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摘　要：维持钻孔孔壁的稳定性是复杂地层钻进中的关键问题之一。 对以沥青为主的 ＡＢＤ －１ 复合堵漏钻井液体
系进行性能分析表明，塑性沥青在 ０畅５ ～１６ ｃｍ宽的裂隙内能扩展 ５ ～７ ｍ，而在小裂隙中扩展量在 １ ｍ以内；同时
辅以表面活性剂 ＯＰ －１０和膨润土等材料进行现场应用，效果明显。 在泥砂地层顺利完成了裸孔 ４３０ 余米的钻进
工作。 该材料来源广，具有很强的适用性。
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0　引言
在钻进过程中，钻孔漏失是一个复杂的问题。

为避免发生重大的钻探事故，性能良好的堵漏材料
是防漏堵漏、安全钻进过程中必不可少的物质基础。
目前应用广泛、成本较低的是架桥式堵漏材料。

架桥式堵漏材料可以分为颗粒状、鳞片状和纤
维状材料［１］ 。 对漏失地层实施有效封堵，对颗粒状
堵漏材料而言，要求其在稳定的架桥封堵过程中，颗
粒状的材料必须具有足够的抗压、抗拉和抗剪切能
力以承受由压差引起的弯曲应力和纵向应力，同时
颗粒状的材料还必须具有足够的硬度，以防止颗粒
应力形变而改变其几何形状降低堵漏效果。

对纤维状和片状材料而言，则要求它们必须具
有足够的强度以桥接堵塞颗粒材料中的间隙，而且
还必须具有足够的弹性和塑性，才能变形封堵大部
分缝隙的有效流动面积。
因此，坚硬的颗粒材料与易弯曲的纤维状和片

状材料基本上是采用复配的方式使用。 但是复配使
用会产生一些问题，如无法随钻堵漏，材料用量大，
配方工艺复杂等等。 为解决这些问题，以沥青和表
面活性剂及膨润土，经过特殊的制备工艺，研制成了

一种兼具刚性和变形性、化学惰性的复合堵漏材料
ＡＢＤ －１。

1　ＡＢＤ －１复合堵漏剂的性能特点
ＡＢＤ －１ 复合堵漏剂是以沥青、表面活性剂和

膨润土为原材料，采用合适的试验工艺与技术研制
而成的。 该新型堵漏剂化学性能稳定；较耐温，在温
度不超过沥青的熔化点时，温度越高，材料的弹性性
能就越好。 材料在压力作用下形成初架桥后，随着
压力、温度的逐步升高，根据漏失层段裂缝和孔隙的
形状，材料可以产生弹性变形，进一步实现封堵与填
充，在近井壁地带形成封堵层，且封堵层强度高，不
会受钻井过程中激动压力的影响而造成二次漏失，
因此堵漏成功率高。

2　堵漏机理
ＡＢＤ －１ 复合堵漏剂的堵漏机理就是将加热冷

却处理后的膏状复合材料与膨润土混合后灌入到钻

孔内漏失部位，复合材料随着渗流扩散到各渗流通
道，由于膏状体可以凝聚粘附在渗透通道表面，从而
限塞了水流的通过（见图 １）。
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图 １　堵漏原理示意图

同时，由于该材料在受到外部压力作用时可以

产生一定的弹性变形，因此可以保证材料在与孔壁
粘附的同时，也可以产生很好的封堵效果。

3　材料性能
3．1　沥青

ＡＢＤ －１ 堵漏材料所采用的沥青原料为 １０ 号
建筑沥青，其主要来源于含有环烷基和蜡含量较低
的中间基环烷原油。 其主要性能参数如表 １所示。
实验表明：塑性沥青在 ０畅５ ～１６ ｃｍ宽的裂隙内

能扩展 ５ ～７ ｍ，而在小裂隙中扩展量在 １ ｍ 以内。
对于沥青混合液这些数据还要小些

［２］ 。

表 １　１０ 号沥青性能参数表

项目
参数

针入度（２５ ℃，１００ ｇ，５ ｓ）
／〔１· （１０ ｍｍ） －１ 〕

软化点
／℃

延度（２５ ℃，５ ｃｍ／ｍｉｎ）
／ｃｍ

溶解度（三氯乙烯等）
／％

蒸发损失（１６３ ℃，５ ｈ）
／％

蒸发后针入度比
／％

指标 １０ ～２５  ≮９５ 　≮１ 亮亮畅５ ≮９９ GG畅５ ≯１ 烫≮６５ 镲

ＡＢＤ －１ 复合堵漏浆液在和岩石接触时可以吸
附于岩石表面，使其部分破乳；也可以加入酸类使其
加速破乳、脱水，使它粘接在岩石表面，起到堵塞裂
隙的作用。
3．2　表面活性剂

表面活性剂的主要作用是使溶液体系的表面状

态发生显著变化的一类物质，这里谈及的表面活性
剂主要是降低 ＡＢＤ －１ 复合堵漏浆液的表面张力，
材料采用 ＯＰ －１０。

ＯＰ －１０ 的化学名称叫做十二烷基酚聚氧乙烯
醚，为棕黄色膏状物，一般是由十二烷基酚与环氧乙
烷在碱性条件下聚合形成，如图 ２ 所示。

图 ２　ＯＰ －１０ 的吸附与内部胶团

ＯＰ －１０ 具有耐酸、耐碱、耐硬水等特性，有助于
沥青的溶解、乳化、润湿和扩散。 实验证明，对裂隙
通道还具有净化的作用。
3．3　膨润土

ＡＢＤ －１ 复合堵漏浆液所添加的膨润土为钻井
用膨润土，其性能指标为：粘度计 ６００ ｒ／ｍｉｎ≥３０，屈

服值／塑性粘度≤３，滤失量≤１５畅０ ｃｍ３ ，７５ μｍ筛余
（ｍ／ｍ）≤４畅０％。
目前性能指标比较好的如山东潍坊产膨润土，

蒙脱石含量一般在 ８５％以上，具有很好的吸水膨胀
性能以及分散和悬浮及造浆性［３］ 。

4　现场应用
4．1　工程概况

ＡＢＤ －１ 复合堵漏浆液在广东肇庆某矿区试
用。 地层主要为泥砂层，含泥量少，粘结性差，地层
十分松散，塌垮严重，地层深 ３００多米。 孔壁失衡而
造成不稳定，表现为钻进阻力大，钻具磨损严重，钻
进速度慢，取心率低，易发生塌孔漏失，提钻时负荷
增加，严重时发生卡钻。 提钻后坍塌的泥沙又将钻
孔填埋，下钻时钻具下不到底，须重复扫孔，若钻具
折断后，不易打捞，护壁套管易丢失，容易造成钻孔
弯曲。
4．2　ＡＢＤ －１浆液的现场配置

现场主要采用容积为 １ ｍ３ ，功率为 ５畅５ ｋＷ 的
不锈钢电加热搅拌桶进行浆液配制。 要求搅拌桶在
搅拌和加热过程中尽量均匀，避免局部浆液性能达
不到使用要求。
配制过程中首先将标准 １０ 号沥青加热至 １５０

℃，然后开机搅拌 ５ ｍｉｎ，待沥青均匀后再加入表面
活性剂 ＯＰ －１０，再搅拌 ５ ～１０ ｍｉｎ。 搅拌过程中一
定要保证在搅拌桶周围的沥青得到充分搅拌，接着
再加入膨润土，膨润土在加入过程中一定要分多次
少量加入，避免一次加入量过多导致结块，形成“干
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粉包”，再进行充分搅拌 ３０ ～４０ ｍｉｎ，经充分冷却后
沥青膏便形成。

配浆液时，只需将上述沥青膏和水的比例按照
１∶１０加入泥浆池中进行搅拌，ＡＢＤ －１复合堵漏浆
液便形成，并可以循环使用。 其性能指标为：密度
１畅０ ～１畅０４ ｇ／ｃｍ３ ，失水量 ４畅５ ｍＬ，泥饼厚 ０畅４ ～０畅５
ｍｍ。
在近孔壁所形成的泥饼具有很好的韧性，在钻

具抽吸力的作用下能够保证稳定，从而很好地维持
了孔壁的稳定。
4．3　应用效果

采用 ＡＢＤ －１ 复合堵漏浆液后，在复杂的泥砂
地层中裸孔钻进 ４３０ 多米未出现垮孔等事故，直至
顺利终孔，提高了钻进效率，保证了钻进质量。

5　结论
本文通过 ＡＢＤ －１复合堵漏浆液的性能特点分

析及现场应用效果，得出以下几条结论：
（１）ＡＢＤ －１ 复合堵漏浆液失水量小，密度低，

泥皮比较薄且有一定的韧性；
（２）护壁防塌效果好，配制工艺过程简单；
（３）运输成本低，材料来源广泛，特别适用山高

路远的矿区作业；
（４）对于大裂隙，防漏效果差；
（５）对环境具有一定的污染，使用过程中应特

别注意泥浆的排放和处理。
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“水井钻探新技术交流及现场观摩会”在保定市举行
　　本刊讯　由全国水井钻机情报网组织承办的“水井钻探
新技术交流及现场观摩会”，于 ２００９ 年 ３ 月 ２ ～４ 日在河北
省保定市举行。 参加会议的代表来自水利、煤炭、地矿和钻
探机械行业的生产厂家、施工单位、科研院所和外企等，共计
７４个单位 １６７名代表。 中国人民解放军北京军区给水工程
团、兰州军区给水工程团和总装备部工程兵驻天津地区军代
室也派代表参加了本次会议。 河北省水利厅农水处贾新台
副处长、河北省地勘局工程管理处范玉龙处长、辽宁省东北
煤田地质局包贵全副局长出席会议并讲了话。 河北省机械
科学研究设计院陈建民院长、中国地质调查局水文地质环境
地质调查中心高新平副主任、保定地质工程勘查院张向明书
记、总装备部工程兵驻天津地区军代室副总代表张春晖出席
了会议开幕式。

会议的主要内容分为：专题讲座、经验交流、产品介绍和
现场观摩四个部分。

专题讲座、经验交流、产品介绍由全国水井钻机情报网
网长何旭主持。 中国地质科学院勘探技术研究所许刘万教
授级高级工程师首先介绍了反循环气动潜孔锤的研制及应

用前景，通过反循环气动潜孔锤钻进技术的生产应用实例以
及正反循环气动潜孔锤钻进技术性能对比，证明了该工艺具
有上返风速高、排渣干净，不重复碎岩、钻进效率高、钻头寿
命长、节约供风量、减少功率消耗和设备数量等优点，有效地
解决了施工现场的粉尘和岩屑对环境、人员和设备的危害，
代表听后深受启发。 中国地质调查局水文地质环境地质调
查中心工程技术研究室主任叶成明教授级高级工程师代表

河北省顺平县水利局钻井队，辽宁省北票市地质打井队副队
长郭兆祥工程师，分别介绍了应用气动潜孔锤和空气钻进工

艺的经验体会。 会议邀请的几家生产厂家也分别介绍了我
国新研制的全液压动力头车装水井钻机和空压机、水井滤水
管新产品生产情况。 探矿工程（岩土钻掘工程）杂志周红军
副主编介绍了探矿工程杂志及探矿工程在线网站的情况。

现场观摩会在河北省顺平县境内进行，由全国水井钻机
情报网首席顾问许刘万教授级高级工程师主持。 顺平县主
管水利工作的李长军副县长出席观摩会并讲了话，县水利局
的几位局长、副局长到施工现场看望了与会代表。 观摩演示
前，顺平县电视台还就这一新技术的推广，专门采访了长期
从事潜孔锤钻进技术研究的中国地质科学院勘探技术研究

所新技术二室主任苏长寿教授级高级工程师。
现场就正反循环气动潜孔锤两种钻进工艺进行了演示

比较。 许刘万教授级高级工程师对现场展示的各种反循环
气动潜孔锤、反循环用双壁钻具、反循环钻进连续取心牙轮
钻头和相关器具，热情地解答代表们提出的技术问题。

这次会议通过专题讲座和现场观摩的方式，为与会代表
从理性认识和感性认识两方面更快、更直接地了解、掌握反
循环气动潜孔锤钻进技术奠定了基础，取得了很好的效果，
它将会促进我国钻探技术水平上一个新的台阶。

本次会议得到了中国地质科学院勘探技术研究所、河北
省顺平县水利局钻井队、张家口中地装备探矿工程机械有限
公司、郑州勘察机械有限公司、河北建设勘察研究院有限公
司钻探机械厂、北京复盛机械有限公司、河北省地矿物资总
公司、河南省新乡市华东制管厂、北京三仁宝业、保定地质工
程勘查院等单位在人力、物力上的大力支持！

（何旭、赵明杰 供稿）
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