　性　能

发泡量
／ｍＬ

粘度
／ｓ
密度／（ｋｇ
· Ｌ －１ ）

ｐＨ
值

失水量／〔ｍＬ
· （３０ ｍｉｎ） －１）〕

稳定时
间／ｈ

清水 １０００ ｍＬ、泥粉 ８％、纯碱 ５％ ２８ 靠１ 剟剟畅０５５ ８ 栽１４ E３００ 祆０ 垐垐畅０３ ３５０ #６４ 圹０ 栽栽畅４５ ８ /１６ 揪１８０ 以上
清水 １０００ ｍＬ、泥粉 ７％、纯碱 ６％ ２３ 靠１ 剟剟畅０４ ８ 栽１５ E３００ 祆０ 垐垐畅０５ ５００ #４０ 圹圹畅３ ０ 栽栽畅４０ ８ /１７ 揪４８ 以上

清水 １０００ ｍＬ、泥粉 ７％、纯碱 ５％、
ＨＨＰＡＮ １００ ｐｐｍ

２５ １ 剟剟畅０４ ８ １２ ３００ ０ 垐垐畅０３ ５００ ６３ ０ 栽栽畅４０ ８ ～９ １２ １６８ 以上

通过大量的室内分析试验，我们发现了下述一
些问题。

（１）泡沫泥浆的原浆粘度越低，泡沫的稳定性
越差；原浆的粘度越大，发泡量越少，除砂效果变差，
原浆粘度一般控制在 ２５ ～３０ ｓ范围内较合适。

（２）加入 ＨＨＰＡＮ等降失水剂及醇类、胺类处理
剂，均有稳泡作用，特别是加入降失水剂，稳泡效果
更明显。

（３）加入稳泡剂时，必须在发泡到一定的程度
后或发泡结束后进行，否则将影响发泡量的增加。

（４）Ｃ１２发泡剂的加量一般为泥浆体积的（１ ～
１畅５）／１００００，加量过少将影响发泡效果及泡沫的稳
定性。

（５）对原浆要求闷土 ２４ ｈ 以上，原浆分散性越
好，发泡量和稳定性越好。

（６）搅拌速度越快（２０００ ｒ／ｍｉｎ 以上），搅拌的
时间越长（１０ ～１５ ｍｉｎ），发泡量越多，稳泡效果越
好。

2　Ｃ１２泡沫泥浆的现场使用及其效果

２００８年八、九月份，我队在郴县红旗岭矿区
ＺＫ１０４３孔（这个矿区最后一个钻孔）遇到构造破碎
带，地层破碎严重，钻进到 １８０畅０１ ｍ时，由于孔内坍
塌掉块，冲洗液全部漏失，在用低固相泥浆粘度达到
５３ ｓ时，钻进都十分困难，仅 ２０７畅７８ ｍ孔深，就用去
４０天时间。 在这种情况下，我们试用了泡沫泥浆。
通过使用，顺利地穿过了 ３ 层坍塌地层，厚度达
７３畅４７ ｍ，在没有采取任何护孔措施的情况下，顺利

钻进到终孔，取得了惊人的效果，完成进尺 １９３畅４３
ｍ，泥浆费用由普通低固相泥浆的每个小班 ２２畅８
元，降低到 １畅４３ 元，完全治住了钻孔坍塌，起下钻畅
通无阻。 试验结果表明，Ｃ１２泡沫泥浆完全适应漏

失、较强漏失地层一般垮塌地层的钻进。
2．1　使用条件
2．1．1　地层条件

ＺＫ１０４２孔设计孔深 ５００ ｍ，钻孔倾角 ８０°，主要
地层为变质砂岩，泥质砂页岩，矿化破碎带，砂质绢
云母板岩。 由于施工的钻孔是验证构造破碎带，在
矿区的边缘，因此钻孔从开孔至终孔全孔地层构造
发育，形成较强的破碎和裂隙带。 钻孔漏失严重，特
别是在 １１５畅８１ ～１３７畅７８、１４０畅２８ ～１８０畅０１ 和 ３１６畅２３
～３２８ ｍ 三个孔段，为风化的泥质页岩，垮塌厉害，
是本矿区 ３ 年施工中最复杂的一个钻孔。
2．1．2　使用设备

ＸＵ６００ －３ 型钻机，ＢＷＢ －２００ 型水泵，配有参
数仪。
泡沫泥浆使用的设备：３ ｋＷ三相异步交流发电

机（供照明和电动搅拌机用）；０畅２８ ｍ３
电动搅拌机

（配 １畅１ ｋＷ三相交流电动机）；高压喷枪。
2．1．3　钻进方法、钻孔结构和冲洗液类型（见表 ２）
2．1．4　主要钻进技术参数

钻压 ７ ～１１ ｋＮ，转速 ４７０ ～６９０ ｒ／ｍｉｎ，泵压 ２畅８
～４畅０ ＭＰａ，泵量 ４０ ～６０ Ｌ／ｍｉｎ。
2．2　现场使用的泥浆配方

现场使用的泥浆配方主要是以室内试验为基

础，以生产实用和试验为目的，选用了 ３个配方：
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表 ２　ＺＫ１０４２ 孔钻进方法、钻孔结构和冲洗液类型一览表

孔段／ｍ 钻孔直
径／ｍｍ

钻进
方法

冲洗液
类型

备　注

０ ～２５ 栽栽畅６０ １１０ 儍硬质合金 清水

２５   畅６０ ～４９ $畅９０ ９１ 儍硬质合金 清水

４９ 鲻鲻畅９０ ～１８２ 8畅９０ ７６ 儍金刚石 清水

１８２   畅９０ ～２０７ L畅７８ ５６ 儍金刚石 普通泥浆

２０７   畅７８ ～３０６ L畅８１ ５６ 儍金刚石 泡沫泥浆

３０６   畅８１ ～４０６ L畅６５ ５６ 金刚石 低固相泥
浆

因搅拌机电机烧坏，
改用低固相泥浆

４０６   畅６５ ～５００ L畅０５ ５６ 儍金刚石 泡沫泥浆 电机修复后重新使用

（１）清水 １２０ ｋｇ ＋泥粉 ８％ ＋纯碱 ７％ ＋Ｃ１２ １／
１００００（清水质量比）；

（２）清水 １２０ ｋｇ ＋泥粉 ８％ ＋纯碱 ５％ ＋Ｃ１２ １／
１００００（清水质量比） ＋ＨＨＰＡＮ １００ ｐｐｍ；

（３）清水 １２０ ｋｇ ＋泥粉 ８％ ＋纯碱 ６％ ＋Ｃ１２ １／
１００００（清水质量比）。

上述 ３ 个配方中，配方（２）、（３）发泡效果好，
（１）、（２）稳泡效果好，但配方（１）发泡量不如（２）、
（３）。
2．3　发泡方法

在现场，我们采用的发泡方法是用自制的 ０畅２８
ｍ３ （１畅１ ｋＷ）电动搅拌机，转速 １４１０ ｒ／ｍｉｎ，通过高
速搅拌，使搅拌容器中形成漩涡，吸进或充入空气，
由于 Ｃ１２发泡剂一端亲水，一端亲气，这样大量的气
体颗粒就充斥在泥浆中，由于它有较好的表面张力，
不易被挤破，因而在泥浆中被保留下来，这就形成了
泥浆泡沫。 在调整泥浆性能或补充发泡剂时，配用
高压喷枪，也可以起到临时混合及发泡的作用。
2．4　Ｃ１２泡沫泥浆的现场使用效果及其性能对比

对泡沫泥浆的现场使用，共分为 ２个阶段进行，
第一个阶段，从孔深 ２０７畅７８ ｍ 开始，到 ３０６畅８１ ｍ，
计进尺 １００畅０３ ｍ；３０６畅８１ ～４０６畅６５ ｍ 孔段，由于搅
拌机的电机烧坏，不能继续使用泡沫泥浆，而改用普
通低固相泥浆钻进，进尺 ９９畅８４ ｍ，重新换好电机
后，进行第二阶段试验，从 ４０６畅６５ｍ 至终孔，进尺
９４畅３０ ｍ，２ 个阶段使用泡沫泥浆共进尺 １９３畅４３ ｍ，
达到了护孔堵漏的目的，收到了很好的经济效果。
2．4．1　泡沫泥浆与普通低固相泥浆技术经济指标
对比（见表 ３）

表 ３　泡沫泥浆与普通低固相泥浆技术经济指标对比

泥浆类型 孔　段／ｍｍ 进尺／ｍ 时效／ｍ 平均小班进尺／ｍ 平均小班泥浆材料费／元 泥浆材料费／（元· ｍ －３）

普通低固相泥浆 ３０６ 屯屯畅８１ ～４０６  畅６５ ９９ hh畅８４ １ 厖厖畅０５ ３ qq畅０２ ２２ 悙悙畅３８ １０   畅２２
泡沫泥浆 ２０７ 牋牋畅７８ ～３０６ 忖畅８１、４０６ �畅６５ ～５００ =畅０５ １９３ hh畅４３ １ 厖厖畅２９ ３ qq畅７９ １ 悙悙畅４３ ５   畅５１

通过对比试验看出：使用泡沫泥浆比普通低固
相泥浆时效提高 ０畅２４ ｍ，平均小班进尺提高 ０畅７７
ｍ，平均每立方米泥浆材料费用降低 ４畅７１ 元，平均
小班泥浆材料费用降低 ２０畅９５ 元，取得了很好的经
济效益。
2．4．2　护孔堵漏效果对比（见表 ４）

表 ４　护孔堵漏效果对比

泥浆类型

小班泥
浆漏失

量／ｍ３ 殚

水位变化情况

提钻后
／ｍ

下钻前
／ｍ

两级水泵同
时供水时间

／（ｈ· ｄ －１ ）
润滑效果

泡沫泥浆 ０ ZZ畅５４ ４９ 崓崓畅１５ ４９ ��畅４５ ４ ～５ 寣不加润滑剂

普通低固相泥浆 ２ ZZ畅１９ ４９ 崓崓畅２０ ５１ ��畅３０ ２０ ～２２ 创抹黄油润滑

试验钻孔是一个严重漏失的钻孔，钻孔上部用
清水钻进时，冲洗液全部漏失，改用普通低固相泥浆
粘度达 ５３ ｓ时，泥浆几乎仍全部漏失，小班泥浆漏
失量达 ２畅１９ ｍ３

以上。 使用泡沫泥浆后，冲洗液几
乎没有漏失，严重垮孔的问题也得到了解决，同时该
孔是本矿区边缘的最后一个钻孔，供水比较困难，用
两级水泵供水距离达４ ｋｍ以上，用清水和普通泥浆
时，每天供水时间达 ２０ ｈ 以上。 而用泡沫泥浆后，

包括生活用水、冲洗地板和柴油机循环用水，每天供
水仅 ４ ｈ左右，大大节约了供水时间和油料消耗。
2．4．3　对 Ｃ１２泡沫泥浆的综合评价

２００８年，由于我队生产任务全部完成，泡沫泥
浆虽只用在一个钻孔中，但试验证明及机台人员的
体会，完全肯定了 Ｃ１２泡沫泥浆的实用性和优越性，
通过一个钻孔的使用，我们发现 Ｃ１２泡沫泥浆具有下

述一些特点。
（１）Ｃ１２发泡剂无毒、无臭，对水质和环境无污

染，比 ＯＰ、ＡＢＳ等发泡剂均有其独特的优越性。
（２）Ｃ１２发泡剂发泡性能好，发泡量一般可增加

到 １畅６７倍以上。
（３）泡沫细而均匀，稳定性好，在不加任何稳泡

剂的情况下，泡沫稳定性可达 ４８ ｈ 以上，在加入降
失水剂和稳泡剂的情况下，泡沫稳定性可达 １６８ ｈ
（一个星期）以上。

（４）搅拌方法及设备简单，同普通泥浆一样，不
需要增加其它附属设备。
　　（５）有较好的润滑性能。采用ＸＵ６００ －３型钻
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机钻进斜孔、饱５６ ｍｍ 口径、孔深 ５００ ｍ 时，同矿区
用清水或普通泥浆钻进，需抹黄油加皂化油润滑，转
速只能开到 ４７０ ｒ／ｍｉｎ，而用泡沫泥浆，不加任何润
滑剂，转速仍可开到 ６９０ ｒ／ｍｉｎ。

（６）从孔口进入和从孔内返出的泡沫泥浆性能
变化不大（见表 ５）。

表 ５　进入和返出泡沫泥浆的性能对比

流变
情况

粘度
／ｓ

密度
／（ｋｇ·
Ｌ －１ ）

ｐＨ
值

失水量
／〔ｍＬ· （３０
ｍｉｎ） －１ 〕

稳定
性时
间／ｈ

泡沫颗粒
泡沫
存在
率／％

进入 ４０ 棗棗畅３ ～６０ ０ ��畅６４ ９ 鼢１２ ～１６ 厖＞７２ *细而均匀 １００ 悙
返出 ３０ ～３７ a０ ��畅８８ ９ 鼢１６ ～２０ 厖＞７２ *部分颗粒变粗 ８５ ～９０ 屯

（７）携带岩粉和除砂能力好。 泡沫泥浆在孔内
循环时，由于泡沫颗粒与颗粒间存在一个网格间隙，
而岩粉在循环的过程中往往被挤在这个间隔中，由
于泡沫颗粒的表面张力作用和较高的上返流速，这
样就对间隔施加了很大的压力，同时泡沫泥浆的视
粘度很大，因而岩粉被挤得很牢，而当返出孔口后，
由于冲洗液的流速突然变慢，上述的约束力变弱，加
之岩粉与泡沫颗粒间的密度悬殊，岩粉就被沉淀下
来，这就形成了泡沫泥浆良好的携带岩粉和除砂能
力。 试验孔是一个严重垮塌的钻孔，使用泡沫泥浆
后，孔内十分干净，钻具可一下到底，而在没有除砂
设备，同时由于山区场地限制，循环槽很短，沉淀池
只有 ２个（包括泥浆池）的情况下，而重新送入孔内
的冲洗液比较干净。 从捞渣观察发现，粗颗粒的岩
粉基本上在第一个沉淀池就沉淀了下来，证明泡沫
泥浆的自动除砂效果是比较好的。

（８）Ｃ１２作泥浆发泡剂，用量少，只需要加清水重
的 １／１００００，即每立方米原浆加 Ｃ１２粉末 ０畅１ ｋｇ，可
得到泡沫泥浆 ２ ～３ ｍ３，同时它可单独使用，不一定
加其它稳泡剂处理，因而材料费用少，成本低。

3　存在的问题及改进措施
（１）在泡沫泥浆使用的过程中，稳泡性能和除

砂效果往往是一对矛盾，稳泡性好的泡沫泥浆，往往
除砂效果变差。 而用化学除砂时，往往又会导致失
水量增加，稳泡性能减弱。 笔者认为，在使用泡沫泥
浆时，最好不用化学除砂，而应采用合适的泥浆粘度
和机械除砂，加长循环槽。

（２）在野外现场使用的搅拌机，由于原动力的
限制，转速往往达不到要求，发泡量往往低于室内实
验室的发泡量。 因此在野外使用时，如能配上变速
机构，使搅拌机转速达 ２０００ ｒ／ｍｉｎ 以上，发泡效果
将会更好。

（３）用高压枪喷射发泡，在一定程度上虽然可
以起到临时调和及部分发泡的作用，但它往往容易
将泥浆中沉淀下来的岩粉冲起，引起岩粉重新进入
孔内，同时高压喷射易引起上部泡沫颗粒变粗，泡沫
的表面张力减弱，影响泡沫的稳定性，因此一般情况
下最好不用喷枪喷射发泡的方法。

4　结语
Ｃ１２发泡剂是一种新型的泡沫泥浆发泡材料，以

前国内外还没有或很少将它用于泡沫泥浆方面。 其
无毒、无臭，对环境无污染，以及单独使用稳泡性好
等特性，是其它一些发泡剂所无法比拟的，特别是在
高山缺水、钻进裂隙发育、严重漏失地层和坍塌地层
有独特使用效果，它在地质勘探、工程地质勘察、水
文地质勘探中有很好的实用价值和推广意义。
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程，１９９３，（２）．

我国首个 ＰＶＣ －Ｕ管成井技术地方标准获批并颁布施行
　　本刊讯　由河南省地矿局水文二队和地勘一院等单位
编写的河南省地方标准枟ＰＶＣ －Ｕ管成井技术规范枠近日顺
利通过专家评审，经河南省质量技术监督局批准，于 ２００９ 年
１１月 ２３日起正式颁布施行。

该标准的制定符合我国节能减排、环境保护和可持续发
展的要求。 ＰＶＣ －Ｕ井管是传统金属井管的更新替代产品，
它不仅可以节约大量的铁矿资源，减少环境污染，而且还可
从根本上解决金属井管的腐蚀结垢和水质污染等问题，具有
质量轻，运输方便，施工强度低，进度快，明显降低施工费用；
使用寿命长达 ５０年以上；内壁光滑，输水量大，流动阻力小，

运行能耗小；运行费用低、基本不需要维修等特点。
该标准对于加快推广 ＰＶＣ －Ｕ井管的成井技术，提高生

产效率、减少事故率、保证工程质量，实现安全、文明和绿色
生产具有重大意义。 可应用于城市供水管井、浅层地热能开
发、农村安全饮水工程、水文水井、地下水监测井等领域。

该标准结合了 ＰＶＣ －Ｕ管成井施工的实际情况和 ＰＶＣ
－Ｕ井管的特性，其技术指标及参数具有较强的可操作性，
符合国家和地方相关法律、法规和政策的规定，为地方经济
建设和社会发展起到了积极作用。

（河南省地勘局水文二队　严珊珊 供稿）
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