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摘 要：针对复杂地层钻进水泥护壁待凝时间长、效果差的问题，通过大量室内试验，进行复合速凝早强剂的配制，
作为水泥护壁堵漏外加剂，投入多个矿区不同矿种钻探施工中使用，实现候凝时间短、凝结时间可控、效果好，经济
效益和社会效益明显。
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随着岩心钻探往更深更复杂地层发展，钻遇的
复杂地层，特别是深部长孔段穿越复杂地层的机遇
越来越多。 在钻孔结构和终孔口径受限的情况下，
水泥护壁堵漏是一种既经济又十分有效的手段，但
使用水泥护壁，从开始准备到恢复生产，至少需要 ３
天的时间，如深孔段灌注水泥，则需要更长的候凝时
间，有时长达一星期以上，效果还难以保证。 使用传
统的速凝剂，凝结时间难以控制，施工风险大，事故
多，而地勘水泥和高水速凝固充填材料，受市场和地
域因素的影响，购买和储运都十分不便，使水泥护壁
这一工艺方法的推广应用受到很大的影响。 寻找或
配制一种既能缩短水泥浆候凝时间，凝结时间在一
定范围内可控，施工风险小，购买储运方便，甚至在
需要的时候能代替地勘水泥使用的新型材料，是十
分有意义的工作，“ＲＷ复合速凝早强剂在岩心钻探
施工中的应用与研究”正是针对这一需要而进行的
一次探索。

1　岩心钻探护壁堵漏对水泥浆液的要求
1．1　水泥浆的可泵性能

水泥浆的可泵性主要指水泥浆运用泥浆泵泵送

的难易程度，用可泵期和流动度来表征，岩心钻探护
壁水泥浆的可泵期一般要求不小于 ３０ ｍｉｎ（慢速搅
拌条件下），流动度大于 １５０ ｍｍ。
1．2　凝结时间

为了避免灌注水泥事故，要求水泥浆的初凝时
间大于 ６０ ｍｉｎ，在必要时，水泥浆的初凝时间在一定
范围内可任意确定，初凝和终凝的过渡时间尽量短。
1．3　一定的早强效果

水泥浆终凝后迅速具有一定的强度。 根据施工
实践，当水泥石具有１ ＭＰａ左右的抗压强度时，绳索
取心工艺条件下，就能从孔内取出Ⅱ级左右的灰心，
达到堵漏护壁的效果。

2　复合速凝早强剂的复合条件
用一种或几种外加剂进行复合必需满足以下几

个条件：
（１）组成复合外加剂的几种外加剂之间或与水

泥熟料矿物间都不能发生破坏结构的化学反应；
（２）组成复合外加剂的基准外加剂必需是水溶
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性的或易溶于水的，或者是在水溶液中能溶解的，这
样才能满足泵送水泥浆的需要；

（３）复合外加剂的综合性能必需高于单掺者，
也必须满足钻探护壁堵漏施工的需要。

3　速凝早强剂的复合设计
3．1　试验设计

试验的第一阶段是从市场上挑选速凝剂和高效

减水剂，分别单独按各种产品商家推荐的掺量进行
试验，确定最适合项目要求的品种和最佳掺量；第二
阶段进行速凝剂和早强减水剂的复配，采用均匀设
计法确定实验方案；第三阶段进行野外施工实验。
3．2　均匀设计

均匀设计是统计试验设计的方法之一，它与其
它的许多试验设计方法，如正交设计、最优设计、旋
转设计、稳健设计和贝叶斯设计等相辅相成。 试验
设计就是如何在试验域内最有效地选择试验点，通
过试验得到响应的观测值，然后进行数据分析求得
达到最优响应值的试验条件。 因此，试验设计的目
标，就是要用最少的试验取得关于系统的尽可能充
分的信息。 均匀设计即可以较好地实现这一目标，
尤其对多因素、多水平的试验。

均匀设计是通过一套精心设计的表来进行试验

设计的，对于每一个均匀设计表都有一个使用表，可
指导如何从均匀设计表中选用适当的列来安排试

验。 本试验的设计、数据分析均使用 “均匀设计
Ｖ３畅０系统”来进行。
3．3　试验方案设计
3．3．1　第一阶段试验

收集目前市场上能买得到的水泥外加剂，根据
厂商推荐的掺量及上述原则与方法进行室内试验，
数据采用直观分析法分析，确定了以 ＲＧ 强力堵漏
剂、ＳＷ高效早强减水剂作为复合速凝早强剂的试
验试剂。 通过初步试验确定，用于钻孔护壁堵漏水
泥净浆外加剂时，ＳＷ高效早强减水剂掺量为 ３％以
上时效果较好。
3．3．2　第二阶段试验

（１）运用均匀分批法优选 ＲＧ 强力堵漏剂在与
ＳＷ复合作用时的最佳掺量，根据前阶段试验成果
可知，可采用的 ＲＧ掺量优选点参照图 １ 选择。

图 １　ＲＧ 掺量优选点

首先以 １０％作为第一批试验的点，即以 １０％
（占水泥质量的比）ＲＧ 强力堵漏剂，分别与 １％ ～
５０％ＳＷ（占 ＲＧ加量的质量比）混合试验，在 ０．６ ～
０．７水灰比条件下，如果该点试验指标能满足要求，
则选 ７．５％为下一个试验点，否则舍弃 １０％以下的
点，以 １５％为下一批试验的点；若 １５％这点试验指
标能满足要求，选 １２．５％为下一批试验的点，否则
舍弃小于 １５％的点，以 ２０％为下一个试验点，以此
类推，直到确定最佳掺量点。
试验结果表明，当 ＲＧ 加量小于 １５％时，它与

ＳＷ复合作用时早强速凝作用差，甚至以 ＳＷ的减水
缓凝作用为主，当 ＲＧ加量为 １５％时，仅有 ＳＷ加量
为 ＲＧ 加量的 ４０％和 ５０％（相当于水泥质量的
７畅２９％～７．５％）时，有明显的速凝早强效果，当 ＲＧ
加量达到 ２０％以上、ＳＷ 加量达到 １５％（相当于水
泥质量的 ３％）时速凝早强效果、流动度等指标都能
满足项目的要求。

（２）运用均匀设计的方法，固定水灰比为 ０．６，
以 ＲＧ加量和 ＳＷ加量为变量因素，设计实验方案，
各因素水平确定如下：

ＲＧ强力堵漏剂加量 １５％～２５％；
ＳＷ早强减水剂加量 ３％～１４％。
采用 ２ 因素 ９ 水平的均匀设计，根据因素和水

平，选取均匀设计表 Ｕ倡９（９４）来安排试验。
根据 Ｕ倡９（９４）的均匀设计表和使用表，该设计

选用 １、２列构成的试验方案如表 １。

表 １　试验方案表

因素 １ 乔２ 　３ |４ W５ 1６  ７ 骀８ 亮９ 洓
ＲＧ加量

／％
（１）
１５ 圹

（２）
１６ y．２５

（３）
１７ h．５

（４）
１８ .．７５

（５）
２０ E

（６）
２１ 沣．２５

（７）
２２ 乙．５

（８）
２３ 櫃．７５

（９）
２５ �

ＳＷ 减水剂
加量／％

（３）
５ 妸．７３

（６）
９ y．９

（９）
１４ 悙

（２）
４  ．３８

（５）
８ 貂．５２

（８）
１２ 沣．６６

（１）
３ 揪．０

（４）
７ 厖．１４

（７）
１１ s．２８

试验时 ＲＧ强力堵漏剂和 ＳＷ高效早强减水剂
先与水泥干粉均匀拌合。

4　试验方法
4．1　试剂

试验采用北京洪雨防水技术有限公司生产的

ＲＧ强力堵漏剂、昆明生威混凝土外加剂公司生产
的 ＳＷ高效早强减水剂、红塔水泥有限公司生产的
“上登”牌 Ｒ４２．５普通硅酸盐水泥作为试验材料。
4．2　试样的制备

称取 ７００ ｇ水泥，按设计配比称取添加剂并与
之均匀拌合，按０．６水灰比量取自来水与水泥搅拌
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混合，搅拌机低速搅拌 ３ ｍｉｎ后，再高速搅拌 ２ ｍｉｎ，
把水泥浆倒入准备好的式模内，进行水泥浆的性能
测试，记录下开始加水拌合的时间
4．3　试样性能测定

按枟油井水泥物理检验方法枠 （ＧＢ２０６ －７８）规
定测定水泥浆的流动度、用维卡仪测定水泥浆的初、
终凝时间，抗压强度用带压力表的 ＱＹＬ３２ 型油压千
斤顶测定后换算得出观测值，在每组 ６ 个抗压强度
结果中，剔除最大、最小 ２ 个数值，以剩下 ４ 个的算
术平均值作为抗压强度试验的结果。 如果不足 ６
个，取其平均值，不足 ４个时，重做试验。
4．4　试件的养护条件

为模拟钻孔内的环境条件，试件一律置于养护
池中水下养护，试验室室温为 １８ ～２０ ℃，湿度 ５５％
～６５％；养护池水温 １７ ～２０ ℃。

5　室内试验成果及数据分析
5．1　室内试验成果

用 ＳＷ高效早强减水剂，按比例与 ＲＧ 复合配
制水泥外加剂，固定水灰比为０．６，以ＲＧ强力堵漏

剂、ＳＷ高效早强减水剂加量为试验的变量因素，用
均匀设计法选 Ｕ倡９（９４）均匀设计表设计的试验方
案及试验观测数据如表 ２。

表 ２　试验成果表

试验
号

初凝时
间／ｍｉｎ

终凝时
间／ｍｉｎ

流动度
／ｍｍ

可泵期
／ｍｉｎ

抗压强
度／ＭＰａ

ＲＧ 加量
／％

ＳＷ 减水剂
加量／％

１ &５２８ D５４２ c２８０ 倐４５ 崓１５ 噜５ �．７６
２ &５１４ D５４０ c２６０ 倐４２ 崓１６ 噜．２５ ９ �．９
３ &１９４ D２１８ c２６０ 倐３３ 崓３ p．６ １７ 噜．５ １４ �
４ &３６０ D５３３ c２３０ 倐３８ 崓０ p．１８ １８ 噜．７５ ４ �．３８
５ &１８６ D１９７ c２５５ 倐３１ 崓３ p．６ ２０ 噜８ �．５２
６ &１４０ D１５７ c２６８ 倐３０ 崓３ p．６ ２１ 噜．２５ １２ �．６６
７ &１７１ D１８５ c２６０ 倐２８ 崓２ p．１６ ２２ 噜．５ ３ �
８ &１２６ D１３７ c２６５ 倐２５ 崓２ p．１６ ２３ 噜．７５ ７ �．１４
９ &９７ D１０６ c２５０ 倐２０ 崓３ p．６ ２５ 噜１１ �．２８

注：抗压强度为自开始加水拌合到养护 ８ ｈ的测试值。

在满足钻探护壁堵漏作业一般性要求的前提

下，课题要求达到的指标主要是可调节的、保证施工
安全的水泥浆的初凝时间和水泥浆灌注后可控的待

凝时间（３ ～５ ｈ），为此，我们又对上述方案配制的水
泥浆的抗压强度的发展过程进行了观测，结果见表
３、图 ２。

表 ３　ＲＷ 复合速凝早强剂水泥浆抗压强度发展过程观测成果表
序号 ＲＧ 掺量／％ ＳＷ 掺量／％

抗压强度／ＭＰａ
２ ｈ ３ ｈ ４ ｈ ５ ｈ ６ ｈ ７ ｈ ８ ｈ 备注

１ D２５  １１  ．２８ ０ 怂．７２ １  ．４４ １ [．６２ １ 贩．８ １ 腚．９８ ２ 3．１６ ３ 弿．６ 时间自加水拌合起算

２ D２３  ．７５ ７  ．１４ ０  ．７２ １ [．８ １ 贩．９８ ２ 腚．１６ ２ 3．１６ ２ 弿．１６ 时间自加水拌合起算

３ D２２  ．５ ３  ０ [．５４ １ 贩．８ １ 腚．９ １ 3．９８ ２ 弿．１６ 时间自加水拌合起算

４ D２１  ．２５ １２  ．６６ ０ 贩．７２ ２ 腚．３４ ３ 3．２４ ３ 弿．６ 时间自加水拌合起算

５ D２０  ８  ．５２ ０ 腚．７２ ２ 3．５２ ３ 弿．６ 时间自加水拌合起算

６ D１７  ．５ １４  ３ 弿．６ 时间自加水拌合起算

图 ２　ＲＷ复合速凝早强剂水泥浆抗压强度发展曲线

5．2　主要指标的数据分析
5．2．1　指标 １初凝时间的回归分析
5．2．1．1　试验基本信息

指标数：１；因素个数：２；运行次数：９；
试验设计选用均匀设计表 Ｕ９倡（９４）；
各因素水平数相等。
指标 １ 名称：初凝时间，单位： ｍｉｎ；
因素 １ 名称：ＲＧ掺量，单位： ％；
因素 ２ 名称：ＳＷ掺量，单位：％。

5．2．1．2　多元回归分析
回归分析采用后退法，显著性水平α＝０．０５，对

指标 １进行回归分析建立的数学模型如下：
y１ ＝b（０） ＋b（１）倡X（１），

回归系数 b（i）：
b（０） ＝７４８

b（１） ＝－２８．０
标准回归系数 B（ i）：

B（１） ＝－０．８６２
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复相关系数：R ＝０．８６２３
决定系数：R∧２ ＝０．７４３５
修正的决定系数：R∧２a＝０．７４３５
残差分析（参见表 ４）：

表 ４　残差分析表

Ｎｏ．观测值 回归值 观测值 －回归值
［（回归值 －观测值） ／
观测值］ ×１００  

１ 蝌５２８  ４６８ X６０ 0－１１ :．４
２ 蝌５１４  ４１５ X９９ 0－１９ :．３
３ 蝌１９４  ３６３ X－１６９ 0８７ :．１
４ 蝌３６０  ３１０ X５０ 0－１３ :．９
５ 蝌１８６  ２５７ X－７１ 0３８ :．２
６ 蝌１４０  ２０５ X－６５ 0４６ :．４
７ 蝌１７１  １５２ X１９ 0－１１ :．１
８ 蝌１２６  ９９ X．６ ２６ 0．４ －２１ :．０
９ 蝌９７  ．０ ４７ X．１ ４９ 0．９ －５１ :．４

回归分析结果（参见图 ３）：
y１ ＝b（０） ＋b（１）倡X（１）

后退法，R＝０．８６２３。
5．2．2　指标 ５（抗压强度）回归分析
5．2．2．1　试验基本信息

指标数：１；因素个数：２；运行次数：９；
试验设计选用均匀设计表 Ｕ９倡（９４）；
各因素水平数相等。
指标 ５ 名称：抗压强度，单位：ＭＰａ；
因素 １ 名称：ＲＧ掺量，单位：％；
因素 ２ 名称：ＳＷ掺量，单位：％。

5．2．2．2　多元回归分析
回归分析采用后退法，显著性水平α＝０．０５。

图 ３　指标 １（初凝时间）回归分析结果图

对指标 ５进行回归分析建立的数学模型如下：
y５ ＝b（０） ＋b（１）倡X（１） ＋b（２）倡X（２）
回归系数 b（ i）：

b（０） ＝－３．４０
b（１） ＝０．１９０
b（２） ＝０．２５５

标准回归系数 B（ i）：
B（１） ＝０．５９６
B（２） ＝０．５８６

复相关系数 R ＝０．８３６０
决定系数 R∧２ ＝０．６９８８
修正的决定系数 R∧２a＝０．６５５８
残差分析（参见表 ５）：
回归分析结果（参见图 ４）：
y５ ＝b（０） ＋b（１）倡X（１） ＋b（２）倡X（２）
后退法，R ＝０．８３６０。

表 ５　残差分析表

Ｎｏ． 观测值 回归值 观测值 －回归值
［（回归值 －观测值）

／观测值］ ×１００ 憫
１ &０  ．００ －２ h．９９ｅ －２ ２ T．９９ｅ －２
２ &０  ．００ １ h．３８ －１ T．３８
３ &３  ．６０ ２ h．７９ ０ T．８１０ －２２ �．５
４ &０  ．１８０ ０ h．６９１ －０ T．５１１ ２８４ �
５ &３  ．６０ ２ h．１０ １ T．５０ －４１ �．７
６ &３  ．６０ ３ h．５１ ９ T．００ｅ －２ －２ �．５０
７ &２  ．１６ １ h．４１ ０ T．７５０ －３４ �．７
８ &２  ．１６ ２ h．８２ －０ T．６６０ ３０ �．６
９ &３  ．６０ ４ h．２３ －０ T．６３０ １７ �．５

6　工程运用实例及经济技术指标分析
6．1　工程运用实例
6．1．1　云南省香格里拉烂泥塘铜矿 ＺＫ０ －６ 孔水
泥护壁堵漏

烂泥塘铜矿 ＺＫ０ －６孔设计孔深 ８００ ｍ，施工单
位为云南南方地勘工程总公司探矿分公司。

０１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１０年第 ３７卷第 ６期　



图 ４　指标 ５（抗压强度）回归分析结果图

ＺＫ０ －６ 钻孔地层为花岗岩、花岗斑岩，采用 ＮＱ
绳索取心钻进，全孔返浆，泥浆类型为无固相。 ２００９
年 ５ 月 １２ 日，钻孔深度 ２０４．６０ ｍ，钻遇断层破碎
带，孔内突然漏失，干孔，经过大裂隙堵漏剂等工艺
手段处理无效，于 ５ 月 １２ 日 ５∶２０ 搅制水泥浆，水
灰比 ０．６，用量为 ５００ ｋｇ；ＲＧ强力堵漏剂 ２０％，用量
为 １００ ｋｇ；ＳＷ高效早强剂 ８．５２％，用量为 ４２．６ ｋｇ；
电动搅拌机搅拌；ＮＱ钻杆做灌注导管，ＢＷ１６０ 水泵
泵送灌注。 １５∶００ 探孔，于 １５４．６６ ｍ 遇阻开始通
孔，取出完整的、强度较高的灰心，护壁成功。 本次
护壁作业停待时间 ９ ｈ ４０ ｍｉｎ。
6．1．2　云南省大理州鹤庆县北衙铁金矿区万硐山
矿段 ９２ＺＫ２孔水泥护壁堵漏

９２ＺＫ２钻孔设计孔深 ３００ ｍ，施工单位为云南
国土建设总公司昆明分公司。

９２ＺＫ２钻孔地层为强风化、风化灰岩、灰岩夹红
粘土互层，采用普通单管钻进，泥浆类型为无固相泥
浆；饱１０８ ｍｍ 套管下至 ７９．００ ｍ；该孔于 ２００９ 年 ９
月 ４日钻进至孔深 １６０．０１ ｍ，孔内出现大量掉快、
垮塌，孔内水位 １０３ ｍ，不返浆。 采用水泥护壁，配
比采用 ２１．２５％ＲＧ 强力堵漏剂＋１２．６６％ＳＷ 高效
早强减水剂，０．６ 水灰比，电力搅拌机制浆，ＢＷ２５０
型泥浆泵送浆灌注。 ２００９ 年 ９ 月 ４ 日 １９ 时开始搅
浆，２００９年 ９ 月 ５ 日 ５ 时开始通孔，于 ７５．２０ ～１２０
ｍ取出完整灰心（１２０ ｍ 以深没有探到水泥），强度
较高。 由于灌注时替浆量过大，造成本次水泥护壁
失败，但孔内掉快、坍塌现象有所缓解，当班存侥幸
心理，扫孔到底后想继续钻进，发生卡钻事故。 ９ 月
６日 １时事故处理完毕，重新灌注水泥，采用 ０．６ 水
灰比、２３．７５％ＲＧ强力堵漏剂、７．１４％ＳＷ高效早强
减水剂配制水泥浆，９月 ６日 １２时探孔，于 ８２．３５ ｍ

遇阻开始通孔，一直到 １６０ ｍ均取出完整灰心，强度
较高。 护壁成功，本次护壁耗时 １１ ｈ。
6．1．3　云南鹤庆北衙铁金属矿区红泥潭矿段
２３ＺＫ２孔水泥护壁堵漏

２３ＺＫ２孔设计孔深 ５５０ ｍ，施工单位为云南南
方地勘工程总公司探矿分公司。

２３ＺＫ２孔地层为强风化灰岩、灰岩夹红粘土互
层；采用 ＮＱ 绳索取心钻进，泥浆类型为无固相泥
浆；饱８９ ｍｍ套管下至 ３０２．１２ ｍ。 该孔于 ２００９ 年 ９
月 １４日钻进至孔深 ３５４．９２ ｍ，孔内出现大量掉快，
孔内水位 ３３２．２３ ｍ，不返浆。 采用水泥护壁，０．６水
灰比，配比采用 ２３．７８％ＲＧ 强力堵漏剂 ＋７．１４％
ＳＷ高效早强减水剂，电力搅拌机制浆，ＢＷ２５０ 型泥
浆泵送浆灌注。 ２００９ 年 ９ 月 １４ 日 １４ 时开始搅浆，
２００９年 ９月 １５日 １ 时开始通孔，自 ３２３．８６ ｍ处开
始取出完整灰心，采取率 ７７．５％，顺利通孔到底，没
有出现掉快现象，通孔钻进第 １０个回次末孔口开始
返浆，护壁堵漏成功，钻进至 ４９５．２３ ｍ终孔。
6．1．4　云南省香格里拉烂泥塘铜多金属矿区 ＺＫ０
－１孔水泥护壁
烂泥塘 ＺＫ０ －１孔设计 ５００ ｍ，施工单位为云南

南方地勘工程总公司探矿分公司。
ＺＫ０ －１钻孔地层为花岗岩、花岗斑岩，采用 ＮＱ

绳索取心钻进，全孔返浆，泥浆类型为无固相，孔内
静止水位 １４．５０ ｍ。 ２００９年 １０月 ２５ 日早班钻进至
１９６．９８ ｍ 时，贯穿 １３ ｍ全风化花岗岩，孔壁失稳，
于 ２００９年 １０月 ２５ 日 １３∶３０ 搅制水泥浆护壁，配
比采用 ４．２％硫酸铝＋３％ＳＷ 高效早强减水剂，水
灰比 ０．５，电力搅拌机制浆，ＢＷ１６０ 型泥浆泵送浆灌
注，护壁孔段 １８２ ～１９５．２０ ｍ。 由于灌浆量小、孔内
静止水位高以及灌浆后替浆灌水量没有准确掌握，
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导致此次护壁作业失败。
２００９ 年１０月２７日早班３∶００第二次搅制水泥

浆，外加剂为 ＲＧ 强力堵漏剂 ２１．２５％，ＳＷ 高效早
强减水剂 １２．６６％，水灰比此次搅制的水泥浆量是
第一次的 ２ 倍，灌注导管换为 饱５０ ｍｍ 外丝钻杆，
２００９年 １０月 ２７日 １４∶００通孔，１６０．２０ ｍ遇水泥，
１７８．５６ ｍ取出完整灰心，顺利通孔到底，护壁成功。
6．2　技术经济指标分析

ＲＷ复合速凝早强剂，在保证水泥浆体系具有
良好可泵性能的同时，当 ＲＧ 在 ５％ ～２５％、ＳＷ 在
３％～１４％之间选择时，可以实现水泥浆的凝固时间
在 ９７ ～５２８ ｍｉｎ 之间进行调节，其意义在于可以根
据钻孔内情况、施工设备状况以及工程需要合理选
择水泥浆体系配比，而且最早在灌注 ３ ｈ后，水泥即
能达到２ ＭＰａ左右的强度，可以通孔，这就保证了在
有效实现护壁堵漏的同时，还可避免灌注水泥事故
的发生，杜绝孔内复杂情况进一步恶化，为工程顺利
推进赢得了更多时间。

ＲＷ复合速凝剂的实验和成功运用，特别是在
香格里拉矿区的成功使用，为我公司赢得了施工时
间，工程得以在冰冻期到来以前完成，取得了很好的
经济效益和社会效益。 野外护壁堵漏试验情况成果
见表 ６。

表 ６　ＲＷ复合速凝剂早强水泥堵漏野外试验成果表
序号

矿区
名称

孔号
灌注孔
段／ｍ

水泥用
量／ｋｇ

ＲＧ 用
量／ｋｇ

ＳＷ 用
量／ｋｇ

候凝
时间

１  烂泥塘 ＺＫ０ －１ 妸１６０ N．２ ～
２０３．５

５００ 梃１００  ４２ �．６
９ ｈ

４０ ｍｉｎ
２  北衙 ９２ＺＫ２ u８５ &．１０ ～

１０５．０
５００ 梃１０６  ６３ �１０ ｈ

３  北衙 ９２ＺＫ２ u８５ &．１０ ～
１０５．０

５００ 梃１１８  ．７５ ３５ �．７ １１ ｈ

４  北衙 ２３ＺＫ２ u３２５ :．３０ ～
３４７．２３

５５０ 梃１３０  ３９ �．２７ １１ ｈ

５  烂泥塘 ＺＫ０ －１ 妸１８２ :．００ ～
１９５．２０

５００ 梃１０６  ．２５ ６３ �．３０ １１ ｈ

合计 ２５５０ 梃５６１  ２４３ �．８７
５２ ｈ
４０ ｍｉｎ

试验共进行了 ５次，候凝时间总计 ５２ ｈ ４０ｍｉｎ，
比常规水泥护壁多耗用的材料成本为：５６１ ｋｇ ×８
元／ｋｇ＋２４３．８７ ｋｇ ×５ 元／ｋｇ ＝５７０７．３５ 元，这两个
矿区常规水泥护壁的候凝期为 ３ 天，即 ５ 次共需候
凝 ７２ ×５ ＝３６０ ｈ，而使用 ＲＷ速凝早强剂后节约了
３０７ ｈ ２０ ｍｉｎ。 根据我公司近 ５年的统计资料，钻探
平均纯钻时间利用率为 ５９％，平均小时效率 ０．８５
ｍ，使用 ＲＷ速凝早强剂后节约的 ３０７ ｈ ２０ ｍｉｎ，可
以多打进尺 ３０７．３ ×０．５９ ×０．８５ ＝１５４畅１１ ｍ，工程
单价按 ６５０ 元／ｍ 计算，多打进尺创造的毛利为
１００１７１．５０ 元，而多耗用的材料成本仅为 ５７０７．３５
元，产出与投入比为 １７．５５∶１。 更重要的是，为整
个工程在冰冻期到来前竣工，赢得了足够的施工时
间，经济、社会效益十分可观。

7　结语
ＲＷ复合速凝剂早强水泥浆体系，具有初凝时

间调节范围宽（９７ ～５２８ ｍｉｎ），初凝后向终凝过渡时
间很短，终凝后强度发展快，水泥浆灌注后待凝时间
短的特点，可以根据现场设备状况和工程需要，合理
选择配比、灌注工艺以及通孔的时间，在保证进行有
效的护壁堵漏作业的前提下，避免事故，为工程施工
赢得更多时间，创造更好的经济效益，值得推广。

参考文献：
［１］　牛建东．水泥复合速凝早强剂的试验研究与应用［Ｄ］．长沙：

中南大学，２００２．
［２］　曾祥熹，陈志超，王玉明．钻孔护壁堵漏与减阻［Ｍ］．北京：地

质出版社，１９８１．
［３］　彭振斌．硫铝酸盐“Ｓ”型水泥干法护壁堵漏技术研究［ Ｊ］．探矿

工程，１９９５，（２）：４１ －４２，６０．
［４］　安徽地质局三二六地质队．三乙醇胺 ～氯化钠水泥浆护壁堵

漏［ Ｊ］．勘探技术，１９７７，（３）：４３ －４９．
［５］　钱书伟，王如春．岩心钻探水下灌注水泥方法探讨［ Ｊ］．探矿工

程（岩土钻掘工程），２００９，３６（１）：１８ －２１．

（上接第 ６页）

参考文献：
［１］　杨新斌，宋瑞宏．大庆油田海拉尔钻井液技术［ Ｊ］．钻井液与完

井液，２００１，１８（４）：４５ －４６．
［２］　金波．海拉尔探区钻井速度影响因素的分析及其对策［ Ｊ］．大

庆石油学院学报，２００６，３０（５）：３５ －３７．
［３］　孔凡军，刘永贵，张显军，等．徐深气田深层气体钻井设计及对

策［ Ｊ］．天然气工业，２００８，２８（８）：６４ －６６．

［４］　陈嘉玉．提高海拉尔地区钻井速度技术研究［Ｄ］．大庆：大庆
石油学院，２００７．

［５］　高德利，张辉，潘起峰，等．流花油田地层岩石力学参数评价及
钻头选型技术［ Ｊ］．石油钻采工艺，２００６，２８（２）：１ －３，６．

［６］　孔凡军，杨智光，张书瑞，等．徐家围子深井高温复合钻井技术
的试验研究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００５，３２（１１）：５１
－５３．

［７］　王昌真，刘永贵．庆深气田深层勘探钻井配套技术研究与应用
［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００８，３５（９）：１６ －２０．

２１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１０年第 ３７卷第 ６期　

Administrator
线条


