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KL植物胶钻井液的环保特性研究
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摘要：植物胶钻井液由于源自天然植物资源且具备诸多优良性能．在地质灾害防治钻探工程中的应用越来越广

泛。为了准确评价植物胶钻井液对环境的影响程度，从植物胶原料组分分析、聚丙烯酰胺的环保性分析、植物胶钻

井液的毒性研究等3方面分层次对KL植物胶钻井液的环保特性进行了研究。研究表明，KL植物胶钻井液主要原

材料和钻井液体系均符合环保要求．可实现自然降解，对人畜无害，对环境无污染，具有显著的环保特性。
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Abstrset：With many good performance 0f tlle natural plant麟嘲．plant glue drilling fluid is applied／lqOl℃and mole既．
tcmively in drilling engineering for geological disaster prevention．The environmental protection performance was studied in

law material structure．pollution by polyacrylamide and the toxicity tO evaluate accurately on the influence degree on envi—

ronment．The study proved that main rBw material of KL plant glue drilling fluid and drilling fluid system met the environ．

mental requirement with characteristics of no—pollution．natUral degradation and being halTal鹅8 to human and animal．

Key words：geological di哪ter prevention；plant ghe drilling fluid；environmental protection characteristic：toxicity

O引言 ．

我国西部是一个地质灾害极其频繁的地区，作

为勘察的主要手段之一，钻探在地质灾害防治中起

着重要的作用。随着钻探服务领域的不断扩展，人

们环保意识的逐渐增强，钻井液类型、组分对生态环

境的污染和生存环境的影响的重要性日益显现。我

国西部要建设成祖国的绿色屏障、生态屏障，必须重

视地质灾害防治中的环境保护问题。而钻探工程中

钻井液本身就存在对工作人员、对岩层取心、对设备

机具等的污染问题。

植物胶钻井液是适应钻井技术发展的要求，在

无固相冲洗液的基础上发展起来的。主要成分是植

物胶，其次是高分子聚合物(聚丙烯酰胺)和相应的

化学处理剂，几个成分相互协调，互为补充，制成可

以满足钻进性能要求的钻井液。其主要成分植物胶

为天然植物资源，大多数属天然高分子聚合物。植

物胶钻井液与清水相比，具有较好的悬浮岩屑和携

带岩屑的能力，能在井壁上形成薄而韧的聚合物膜。

有较好的护心护壁防塌和润滑减阻作用；与含有粘

土的泥浆相比，具有密度低、粘度可调、流动性好的

优点。并且在钻进过程中由于高聚物絮凝剂对固相

颗粒的自动絮凝清除，不会产生钻屑积累，能大幅度

提高孔底钻头的碎屑效率，避免了钻井液中因粘土

固相而造成的地层孔隙受堵或岩心污染等现

象¨qo。植物胶钻井液由于其源自天然植物资源且

具备优良的性能，在地质灾害防治钻探工程中得到

了越来越广泛的应用，是一种发展前景广阔的新型

钻井液体系。为了准确评价其在使用过程中对环境

的影响程度，使钻探工程技术人员安全、放心、正确

的使用这种新型钻井液，扩大其应用范围，对其进行

专门的环保特性研究是十分必要的。本文以目前应

用最为广泛的KL植物胶钻井液为例对其进行环保

特性研究。

1 植物胶原料组分分析

由于植物胶钻井液的主要成分是植物胶，为了
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准确评价植物胶钻井液的环保性，对其原料组分进

行分析是十分必要的。KL植物胶来源于豆科植物

野皂荚种子的内胚乳，其加工工艺包括物理改性

(浸泡、干燥、碾压、温度控制等)和化学改性(萃取、

提纯等)，是一种非离子交链的多糖，主要有用成分

为半乳甘露聚糖Hj J。半乳甘露聚糖是由半乳糖和

甘露糖形成的线性天然高分子化合物，其分子结构

是由主链以口一(1，4)一苷键连接的半甘露糖和支

链a一(1，6)一苷键连接的D半乳糖链接而成(见

图1)”J。l江植物胶的主要技术指标为H、5 J：外观为

淡黄色粉末，细度(200目过筛量)≥98％，水分≤

9％，pH值6．5—7．5，残渣含量≤9％～1l％，水不溶

物含量≤15％～18％，l％纯胶液粘度≥180 mPa·s。

圈1 KL檀物胶半乳甘曩聚糖的分子结构

对KL植物胶种子成分研究表明【4J，种子千粒

重为137．9 g，种子中种皮、胚乳和胚芽的含量分别

为26．75％、41．37％和31．88％，胚乳和胚芽的含量

分别高于其他豆科植物胶资源。种子中粗蛋白含量

达22．12％，胚乳中聚糖含量>66％。种子中含有

丰富的蛋白质，是用作饲料或开发天然绿色食品的

优质原料。种子中皂荚油含量达到7．45％，组成分

析测定表明，皂荚油与大豆油组成比较接近，总不饱

和脂肪酸达84．1％，其中亚油酸的含量最高。表l

为KL植物胶的物理组成及特性HjJ。

表1 If&植物胶物理组成及特性

对KL植物胶内多糖化学结构的研究表明，KL

植物胶种子的多糖与瓜尔胶多糖化学结构基本相

同，同属半乳甘露聚糖。种子中的多糖均为中粘多

糖，平均分子量为206000。KL植物胶主要性能指

标分析测定结果为HJ：含水率8．6％，不溶物

28．4％，表观粘度120 mPa·s，pH值6．5，聚糖含量

66．7％，铅含量≤10／百万，砷含量≤3／百万，灰份

1．38％。

对KL植物胶的种子成分和化学结构的研究表

明，KL植物胶本身没有毒性，其溶解性和交链性很

好，符合食品添加剂使用卫生标准要求，是一种环保

型的植物胶原料。

2聚丙烯酰胺的环保性分析

聚丙烯酰胺(PAM)及其水解聚合物(PHP)、衍

生物以及复合物是钻探工程中广泛使用的高分子聚

合物。国家有关部门对PAM的生产和应用极为重

视，制定了相应的管理标准，有效地减少了PAM带

来的副作用和对环境的影响。

众多研究文献表明怕胡J，PAM和PHP本身无毒

性，也不会燃烧和爆炸，对动物、植物无害，即使其水

溶液浓度高达2％，对人体的刺激也极其微小。它

的毒性主要来自于合成PAM和PHP时未反应完全

的残留丙稀酰胺单体(AM)和生产过程中夹带的有

毒重金属以及复配使用中添加的助剂。

各国卫生部门对PAM生产过程和出厂以及现

场应用中残留AM的含量均有明确的规定一J。一般

为0．05％一0．2％；用于水的一般纯化处理，如食品

包装纸用水，AM含量在0．2％以下；用于饮用水处

理时在0．05％以下；排放中AM含量在0．01 mg／L

以下。对生产中夹带的重金属含量规定为：镉<2

mg／L、铅<20 mg／L、汞<1 mg／L。我国国家技术监

督局也规定了生产和应用中残留AM含量的检测方

法，对PAM中残留AM含量也做了相应的规定，

PAM中残留AM含量标准如表2所示。

表2 PAM中残留AM含■标准 ／％

根据上述标准，按有关资料H“0l，用国产聚丙

烯酰胺进行试验，小白鼠灌胃致死量>4 g／kg。一

年慢性实验结果，饮水中聚丙烯酰胺的浓度为80

mg／L，每天平均摄人量为6．8 mg／kg(其中含丙烯酰

胺0．18 lTIg)，大鼠生前和宰后检查均未发现有害影

响。饮水中浓度400 mg／L，每天平均摄入量36．2

mg／kg(其中含丙烯酰胺0．96 mg)，才出现部分大鼠

坐骨神经和甲状腺出现病理改变现象。按照上述要

求，对比超级水解聚丙烯酰胺质量指标(见表3)，可

以看出KL植物胶钻井液中使用的聚丙烯酰胺的游
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离AM单体含量完全符合环保要求，不会引起人身

中毒和环境污染。

表3超级水解聚丙烯酰胺质■指标

3植物胶钻井液毒性研究

为研究和探讨植物胶钻井液的环保性能，在相

关部门的大力帮助和指导下进行了KL植物胶钻井

液的生物毒理学效应研究。研究选择生活在清洁水

体中的在中国广泛生存的草鱼幼鱼为试验对象，采

用美国环保局标准中推荐的钻井液急性毒性实验程

序和标准进行急性毒性试验¨卜14 J，以评价KL植物

胶钻井液的毒性强度。表4为KL植物胶钻井液对

草鱼急性毒性试验结果。

通过试验结果计算半致死浓度LC50及LC50

的95％可信限，表5为KL植物胶钻井液对草鱼

LC50值及Lc50的95％可信限结果。

表5 KL植物胶钻井液对草鱼LC50值及LCS0的95％可信限

I．f50 t￡50的95％可信限

时问／“

对数／(。：：：一。) 对数 ／(。：：{．。)

采用美国环保局批准的常用钻井液毒性等级分

类(见表6)，对KL植物胶钻井液进行毒性评价。

表6美国常用钻井液毒性等级分类

毒性等级80／(mg·L。)|I毒性等级t￡50／(mg·L-1)
剧毒 <1 0微毒 103—104

高毒 l一102 {l实际无毒 >104

中毒 102—103 0排放标准 ≥3 x10‘

从表5可以看出，KL植物胶钻井液96 h的

LC50为：3．98×104 mg／L，95％可信限范围为：

(2．63—6．26)X 104 mg／L，上述结果与表6所列标

准比较，超过标准中的实际无毒水平(>104 mg／L)，

因此KL植物胶钻井液属于实际无毒水平，符合排

放标准。

4结论

对KL植物胶钻井液主要成分分析表明，KL植

物胶大多属于高分子聚糖胶，其主要成分为多糖与

蛋白质、脂肪和纤维素形成的聚合物，其中主要成分

半乳甘露聚糖含量为66．7％，种子内胚乳含量>

4l％；植物胶钻井液中的主要改性原料(超级水解

聚丙烯酰胺)用量很少，不足以引起人身中毒和环

境污染；钻井液体系组成简单，不含有毒有害的化学

成分，通过试验并与美国环保局钻井液毒性等级标

准比较，证明KL植物胶钻井液属于实际无毒水平，

符合排放标准，对生态环境不会造成负面影响。

KL植物胶钻井液主要原材料和钻井液体系均

符合环保要求，可实现自然降解，对人畜无害，对环

境无污染，具有显著的环保性。鉴于KL植物胶钻

井液诸多优点，作为一种新型环保型钻井液，必将得

到很好的推广和应用。
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