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SM植物胶在多布水电站地质钻探中的应用研究 

张述清，王佳佳，唐慧云 

(西北水利水电工程有限责任公司，甘肃 兰州 730050) 

[摘 要】在水利水电勘探施工中，深厚覆盖层的钻探取芯一直是影响钻探质量的关键因素。文 

章针对深厚覆盖层岩芯采取率较低的问题，对SM植物胶钻进的特点进行分析和研究，认为 

SM植物胶钻进具有速度快、润滑性好、护壁性能好等特点，并在多布水电站深厚覆盖层勘探 

施工中取得了良好的应用效果，保证了工期及勘探质量。 
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1 工程概况 

1．1工程概况 

多布水电站工程位于西藏林芝地区尼洋河干 

流上，距拉萨约 375 km，电站规划以发电为主，初 

拟正常蓄水位为3 076．00 m，正常蓄水位以下库容 

为6 316万m3，坝高为45 m，装机容量为150 Mw。 

1．2研究目的及要求 

1)为保证地层岩性的各种力学参数，深厚覆 

盖层中的岩芯采取率达到 90％以上。 

2 L孑 丁̂ 基岩2m，终孔孔径~75mm。 

3)必须满足地质任务书要求的工期内完成。 

4)进一步探索SM植物胶浆液的各种性能变化 

情况，收集各种数据，不断更新钻孔循环液，改进 

深厚覆盖层钻探工艺。 

2 勘探过程中存在的问题 

1)常规钻探方法钻进，清水作为冲洗液，岩芯 

采取率较低，平均岩芯采取率不到70％。 

2)施工人员对植物胶工艺参数了解不足，造成 

了孔内机械事故频发，进而造成工程进度严重滞后。 

3)钻孔过程中的工艺参数选取不当，造成台 

班钻孔效率低。 
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3 SM植物胶应用研究 

SM植物胶(含 28．8％高聚多糖)是一种利用多 

年生草本植物的根加工而成，呈土黄色的固体料 

粉末，无毒、无气味，在干燥的环境下可保持多年 

不变质。SM植物胶水解后是含无机盐和有机高分 

子的溶液，与泥浆相比，因其不含固相，比重低，适 

合较高的转速，它的性能在一定范围内可以调节， 

因而与清水相比有较好的携带岩屑能力，同时可 

在孔壁上形成薄膜而起到护壁作用。 

3．1 SM 植物胶作用 

1)提高了钻进速度。SM植物胶因比重小， 

相含量低且不分散，大大提高了钻进速度。 

2)SM植物胶的润滑性能好。SM植物胶水解 

后形成混合型高分子表面活性剂，可吸附在金属 

管子和岩石表面起润滑作用，减小钻杆柱与孔壁 

间的摩擦阻力。其次润滑性能好，减少了钻杆折断 

和卡钴事故，减轻了设备易损件的磨损，提高了使 

用寿命。 

3)SM植物胶护壁性能好，并有防渗和堵漏效 

用。SM植物胶高分子化合物，在岩层表面因多点 

吸附可形成薄的吸附膜，能够减轻浆液对地层的 

浸蚀作用，而且对于破碎地层，可阻止滤液渗入裂 
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缝和多点吸附膜的保护而不易坍塌掉块，具有良 

好的护壁效果。同时在裂隙上形成多点吸附膜，阻 

止水的渗透，增强了孔壁的堵漏效果。 

4)SM植物胶造孔孔内清洁，减少了卡埋钻等 

孔内事故。首先，SM植物胶由于其流变性能好，即 

动塑比和K，n值比较好，剪切稀释性好，在环空中 

易调节到改型层流，因而其携带岩屑的能力较强， 

孔内净化效果好。其次，SM植物胶有较强的絮凝 

作用，浆液体系中的岩屑颗粒粗，返出地表后易用 

机械除砂装置或者在重力作用下沉淀下来，除砂 

效果好。因此，SM植物胶使得孔内清洁，减少了二 

次破碎，钻具回转平稳和升降顺畅，从而减少了卡 

埋钻等孔内事故。 

3．2 设备情况 

1)投入XY一2型钻机 2台，口径西75 nllTl，钻 

进能力为300 m，匹配BW一200／40泥浆泵2台， 

SD双管单动金钢石钻具，以及简易净化系统。净 

化系统包括加浆兼除砂功能的回浆槽、沉淀池和 

搅拌机。 

2)地勘钻孔常规孔身结构开孔孔径为 146 mm， 

终孔孔径 75 rnnl及相应的钻具、岩芯管等钻材。 

3)全孔取芯兼作各种水文地质试验的仪器设备。 

3．3 SM 植物胶配制与维护 

3．3．1 SM 植 物胶的配制 

1)SM植物胶低固相冲洗液的配方：膨润土 

(土粉)的加量4％-8％；SM植物胶的加量为O．5％一 

1％；纯碱加量为土粉和SM植物胶总重量的5％~ 

6％；PHP干粉加量为 100"300 PPm。 

2)SM植物胶低固相冲洗液的制备：将土粉和 

SM植物胶粉混合后同时加入纯碱水溶液中搅拌 

或先将土粉在纯碱中搅匀后，再加入 SM植物胶 

搅拌 20~30 min，然后浸泡待稠化后使用。亦可将 

分别泡好的2种浆液按比例混合并加水稀释，搅 

拌均匀即可使用。 

3．3．2 SM 植物胶的维护 

1)在搅拌冲洗液时，首先应加入约搅拌机容 

量 1／3的水量，开动搅拌机，加入所需的完全溶解 

后的纯碱水，再加入 SM植物胶干粉或土粉和植 

物胶的混合物。否则，将影响植物胶粉的分散，易 

形成大小不一的团块，从而降低浆液的性能，堵塞 

吸水头，给钻进工作制造障碍。 

2)当发现浆液中含砂量较高、性能迅速降低 

时，应立即进行换浆。 

3)为了净化浆液，在泥浆循环系统中至少应 

有一个沉淀箱，且循环槽的长度按适当的坡度设 

计，不得小于 10 m，否则将影响浆液中岩屑的沉 

淀，降低浆液循环使用的时间。 

4)在钻进过程中，如发现浆液漏失，应立即进 

行堵漏。如漏失严重堵漏无效时，可下套管进行隔 

离，严禁顶漏钻进，否则极易造成孔壁坍塌事故。 

5)限制起下钻的速度，减少孔内泥浆的激荡 

压力对孔壁稳定造成的影响，每次起下钻时应向 

孔内回灌泥浆以维持孔内的压力平衡，保持孔壁 

的稳定。 

3．4 SM 胶钻进参数研究 

1)在钻进规程参数选择中，对于砂层应遵循 

低压、中转速、小泵量的原则，即钻压应控制在2～ 

3 MPa范围内，转速在 600~700 r／rain比较适合， 

而泵量则应尽可能的小，以减少泥浆对孔壁的冲 

刷力；而对于中硬较完整岩层则采用低压、高转速 

及大泵量的原则，保证比较快的钻进速度。 

2)在钻进中，应经常清理堵塞在吸水头上的 

搅散的泥浆团块，以免使吸入孔内的泥浆浓度降 

低，达不到最佳的护壁效果。 

3)经常检查单动双管钻具的单动性能，尤其 

是轴承的灵活性，应及时拆卸，清洗加油，更换密 

封圈，合理调节内、外管间隙。在砂土层中，将卡簧 

座及钻头的间隙增大到8-10 mm，以防水路堵塞， 

在卵砾层中则控制在3—5 rnrn为宜。 

4效果分析 

在西藏尼洋河多布水电站勘探中，深厚覆盖 

层使用SM植物胶作为钻进浆液，全部钻孔达到 

了钻探取芯、取样等标准。在钻进过程中取出的岩 

芯完整，大多能分辨出原地层的物质组成和结构 

状态，还在砂层中取出了未扰动的柱状原样。通过 

此次植物胶钻探施工，最深钻孔达到 251．1 m，平 

均 日钻孔完成量为 17．20 m，岩芯采取率达到 

93．7％。 
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1)SM 植物胶无固相泥浆和 SM植物胶低固 

相泥浆性能优良，具有很强的护壁防塌能力，在砂 

卵石覆盖层钻进中与金刚石双管钻具相配合，大 

大地提高了覆盖层中的钻进效率，取得了明显的 

经济效益。 

2)采用SM植物胶金刚石钻进工艺钻进覆盖层， 

可降低钻探成本，同时使岩芯采取也得到了保障， 

特别是取出了常规钻进所无法取得的近似原状的 

纯砂样。 

5 结 语 

SM植物胶浆液在多布水电站深厚覆盖层中 

的应用得到了良好的效果，极大地降低了造孔成 

本，保证工期及勘探质量。但在使用过程中仍需解 

决好以下问题。 

1)SM植物胶成本高，在水电地质勘探中，期 

待着更为低廉的低固相冲洗液应用。 

2)SM植物胶造孔遇地下水位稀释及强漏失 

地层，仍需加强钻探工艺研究。 

3)深厚覆盖层造孔过程中，套管用量较大，尤其 

受孔壁泥浆对套管起拨阻力较大，管材损失严重。 

总之，SM植物胶浆液可用于不同结构的覆盖 

层或破碎基岩护壁钻进，能极大提高岩芯采取率 

和钻孔质量。今后将在类似工程中，以降低工程造 

价、新型低固相浆液方面加强研究。 
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布置在孟底沟渣场范围内，混凝土生产系统布置与方案 I 

基本相同，受场地限制，高线混凝土系统无法与砂石加工 

系统集中布置，只能布置在左坝肩下游侧，低线混凝土生 

产系统布置及供应部位与方案一相同 

技术上，方案 1在系统布置及施工用地、成品骨料物 

流流向、工程分标及管理等方面均较方案2有优势；经济 

上，方案 1较方案2节约4 292万元，从可用料、成品骨料、 

混凝土运输、砂石加工系统和混凝土生产系统建安费等方 

面进行比较。综合技术、经济比较，推荐方案 1。 

5结 论 

1)混凝土骨料料源选择是可研阶段施工组织设计中的 
一 项重要工作，其选择恰当与否关系到工程建设过程中骨 

料供应的可靠性、混凝土质量及工程的安全；在施工总布 

置方案中直接影响砂石骨料加工系统、混凝土生产系统、 

弃渣场、回采渣场及场内运输道路等临建设施的布置，并 

将影响到工程投资。根据孟底沟水电站工程特点和实际情 

况，在可研阶段因地制宜的提出了混凝土骨料料源选择、 

砂石加工系统布置设计方案。 

2)通过对孟底沟水电站工程开挖进度分析，本工程具 
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备堆存回采渣料的条件。因此，可充分利用工程开挖料作 

为混凝土人工骨料料源，减少料场开采，对环境保护和水 

土保持有利，限于篇幅，此部分内容未做阐述。 

3)工程主体工程料源选择为主体工程石方开挖可用料 

和杨家坪石料场开采料，布置两个砂石加工系统。为保证 

拱坝混凝土质量并遵循就近供料原则，坝体及进水口混凝 

土骨料采用杨家坪石料场开采料。其他工程部位混凝土骨 

料采用工程开挖石料。 

4)在实际施工过程中，各方需加强管理，尽可能避免 

有用料、无用料的掺杂，保证石方开挖可用料的质量、数量 

满足工程需要。 
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