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化学凝胶堵漏剂在胶西北红布矿区的应用
田国亮

(山东省地质矿产勘查开发局第六地质大队,山东 招远２６５４００)

摘要:胶西北红布金矿位于焦家金矿田中段,但又不是典型的焦家式金矿,是发育在断裂带两侧花岗(闪长)质岩中

受密集节理、裂隙控制的细脉、网脉状金矿.因其受焦家主断裂和焦家断裂系河西断裂及侯家断裂三大断裂控制,
其所钻遇地层的结构极其复杂.在该矿区最深钻孔１２７ZK１孔试验应用了化学凝胶堵漏剂,取得了良好的效果.
本文重点介绍了１２７ZK１孔钻进中遇到的问题,以及化学凝胶堵漏剂的室内试验和现场应用效果.
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Applicationofchemicalgelpluggingagentinthenorthwest
JiaodongHongbuminingarea

TIANGuoliang
(The６thGeologicalBrigade,ShandongProvincialBureauofGeology& MineralResources,

ZhaoyuanShandong２６５４００,China)

Abstract:ThenorthwestJiaodongHongbugolddepositlocatedinthemiddleJiaojiagoldfield,butnotatypical
Jiaojiastylegoldmine,isafinenetveingolddepositdevelopedinthegranite(diorite)onbothsidesofthefaultzone
andcontrolledbydensecleavageandfractures．Becauseitiscontrolledbythreemajorfaults,namelythemainJiaojia
fault,theHexifaultandtheHoujiafaultoftheJiaojiafaultsystem,thegeologicalstructureencounteredindrilling
isextremelycomplex．Inthispaper,applicationofchemicalgelpluggingagentsinBorehole １２７ZK１,thedeepest
holeinthemineisdescribed．
Keywords:northwestJiaodong;deepholeleakage;chemicalgels;pluggingagent;orthogonaltest

０　引言

２０１７年,我队在莱州红布矿区施工了４个钻

孔,其中有３个钻孔设计孔深未超过１３００m,另有

一个斜孔(１２７ZK１孔),设计孔深２１００m,倾角８７°.
由于该区域未打过１５００m 以深的钻孔,所以缺乏

１５００m 以深的地层资料.在１４２０m 以深钻探过程

中遇到全孔失返性漏失,经随钻堵漏、常规停钻堵漏

及水泥封孔都未达到良好效果.岩粉难以携带到地

表、地层破碎、斜孔等诸多因素综合造成孔壁失稳,
给钻探工作带来了极大的挑战.

１　矿区地质情况

胶西北红布金矿位于焦家金矿田中段,矿区内

围岩主要是玲珑型花岗岩和郭家岭型花岗闪长岩.
构造解析表明,红布金矿主要形成于主断裂发生右

行走 滑 的 构 造 应 力 环 境,其 主 压 力 方 位 大 致 为

SWW－NEE,主压应力轴接近水平,含矿裂隙表现

为张剪性质.其中焦家主断裂从矿区中部通过,呈
舒缓波状展布,宽１００~２００m,总体走向１０°~４０°,
倾向北西,倾角３０°~５０°.河西断裂分布在龙埠村

以北,河西村以南,带长２􀆰５km,宽达３０~１６０m,
呈开阔的反S形展布.侯家断裂属焦家断裂下盘的

又一分支断裂,自西良向南西在侯家村南与河西断

裂交汇,长５km,宽３０~８０m,走向４０°,倾向北西,
倾角３０°~４０°.红布金矿地质简图见图１.



图１　红布金矿地质简图

Fig．１　GeologicalmapofHongbugoldmine

２　１２７ZK１孔钻孔情况

２．１　钻孔结构

１２７ZK１孔设计孔深２１００m,倾角８７°.该钻孔

设计四级口径:０~１０m(视地层完整情况可调整),

Ø１５０mm 硬质合金钻头开孔,下入 Ø１４６ mm 表

套;１０~５００m,S１２２绳索取心施工,下入 Ø１１４mm
套管;５００~１２００m,S９６绳索取心施工,S７６绳索取

心钻至终孔.钻孔结构如图２所示.

图２　红布矿区１２７ZK１孔钻孔结构

Fig．２　Drillingstructureof１２７ZK１inHongbuminingarea

２．２　钻孔施工情况

钻至１４２０m 时,出现地层破碎,岩石裂隙发育

(见图 ３),返浆量 ５０％ 左右,取心时从孔口加入

PVA胶液,并在搅拌机里添加随钻堵漏剂.

图３　漏失地层岩心

Fig．３　Coreofleakageformation

通过以上措施,漏失量有所减轻,返浆２/３左

右.因钻孔漏失造成钻杆和孔壁之间润滑度不够,
阻力增大,钻机工作电流增高,时有憋车现象.为减

轻钻杆磨损,需要在钻杆外壁涂抹润滑脂.常规操

作为工人带着手套涂抹,既费时又费力,并且涂抹不

均匀.为此,我们设计了油脂涂抹器,用于提下钻时

在钻杆外壁涂抹润滑脂.经现场试用,钻杆外壁涂

抹均匀,油脂附着力强.应用后,钻杆磨损减轻,电
流降低,起到了明显的效果.

施工至１７２０m 时,出现失返性漏失,回次取心

率不足５０％,岩粉及脱落的岩心因无法返出而堆积

在孔底,孔内阻力增大造成钻杆折断(见图４)、钻井

液循环不畅引起烧钻(见图５)等恶性事故.

图４　断钻事故

Fig．４　Brokendrillpipeaccident

采用水泥封孔,没有效果.对采出的岩心做浸

泡实验,结果见图６.
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图５　烧毁的钻具

Fig．５　Burneddrillingtools

图６　破碎地层岩心及浸泡结果

Fig．６　Coreofbrokenstrataandsoakingeffect

分析地层特性及漏失特征,要求堵漏材料必须

满足以下几种情况:(１)具有较强的架桥封堵能力,
能有效地在漏失孔隙中通过架桥、连接、支撑、滞留

等作用形成堵漏骨架,有良好的承压作用;(２)要有

良好的韧性和胶结能力,提高孔壁稳定性;(３)其成

胶时间及密度可控.
根据以上分析,我们试验了由中国地质大学(北

京)研制的化学凝胶堵漏剂.

３　化学凝胶堵漏剂室内试验

３．１　化学凝胶堵漏剂的特点

化学凝胶是通过有机物和无机物合成,再经过

一定的配比优化出强度高的配方.主要组成为:悬
浮剂、激活剂、交联剂、成胶剂、堵漏剂和缓凝剂.悬

浮剂和激活剂主要是起到悬浮其他物质和调节密度

的作用,同时辅助增加强度;成胶剂和堵漏剂反应形

成化学凝胶的主要成分;交联剂使所有物质达到成

胶时间时结合成为一个整体;缓凝剂用以延缓成胶

时间.因此化学凝胶的成胶时间可控,成胶强度高.

３．２　化学凝胶的配置

堵漏钻孔深度为１７１８m,其孔底温度约为５０
℃,我们配置不同加量的化学凝胶堵漏浆液,放入恒

温水浴锅内５０℃养护,测试其成胶时间及强度.
本次正交试验采用四因素三水平正交表[７],以

５％膨润土为基浆,来获得成胶剂(A)、堵漏剂(B)、
交联剂(C)、悬浮剂(D)的优化掺量.A、B、C、D 的

水平值均以基浆为基准,设定A 的水平值为１０％、

１２％、１５％;B 的水平值为:５％、８％、１０％;C 的水平

值为２％、３％、４％ ,D 的水平值为８％、１０％、１２％
(如表１所示).选用L９(３４)正交迸行试验,试验结

果如表２所示.

表１　掺加剂水平值

Table１　Levelvalueofadditive ％

序号 成胶剂A 堵漏剂 交联剂C 悬浮剂D

１ １０ ５ ２ ８
２ １２ ８ ３ １０
３ １５ １０ ４ １２

表２　成胶时间及承压能力指标分析

Table２　Analysisofgelationtimeandpressurecapacityindex

序号 A B C D
成胶时
间/min

承压能力/MPa

１ １ １ １ １ ３６０ ４􀆰８
２ １ ２ ２ ２ ３３０ ５􀆰２
３ １ ３ ３ ３ ４００ ５􀆰６
４ ２ １ ２ ３ ４１５ ６􀆰２
５ ２ ２ ３ １ ５７０ ６􀆰６
６ ２ ３ １ ２ ３８０ ６􀆰５
７ ３ １ ３ ２ ５８５ ７􀆰０
８ ３ ２ １ ３ ５３０ ６􀆰５
９ ３ ３ ２ １ ５６５ ６􀆰９

成胶
时间
极差
分析

K１ ３６３􀆰３ ４５３􀆰３ ４２３􀆰３ ４９８􀆰３

K２ ４５５􀆰０ ４７６􀆰７ ４３６􀆰７ ４３１􀆰７

K３ ５６０􀆰０ ４４８􀆰３ ５１８􀆰３ ４４８􀆰３

R １９６􀆰７ ２８􀆰４ ９５􀆰０ ６６􀆰６

组分A 影响最大,掺量越小
越好;组分C 影响较大,掺量
取小值合适;组分D 影响较
大,掺量取小值合适;组分B
有一定影响,掺量取大值合
适.最佳组合:A１C１D２B３

承压
能力
极差
分析

K１ ５􀆰２ ６􀆰０ ５􀆰９ ６􀆰２

K２ ６􀆰４ ６􀆰１ ６􀆰２ ６􀆰２

K３ ６􀆰９ ６􀆰４ ６􀆰４ ６􀆰１

R １􀆰７ ０􀆰４ ０􀆰５ ０􀆰１

组分A 影响最大,掺量越小
越好;组分C 影响较大,掺量
取小值合适;组分B 影响较
大,掺量取小值合适;组分D
有一定影响,掺量取大值合
适.最佳组合A２C１B２D２
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根 据 极 差 分 析,成 胶 时 间 最 佳 组 合:

A１C１D２B３,承压能力最佳组合 A２C１B２D２.各

组分推荐值为成胶剂(A)１２％,堵漏剂(B)１０％,悬
浮剂(D)１０％,交联剂(C)２％.

４　现场应用效果

４．１　前期准备

(１)配置前置白土浆.
本次堵漏拟堵孔段１６３６ ~１７１８m,配置１０％

的白土浆液１m３,计算公式如下:

W＝V１ρ２(ρ１－ρ３)/(ρ２－ρ３)
式中:W———所需白土量,t;V１———所需配置的泥浆

体积,m３;ρ１———所 需 配 置 的 泥 浆 密 度,t/m３;

ρ２———白土密度(简化为２􀆰０t/m３);ρ３———水的密

度,t/m３.
(２)配置化学凝胶堵漏液.
计算所需堵漏浆液体积,本次计划封堵３００m.

钻孔直径７７mm,代入公式V＝πr２h,求得体积为

１􀆰４０m３.按先后顺序依次加入５％膨润土,１０％悬

浮剂,水化.加入１２％成胶剂、１０％堵漏剂、后加入

２％交联剂;钻孔水位为２００m,则替浆高度为１２１６
m,钻杆内径为６０mm,计算替浆体积为３􀆰４３m３.

(３)小口径绳索取心钻探堵漏增压装置的使用.
为了更好地达到密封效果,我们研制了钻探堵

漏憋压装置(见图７),该装置分别与钻杆和立轴连

接,并且利用定位轴环来进行定位,利用锥形密封垫

将钻杆外的外层环空隔离,更高的压力可以使得通

过钻杆钻头流出的堵漏材料在更大程度上挤入裂隙

里而不仅仅停留在钻孔的孔壁表面,可以明显提高

图７　堵漏憋压装置示意

Fig．７　SchematicdiagramofpluggingandpressureＧoutdevice

封堵效果.

４．２　施工过程

(１)下入光钻杆钻具至１７１６m(漏点为１６３６~
１７１８m).

(２)开泵大排量循环,使漏失通道充分打开.
(３)泵入前置液.
(４)泵入化学凝胶堵漏浆液１􀆰４０m３.
(５)泵入替浆３􀆰４３m３.
(６)起钻至安全位置１４１６m.
(７)憋泵,观察起压情况,候凝２４h.
(８)留样,用于实验室模拟试验.

４．３　堵漏效果

经过２４h候凝,下钻扫孔,堵漏材料强度满足

要求,并且与孔内大颗粒有害物质胶结较好,正常钻

进时返浆量达到８０％以上,堵漏成功(参见图８、９).

图８　钻取的化学凝胶堵漏材料岩心柱

Fig．８　Coreofchemicalgelpluggingmaterial

图９　凝胶与固相材料胶结情况

Fig．９　Gelandsolidphasematerialcementation

５　结语

(１)红布金矿区因其处在三个构造带交汇处,地
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层极其复杂,漏失层段多,漏失井段长,承压能力低,
漏失通道对压力十分敏感.采用常规的堵漏措施达

不到理想的效果.
(２)中国地质大学(北京)于培志教授及其团队

研制的化学凝胶具有凝胶和桥接的双重功能,因其

成胶时间、密度等可控,胶结能力强,承压能力可以

达到８MPa以上,在该矿区达到了良好的试验与应

用效果,满足红布矿区施工需要.
(３)因其技术可行,操作简单,具有推广应用条

件,对于解决深孔漏失有实际的经济意义.
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