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摘　要：介绍了国内外废钻井液处理方法的发展现状，研究了废弃钻井液对环境的危害和影响，阐述了坑内填埋、
固液分离法、固化处理、循环使用以及几种特殊的钻井液处理技术。 在此基础上，提出了一些建议，如开发新型环
保钻井液和钻井液添加剂；加强固控，减少废钻井液的排放；综合开发利用如微生物法等新技术等，为其他类似区
域钻井工程的环境保护提供参考。
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0　引言
钻探工程中，钻井液是“钻井的血液”，它起到

平衡地层压力、携带悬浮钻屑、防止井壁塌陷、冷却
和润滑钻具等作用。 但在钻探过程中，不可避免地
产生废弃钻井液，它是一种含粘土、加重材料、各种
化学处理剂、污水、污油及钻屑的多相稳态胶体悬浮
体系

［１，２］ 。 由于废弃钻井液中含有大量不同自然降
解性、不同毒性的污染物，如果处理不当，将会导致
土壤、地表及地下水的污染，对环境和人类带来直接
或间接的危害［３，４］ ，为此本文研究废弃钻井液处理
技术，提出新进展。

1　研究现状
在钻井工艺中，废弃钻井泥浆用量大、种类繁

多、化学成分复杂，因此对废弃钻井泥浆的处理是比
较困难的。 我国在 ２０世纪 ８０年代开始废弃钻井液
的研究，国家环保局相继颁布枟污水综合排放标准枠
（ＧＢ ８９７８ －１９９６）、枟固化物浸泡液毒性分析枠（ＧＢ
５０８６ －２ －１９９７）。 研究最早的是四川油田，１９８９ 年

由四川石油管理局川西南矿区发明的废弃钻井泥浆

固化处理技术，以水泥作为主凝剂，水玻璃为助凝
剂，硫酸盐或氯化物为催化剂［５］ 。 现阶段的研究热
点是低毒或无毒环保钻井液，中国石油大学于 １９９２
年对水基聚丙烯酞胺淡水钻井泥浆的有害组分进行

分析，研究了无害化处理技术。 目前，建立钻井液体
系、处理剂、废弃物环保评价和处理方法已成为油田
企业环保工作的主要内容。
国外在 ２０世纪 ５０年代开始对废弃钻井液进行

无害化处理，主要是对钻井液处理剂和钻井液体系
进行生物降解和生物毒性评价实验，研究废弃钻井
液对环境造成的危害和相应治理的技术手段。 美国
环境保护署（ＥＰＡ）在 １９８２ 年针对墨西哥海湾的水
基钻井液制定了严格的排放标准（ＮＰＤＥＳ），为环境
保护和排放废弃钻井液提供了环境法律基础。 在美
国，陆上钻井污物处理方法主要是采用地下深埋处
理或循环利用，并正在研究新的适用于不同地层情
况的钻井泥浆。
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2　废钻井液处理技术
2．1　固化处理方法

固化处理是目前国内应用较为广泛的处理方

法。 具体做法是在废弃钻井液中投入固化材料，使
其转化为土壤或胶结强度较大的固化体，然后就地
填埋或用作建筑材料［６］ 。 原理是钻井液中的固相
与固化剂发生物理化学反应，其中的有害成分如重
金属、高聚物、油类等被包裹起来，其它的污染物也
因为迁移通道的缩小而减小了向周围土地的迁移扩

散
［７］ 。 适用于油含量＜５００００ ｍｇ／Ｌ，盐含量＜２００００

ｍｇ／Ｌ的废弃钻井液。 该方法不仅可以明显减少重
金属离子和有机质对土壤、水体和环境的污染和破
坏，还可以有效回填还耕，提高土壤的肥力。
2．2　固液分离技术

固液分离技术是固化前的预处理，工艺流程简
便，主要内容包括脱稳和絮凝。
2．2．1　固液分离预处理
2．2．1．1　脱稳

化学破胶法可有效打破废弃物体的稳定状态，
达到脱稳的目的。 原理是通过消除胶体的稳定因
素，利用不稳定因素，再通过微粒之间的范德华引力
及布朗运动，使胶体微粒不断长大形成沉淀。
2．2．1．2　絮凝

在废弃钻井液中加入适当的混凝剂（絮凝剂和
凝聚剂的混合液），改变钻井液体系的物理化学性
质，破坏其胶体体系，改变其中粘土颗粒的表面性
质，让更细的颗粒产生聚结，使其在机械辅助分离条
件下实现固液分离。 分离出的液体，经过二级絮凝
过滤处理后达标就可外排，固相进行掩埋或固化处
理［８］ 。
2．2．2　固液分离设备
2．2．2．1　全自动板框式压滤机

全自动板框式压滤机性能优良，精度较高，使用
方便。 增加了开板装置、滤饼排出装置、滤布自动清
洗装置和滤饼自动脱落装置。 滤板材料多采用轻型
聚丙烯树脂。
2．2．2．2　带式压滤机

带式压滤机将浆料夹在双层网中，挤压时受挤
压和剪切作用进行固液分离。 该工艺能够保证设备
连续运行，杜绝堵塞，污泥含固量要求低。 适用于含
水量高、含固量低、多胶体特点的污泥的脱水。

该方法是废弃钻井液处理的一个重要环节，优
点是工艺简单灵活，对悬浮物，胶体物质去除率高。
缺点是絮凝剂和凝聚剂用量较大，且絮凝效果有待

提高；固液分离装置昂贵，操作复杂，在山区丘陵地
区搬运不方便；分离出的污水还达不到排放标准，还
需再次处理使其达标。 只有少数几个国家采用固液
分离技术对水基泥浆进行了工业化处理，如何选用
有效的混凝剂使水基废弃钻井液脱稳是该项技术的

关键。
2．3　坑内填埋或密封

坑内填埋处理技术比较原始，主要适用于淡水
基钻井液

［９］ 。 当废弃钻井液中的有害指标大部分
低于排放标准时，可直接排放到环境。 通常的做法
是完井后用土方填埋存放废弃钻井液的土坑，既有
效利用了挖坑时产生的土方，又恢复了地貌原状，简
单易行。 当钻井液中氯离子含量大于 ５０００ ｍｇ／Ｌ时
不宜采用此方法，盐基和油基废弃钻井液也禁止使
用此方法。
坑内密封实质上是一种特殊的回填处理方法。

具体做法是先在挖好的储存坑的底部和四周铺垫一

层有机土（用量为 ２１ ～２８ ｋｇ／ｍ３ ），然后在其上面铺
一层厚 ０畅５ ～０畅７ ｍｍ的塑料膜作为垫层，再盖一层
有机土来保护塑料膜。 生产时将基本干燥的废弃钻
井液排放在池内，完井后用土将上表面覆盖密封，然
后上覆土体，恢复地貌原状［１０］ 。 此方法适用于如盐
基和油基等毒性较大的钻井液。 国内中原油田采用
此法处理钻井液。 此法的最大缺点就是未能有效回
收废弃油基钻井液中的油（油基钻井液中含油率大
约 ４０％），浪费了大量的石油资源。
2．4　注入安全地层或环形空间

注入法是将废弃油基钻井液通过井眼注入地层

中或保留在井眼环空中。 该方法对地层有严格的要
求，深度必须大于 ６００ ｍ。 同时为了保护地下水和
油层，关键是选择合适的安全地层。 注入层常常选
择压裂梯度较低，地层渗透性较差，而且上下盖层必
须致密、强度高［１１］ 。 此方法对设备和地层的要求较
高，适用范围有限。 我国新星石油公司华东局曾试
用该方法，效果并不理想。
2．5　再循环使用

当井距较近时，可在完井排放的钻井液中加入
一定的处理剂改良其性质，然后运用到新井。 既可
以降低钻井液的排放，保护环境，又可以减少钻井液
的使用成本。 一般用于大规模开采的井位比较集中
的油田

［１２］ 。
2．6　特殊处理方法

高含盐和高含油类废弃钻井液使用常规处理技

术（如固化和填埋）不易达到理想的环保要求，一般
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要对这两种排放物进行清洗脱盐和除油处理才可排

入环境。 多采用以下技术进行处理。
2．6．1　生物修复法

生物修复法主要包括微生物降解法和生物絮凝

法。 微生物降解法是利用微生物将废弃油基钻井液
中长链烃类物质或有机高分子降解成为环境可接受

的低分子或气体。 使用该处理技术的困难是如何选
择合适的微生物菌种和载体。 生物絮凝法是在废弃
钻井液中加入特殊的微生物，利用微生物在代谢过
程中产生的具有表面活性的高分子化合物使钻井液

破乳，油类物质絮凝析出。 该技术中所用微生物必
须是通过自然筛选或诱变培育及基因工程、细胞工
程技术获得的特种微生物，具有较大的难度［１３］ 。
2．6．2　焚烧处理法

焚烧法是高温分解和深度氧化的过程。 将可燃
性固体废物通过焚烧氧化分解，消除毒性，减少所占
空间，焚烧后的残渣可就地填埋。 但该方法处理成
本很高，不经济，同时污染大气，故使用较少。
2．6．3　热蒸馏和溶剂萃取法

热蒸馏法是将废弃油基钻井液加入密闭减压系

统中，外部提供热量，使油基钻井液中的烃类成分挥
发，经冷凝得以回收，回收的油可用于配置油基钻井
液和充当燃料，固体残渣固化后可用于修路、建筑等
工程建设。 存在的问题是高能耗、不安全、不经
济［１４］ 。
溶剂萃取法是采用己烷、乙酸乙酯或氯代烃等

低沸点有机溶剂将废弃油基钻井液的油类溶解萃取

出来，萃取液经闪蒸蒸出溶剂得到回收油，闪蒸出的
有机溶剂可以继续循环使用。

此法易于实现，更适合含油钻屑的回收油处理，
存在的问题是溶剂挥发性大，安全要求严格，成本
高。

3　发展趋势分析及建议
3．1　开发新型环保钻井液和钻井液添加剂

国内外都在研制开发实用性广、渗漏少、无毒环
保的钻井液和钻井液添加剂，从根本上解决废钻井
液对环境的污染，使钻探工程朝着绿色方向健康发
展。
3．2　加强固控，减少废钻井液的排放

固控可改善钻井液的性能，如流变性、粘度、密
度等，既可加快钻进速度，又可减少废弃物的排放。
3．3　综合开发利用新技术

考虑综合利用钻井废弃物，既保护了环境又开
发了资源。 如粉煤灰在废钻井液固化中有活性、形
态、微集料等 ３个基本效应，我国每年城市发电都产
生大量的粉煤灰，对环境造成污染，治理也较困难，
因此在废钻井液中加入粉煤灰是一举两得的方法，
可考虑研制出将固化技术、喷雾干燥法和回收净化
利用系统相结合的技术。 又如微生物处理法，在土
地上喷洒定量的废钻井液，然后耕种土地，加入锯木
灰等有机质，将培养的微生物注入土壤，微生物即可
有效消除污染物，是一种既简单又廉价的处理方法。

4　结语
随着钻探技术的进步和钻井液配方的改进，钻

井液的无害化处理越来越得到重视。 固化处理方法
目前在广泛使用，同时应用粉煤灰和微生物处理等
新方法也在不断发展。 绿色文明施工和可持续发展
的思想将引领钻探工程朝着清洁绿色的方向发展。
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