
一种用于砂卵石层钻进的 植物胶

李 月 良

成都水电设计院

植物胶冲洗液具有较强的 护壁防垠能 力 能维持搜盖层 含砂砾石层
、

破碎层 水敏性地层的孔壁稳定和岩心的完核性 甚至能在松散层中取 助 状岩心

很好的减振作用 良 好的滑动性 加
、

配制简 单 无命
、

无污染
,

是适合 卜金刚

石钻进的新型洗井液
、

前 言

金刚石钻进技术发展较快 在完整坚硬地层

中已取得了良好的钻进效果
。

但将其移植到未胶

结的砂卵石覆盖层 目前还存在着许多问题

众所周知
,

工程建筑施工多以岩 」为对象
。

第四纪松散堆积层就是这种对象的主要方面 在

铁路
、

桥梁
、

隧道
、

码头和各种建筑中 特别是

在水利水电工程中
,

覆盖层占有很大比例 如我

国西南地区的水电工程
,

施工区的覆盖层厚度多

在 一 米
,

部分达 米以上
,

漂砾粒径常贮。

厘米以上
,

结构松散
,

极不稳定 漂砾之间往往

夹有不同厚度的薄砂层
、

砂层
、

小砾石或淤泥
、

枯土
。

在这些地层中进行快速的裸眼钻进 洗井

液要具有良好的护壁功能
。

在薄厚不均
、

并含有

坚硬的砂砾石层中取样
,

常规的压入式工具一般

无能为力
,

即使取出岩样
,

在水或泥浆冲刷下

原来的结构也被破坏
,

只有采用对岩样有特殊保

不 同 浓 度

护作用的冲洗液 才能钻出保持厚状结构的砂土

岩样 在砂卵石覆盖层中进行金刚石钻进
,

钻头
、

钻具受力恶化
。

为开动高转速并延长金刚石钻头

的寿命
,

所用冲洗液必须具减振作用
,

瓦且在高

粘度的情况下还有良好的剪切稀释作用

为解决河床砂卵石攫盖层金刚石钻进的技术

难题 我院接受 了国家
‘’
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重点技术攻关项

目一
一河床覆盖层勘探新技术及薄砂层取原样的

研究课题 并取得了较好的效果
。

其中 胶

冲洗液是已通过鉴定并获得水电部 年科主翔进

步一等奖的新成果
。

植物胶无固相冲洗液的性能与作用

一
、

流变性

在未胶结的松散砂卵石覆盖层中裸孔钻进

冲洗液必须具有较高的枯度 才能保障孔壁的稳

固
。

如在河床砂卵石覆盖层钻进 所用低固相泥

浆或无固相冲洗液漏 斗粘度不应低于 秒 高者
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要达数分钟
。

这就要求冲洗液既可采用较高的浓

度
,

又有极好的流变性
。

植物胶具有很好的水溶性
。

可根据地层

的需要配制任何浓度的浆液
。

经调整
、

搅拌等

浆液可达到最高粘度
。

浸泡时间的长短
,

主要取

决于水温
,

温度越高
,

所需时间越短 夏天浸泡

半小时即可使用
。

当 无固相浆液的浓度在

时
,

最高漏
一

斗粘度的范围为 秒到 分

钟
。

但达到最高粘度后
,

随静置时间的延长
,

粘

度有回降现象
,

最后趋于稳定
。

表 中的 值说明
,

浆液是一种典型的假塑

性流体
。

浆液的浓度越高
,

假塑性也越强 其动

塑比与流性指数反映出
,

浓度越高
,

剪切稀释作

用越好
,

悬浮岩粉的能力越强
。

生产试验证明
,

当 浆液浓度为 时
,

漏斗枯度高达 分钟以上
,

但泵吸性能仍然很好
,

泵压很低
,

排砂能力强
,

冷却钻头的效果能满足

要求
。

二
、

防塌能力和护胶作用

浆液的失水童 这种冲洗液的失水量

与其浓度有关
,

浓度增高
,

失水量降低
。

当 浆

液浓度为 时
,

失水量为 一 毫升 分钟

浓度为 时
,

失水量则为 一 毫升 分钟
。

装液的防塌能力 用不同浓度的

胶无固相冲洗液
,

与其他冲洗液进行了室内防塌

试验对比
。

试样材料有自然河砂
、

煤粉和劣质粘

土
,

分别加水湿润 制成
、 ’‘

毫米的圆柱状

试样
,

用不同的浆液在杯中浸泡 三组试验结果

列于 一 表
。

纯砂样防场试抽 衰

桨 液 与 浓 度 观 察 结 果

一 ,

安丘 上
,

,

小时崩裂

天没变化

天没变化

小时崩姗

小时开裂 小时崩场

小时崩场

焦 样 防 场 试 脸 衰

煤样条件 浆 液 与 浓 度 观 察 结 果

’一

握谋棒 ”

吧吧
低固相拢系

天无变化

天无变化

小时软化
,

逐步哪胀

烘干煤样
一

低固相泥浆

天无变化

天 无变化

小时软化
,

迅步协胀

注 低固相泥桨组成 安丘 上
,

枯土样防姗试翰 衰

浆 液 与 浓 度 观 察 结 果

清 水 分钟全垮

小时有裂纹 天未塌

小时有裂纹 天未塌

卜 乡‘

天 无变化

天无变化

对比试验表明
,

用 浆液浸泡的样品
,

其

表面强度和硬度无变化
,

不像其他浆液那样会使

试样软化或开裂
。

用玻瑞棒拨动杯中的试样
,

也

未发生破裂
。

浆液的护胶作用 护胶作用是指冲洗

液对岩心的保护作用
。

用枯度较高的 胶无固

相冲洗液
,

配合普通金刚石单动双管钻具钻进砂

层
,

可取出近似于原状的柱状砂样 钻进夹泥层

时效果更明显
。

这是因为岩样表面包裹着一层塑

料膜状浆液
,

可免受水力和机械的直接破坏
。

而

浆液虽有护壁能力
,

但缺少对岩心的保护

功能
。

胶的护胶机理还有待研究
,

但试验中发

现它有一定的疏水性
,

放入清水 不搅拌 呈现

绵球状形态
,

而且在几天内也不分散
。

这种硫水

性可以防止地下水侵蚀岩样
。

同时
,

这种浆液枯

度高时具有较强的内聚力和润滑性
,

能在岩样外

形成一层保扩膜
,

以减轻钻头和内管对它的摩擦
、

振动等破坏作用
。

只要在取出岩心的过程中小心

操作
,

一般可获指啦状的砂样
。

三
、

润滑性能与减振作用

无固相冲洗液具有一定的润滑性能
。

采

用美国 公司的润滑系数测定仪 按 标

准测定
,

其润滑系数比蒸馏水降像 左右
,

比

低固相泥浆 含土量
,

降低

一半以上
。

生产试验证实 它不须添加润滑剂
,



即可实现高转速钻进
,

而且泵压比低固相泥浆和

和 无固相洗井液约低一半
。

浆液是一种粘弹性液体
,

具有明显的减

振作用
。

室内模拟对比试验
,

采用功率 的

一 转 分的无级变速搅拌机和长度为 厘

米
、

直径 毫米的空心紫铜管作搅棒
,

分别在量

杯中装上清水
、

乳化液
、

低固相泥浆 粘

度为滴流状
、

淀粉浆
、

一 交联液和

无固相浆液 浓度分别为
、 、 ,

粘

度 秒到 分以上
,

进行高速搅拌试验
。

后三种

浆液中的搅拌速度可达到 转 分
,

且棒的振幅

小 而前三种液体中的搅棒开到 转 分时 铜

棒振动剧烈
,

无法继续提高转速

生产试验证明
,

在砂卵石覆盖层中
,

用 马

力的 一 型钻机 低尚相泥浆洗井
,

必 毫米金刚石钻头的转速只能开到 转 分
‘ 、

这时
,

钻杆振动强烈
,

钻头崩刃严重 寿命不到

米
。

而使用 无固相冲洗液
,

钻机常开动到
一 转 分 钻杆振动不强烈

,

钻头工作正

常
,

钻头寿命平均 米以上

以上效果的取得 除因 冲洗液有一定的

润滑性外
,

更 主要的是浆液有粘弹性 能起缓冲

减振作用
。

为在砂卵石层中进行金刚石钻进创造

了条件
。

四
、

滑动性

在不稳定的含水破碎层中钻进
,

起钻时的抽

吸作用是影响孔壁稳定的重要因素之一
、

尤其是

金刚石钻孔的环状间隙小
,

更加重了这种抽吸破

坏作用 造成孔内压力下降 地 下水涌入
,

孔壁

坍塌
。

在用低固相泥浆洗井时 如粘度过高
,

抽

吸加剧 粘度过低
,

又不能维持松散层的孔壁稳定
。

用 胶冲洗液洗井
,

浆液的静切力小
,

分

子间的内聚力强
,

加之本身又具有润滑性 所以
,

用飘舀时往往表现出装不满的现象
。

在现场提出

钻具时
,

抽吸作用很低
,

即使粘度很高也不会被

钻杆带出井外
。

因而 孔壁稳定 孔底干净
。

目

前尚无专用仪器来测定这种特性
。

五
、

其他性能

浆液的杭盐
、

抗钙能力 试验证明
,

浆液加入任何比例的
一

价盐类而不变质 故

可配制盐水无固相冲洗液
。

浆液与二价 以上的金属离子反映较敏

感
。 一

二价以上可溶性盐类如 一
、

一
、

、

等水溶液加入 溶液后 很

快交联成不溶于水的固体物质
,

并析出清水 证

明 浆液抗钙
、

盐能力差
,

不宜于高价可溶
,

性盐类岩层的钻探
。

但可利用这种交联物进行

堵漏
、

溶 液的抗温能 力 室内试验表明
,

浆液的粘度与温度关系密切
,

粘度随温度上

升而降低 温度下降后
,

粘度又回升
。

如 浓

度的 浆液
,

常温下漏斗枯度为 分。 秒
,

在

温度时保温 小时
,

其粘度下降到 秒
,

冷

却后粘度又回升到 分 秒
。

但 浆液的剪切

稀释作用在高温下变化不大
。

胶作为泥浆处理剂的效果

浆液是一种很好的泥浆处理剂
。

将制备

好的 浆液加入低固相泥浆中
,

可以提高粘度

与稳定性 并有降低失水 改善泥浆流变性等

作用
、、

配制 低固相泥浆 膨润上的浓度只豁 一
,

浆的浓度一般为 一 肠
。

表 是

室内低固相泥浆 原浆 加入 浆液后的性能

变化清况
。

策浪对泥桨性能的影晌

配配 方方 翻斗粘粘 失 水 动动 流性性
度度度 秒 毫升 分分 塑塑 指教教

比比比比比比比

苯苯桨 安丘 土与纯喊各 芝芝

撰撰浆
, 。

辈辈浆

试验发现
,

在低固相泥浆中加入高浓度水解

聚丙稀酞胺溶液
,

搅拌后往往会产生水

土分离
、

土粉沉积的现象
,

影响护壁效果和聚丙

烯酞胺含量的继续增加
。

但是
,

在泥浆中加入

之前 先加入少量溶解好的 浆液
,

再

添加任何 比例的 溶液 就不会产生土粉

沉积的现象
。

这说明 浆液具有稳定泥浆的

作用
。



无固相冲洗液的生产试验效果

柴坪铺试攀 号孔
,

河床极盖层为漂卵石
,

深度 米
,

孔深 米
,

基岩为泥质粉砂岩

和炭质页岩
。

岩层软而破碎
,

并穿过断层破碎带
,

可钻性级别 一 统砚盖层采用口 毫米口径
单管栩砂钻进

,

基岩用口 毫米合金单管钻进
,

一径到底
。

全孔采用 无固相冲洗液护壁
,

筱

盖层中浓度为
,

基岩为 钻机是杭州钻

机厂生产的 一 型
,

动力 马力
,

口 外

平钻杆
。

砚盖层钻进所开立轴转速 一 柑分
蓦岩中立轴转速翔 一 柑分

。

个台班终

孔
,

终孔停钻三天探侧孔深只却 米到底
。

萦坪铺试脸 号孔
,

河床顶盖层深度

米
,

孔深 米
,

采用口 毫米双管金冈拓钻具
钻进

,

无固相冲洗被护壁
,

立轴转澎 柑分
共 个台班终孔

。

钻进中孔壁稳固
,

排砂能力强
,

孔内干净
,

钻机负荷正常
,

起下钻顺利
。

金刚石

钻进时
,

班盖层中的夹砂和基岩顶板的风化层均

已取出
。

基岩中虽用单管合金钻进 采取率仍然

远远离于其他常规钻孔
,

岩心的节理裂隙均保持

原状
。

在同一工地的另一机台
,

孔深 米
,

共

用 种口径钻具才钻至吼底
。

先用 一

的 无固相洗井液洗井
,

由于护壁效果较差
,

孔底常堆积 米沉屑
,

钻具下不到底
,

并有

编径现象
。

后改用套管隔离
,

用低固相泥浆洗井

才免强终孔
。

二布沟 一 号试驻呀
,

位于河床阶地的

漂卯石和碎石堆积的班盖层上
。

砚盖层厚达

米
,

地下水位在 米以下
。

米孔

段用户 毫米金刚石单动双管钻具钻进
,

无

固相冲洗液傲度 护壁
。 一 米孔

段用 一 交联液护壁
,

口 金刚石单动双

管钻具钻进
。

钻肺 一 。公斤
,

立轴转速 一

柑分 有时开那 柑分
,

泵重 升 分
,

侧得泵压在 公斤 厘职 以下
。

整个钻进过程中孔壁稳定
,

孔内干净
,

钻机

负荷正常
,

金刚石钻头磨损正常
,

创造了漂卵石

砚盖层钻进的最商钻头寿命 米
、

平均寿命

米的好水平
。 一 米孔段 有 个回

次取出了砂
、

泥岩心
,

且部分夹砂
、

夹泥层也被

完整取出
,

基本上保持了原鲜移占构
。

砂和夹泥的

平均取心率过多
,

全孔岩心采取率 沏
,

取

得了班盖层金刚石钻进的良好经济技术效果
。

结 语

室内和生产试验证明
,

植物胶作为钻进

冲洗液材料具有以下优点

有很好的流变性 适于金刚石钻进 对于

未胶结的筱盖层
、

水敏性地层
、

破碎层具有很强

的护壁防塌能力
。

尤其是对岩心具有良好的护胶

作用
,

配合金刚石钻进
,

可取出筱盖层中的薄砂

层
、

夹泥层和基岩破碎带中的充填物
,

并保持原

状结构
,

提高了岩心采取率
。

具有良好的弹性减振作用和润滑性
,

能吸

收钻杆回转时的振动力和回转摩擦阻力
,

从而有

利于实现金刚石的高转速钻进工艺
,

充分发挥其



优越性
。

植物胶是以分布较广泛的野生植物为

具有良好的滑动性能
。

在从孔内提出钻具 主要原料加工而成
,

无毒
、

脚亏染
,

容易加工
,

时
,

浆液不会被钻具带出孔 口
,

这种低抽吸作 使用简单
,

易于推广
,

它既解决了第四纪覆盖层

用
,

有利于保提汗 壁稳定
,

孔内干净
,

减少了扫 包括砂砾石层 金刚石钻进与取心的难题
,

也

孔时间
。

为在基岩复杂层中进行金刚石钻进与取心提供了

士述功能不仅可提高钻进效率
,

而且也有效 条件
,

是一种有发展前景的新型洗井液
。

地保护了金刚石钻头
,

正长其使用寿命
。

同时
,

参加本课题研究与总结工作的还有白玉华
、

也给地质工作提供了更完整的资料
。

吴锡贤
、

曾祥熹
、

万铭同志
。

川

,

, 一 ,

象

,

干孔钻进的新方法

吴国成

在金刚石钻进中
,

经常遇到严重漏失地层
,

传统

的施工方法是先堵漏或在钻杆上涂抹润滑脂
。

针对这

些方法费工费时及不安全等问题
,

我们采取不堵漏
,

向钻孔内倒入少量脂肪酸作润滑油的方法
,

在钻杆与

孔壁界面形成一种有一定强度的边界膜
,

达到润滑减

阳的 目的
。

机械行业把边界膜分为两类 一类是适用一般温

度
、

速度
、

载荷的物理或化学吸附膜 另一类是适用

重载
、

高温
、

高速的反应膜
。

在金刚石钻进中 钻杆

与孔壁的摩擦接触属于轻载
、

中速
、

低温
,

只要求在

两者表面形成物理吸 附膜
,

就可达到钻杆的减阻目的
。

形成这种吸附膜的原料主要是脂肪酸
。

由于脂肪酸是

极性分子
,

能在钻杆与孔壁表面定向排列
,

靠分子间

的内聚力使吸附膜具有一定的承载能力
。

边界膜的润

滑性取决于吸附膜中极性分子的结构
。

摩擦系数随极

性分子的链长增加而减小
,

并趋向于某一定值
。

通常

极性分子的链长决定于分子中的碳原子数
。

因此
,

当

极性分子中的碳原子数增加
,

摩擦系数就会下降
。

生产中
,

我们采用从井 口浇灌环烷酸的办法
,

取

得了较好效果
。

试验是在金山店矿区 孔进行

的
,

钻孔顶角
“ ,

使用 毫米 口径的金刚石钻具
,

配

口 毫米的钻杆
,

钻孔深 米处有断裂构造
,

造成漏

失 , 全孔不返水
。

从井 口浇灌环烷酸后
,

在孔深 米

处
,

可开动 转 分的转速
。

这时钻杆的回转阻力
,

与在不漏失钻孔内使用乳化液洗井的阻力相近
。

第二个试验孔是同矿区的 孔
,

配用 毫米

口径的绳索取 心钻具
,

试验孔段为 一 米

干孔段
,

丝牙 前转速仍开到 转 分
,

所用环烷酸

的成本仅为 元 米
。

浇注方法十分简单 当钻具在孔内时
,

便可向孔

内倒入 一 公斤环烷酸
,

然后开动钻具旋转 一

分钟
,

再连续倒 一 次便可
。

浇注后一般能维持几

天到十几天的润滑时间
。


