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废弃钻井液处理技术研究与应用进展
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摘� 要：钻井工程废弃钻井液中含有大量的有机物和无机物，都会对环境造成严重的污染，此外其未能经过合适

的处理，也对工作人员的人身安全造成一定的影响。在今后的工作过程中，要全面贯彻这一工作项目，以最大限度提

高整个系统的运行安全性和稳定性，防止钻井工程废弃钻井液对环境造成严重的污染。
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引言

废弃的钻井液是在进行油气资源勘探或者开发时产生的，在钻井作业过程中钻井液会添加各种化学处理药剂，废

弃钻井液内会含有多种化学成分，会使悬浮物以及重金属等超出正常的范围，是进行油气资源开发利用过程中产生的

污染原因之一。在进行中深井钻井时，钻井液的资金投入会占到所应用材料资金总额的��％左右，如果处理复杂的地

质条件则会导致造价更高。所以，在情况许可的条件下可以对钻井液进行回收，经过处理之后钻井液可以再次利用，

不但可以减少钻井施工所需要的时间和成本，还可以避免由于废弃钻井液的排放造成的环境污染问题。

1��钻井液的重要性

钻井液在钻井工程中基本作用是通过流体动力携带岩石碎屑出井眼，防止卡钻，从而保证钻井的顺利进行。钻井

液的合理滤失性可以保持井壁的稳定性和地层压力的平衡，防止井喷或者井壁坍塌。另外，钻井液进入井眼内还可以

给钻头和钻杆进行降温、润滑，使钻井过程更加顺利���。

鉴于钻井液的各项功能，其在钻井工程中占有举足轻重的地位，石油界对钻井液的研究也越发深入，种类的划分

也逐渐精细。国外对钻井液的划分一般依据密度、固相颗粒含量、钻井液与粘土的水化作用、流体介质。而这其中，

根据流体介质分类可分为水基型、油基型、气体型、合成基四种，目前现场应用的大部分为液体类水基钻井液。

虽然我国钻井液技术与国外发达国家存在较大差距，无论在理论研究还是实践应用上都相对薄弱，但也取得了较

大的进步，未来将在强化井壁、复杂条件井、新型体系处理剂、油气层保护和废弃液处理这几大方面进行发展研究。

油气是废弃钻井液处理方向，随着行业上对环保的要求，这一方向将更加重要。

2��废弃钻井液的组成及危害

目前海上油田单井废弃钻井液约为���a���P�，陆上油田单井废弃钻井液约���a���P����。废弃钻井液的主要成分

为：膨润土、盐、加重剂、化学添加剂、钻屑和油脂。虽然不同种类的钻井液含有的具体成分不尽相同，但其中含有

的重金属、盐、油和化学添加剂均对环境产生破坏。未经处理的钻井液直接排放到水体中会污染水系并对水中的各种

生物产生危害；未经处理的钻井液如直接排放到地表，其中的重金属、油类和盐类物质也会在土壤中滞留从而影响植

物生长。

3��钻井工程废弃钻井液的处理现状

传统和当前常用的钻井工程废弃钻井液处理方法为，通过对其的固化处理后深埋，这种方法虽然能够取得不错的

成效，并且从消耗的成本上来看具有低成本效果，可以让企业在运行过程中获取更高的收益，但是一方面这一方法能

够对地下水环境及土壤环境造成严重的污染，另一方面在固化过程中也会产生一定量的废弃物，这些物质都能够对自
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然环境造成不可逆的损害，与我国当前提出的环境保护相关管理制度的要求不符���。

此外在实际的工作过程中，可以发现一些废弃钻井液虽然处于遗弃状态，但是其本身具有极高的经济性价值，可以

通过对其的收集和使用完成对于现有资源体系的全面调整和优化，让其能够更好发挥应有作用，但是在当前经常采用的

方法中，并不能够实现对于这类钻井液的全面收集和处理，导致各类性能优良的钻井液处于无用消耗和浪费状态。

4��废弃钻井液的处理方法

�����固化法

对钻井液进行固化处理是现在比较常用的办法。实现的原理是通过在废弃钻井液中添加固化剂，让钻井液转变成

和土壤相同的固体，内部的重金属成分被固结，内部的其它污染物由于流动的通道减小，从而避免了向其它土壤中

进行移动，所以，可以进行原地的填埋或者用于建筑材料制作。该种办法可以明显地减少废弃钻井液内的金属离子以

及有机物质对周围土壤的污染和破坏，对环境的危害比较小。应该研究开发出具有肥效的固化处理剂，经过固化处理

后的钻井液还可以提高土壤中的有利于作物生长的氮、磷等成分。除此之外，制砖技术在最近一些年得到了很大的进

步，钻井过程中废弃的钻井液经过处理后，可以通过固化制砖工艺应用于建筑领域，可以起到回收处理并创造经济价

值的目的���。

�����泥浆微生物处理

泥浆微生物处理法是生物学的一次重要实践方式，当前已经开发出了多种细菌，这些菌群的作用下，能够将废弃

液中的污染物质全面清除。从使用成果上来看，从����年至今，这一方式已经为多个石油钻井企业带来了大量收益，

并且废弃钻井液处理成本大幅度削减，产生的污染水平与原有技术相比处于大幅度的下降状态。可以说这一方法在当

前和今后具有极高的研究价值，此外在传统的废弃液处理过程中，储水池以及相关的处理设备会出现一定的泄露问

题，会对原有的环境造成严重影响和破坏，传统的处理方法难以对这些区域进行全面高效的污染物质去除工作。但是

在新的工作体系下，可以对污染区域全面处理。在当前和今后的技术使用中，可以通过泥浆微生物处理技术实现对于

这些物质的有效处理，就最终效果上来看，这些已经被污染的区域的污染物已经被逐步的去除，可以说微生物对污染

物质的处理具有极高的成效。

�����固液分离处理法

固液分离处理法分为�步。第一步是在钻井液中加入有絮凝作用的化学药剂，破坏钻井液的胶体结构，在机械搅

拌作用下使细小的颗粒聚集沉淀从而实现固液分离；第二步是使用压滤机进行固液分离，分离出的固相通过掩埋或固

化处理，分离出的液相如达标则就地排放，如不达标则进行再次处理。该方法对压滤设备和处理药剂要求较高，目前

仅有美国等少数国家掌握该项技术���。

�����回注法

针对毒性较大而又难于处理的废弃钻井液可以利用回注的方法进行处理，回注的方法为：①可以把废弃钻井液注

入到非渗透性地层当中。在外部机械施加的压力条件下，采用压裂液把地层压裂出一道道缝隙，之后把需要进行处理

的废弃钻井液压入到地层的缝隙当中。当外部施加的压力消失时，在地层的作用力之下会把裂缝重新压实，可以避免

地层内的废弃钻井液转移到其它地层。当前，在海洋钻井作业时，多采用该种方法对废弃钻井液进行处理。②注入到

地层或者井筒周围的环形空间。可以把废弃的钻井泥浆利用井眼通道注入到比较安全的地层当中，或者由井筒形成的

环形空间内。此种办法对于地层的要求较高，而且深度必须要大于���P���。

�����坑内填埋法

坑内填埋法，顾名思义，就是将废弃钻井液排放在一定体积的储存空间内，通过重力分异作用进行自然沉降分

离，处于上层的液体达标后排放，下层物质干燥就地掩埋再恢复存储空间的地貌。这种处理方式费用低，对地下水污

染少，含盐量较少的水基钻井液的废弃处理可用此法，但毒性较大的废液的处理不可用���。

�����具有天然放射性物质的废井钻井液处理

钻井作业过程中钻井液受到放射性污染主要原因有：①钻井时应用具有放射性的仪器，比如随钻检测装置、中子

检测仪等。②钻井过程中岩石形成的钻屑中具有放射性的物质，会导致钻井液具有放射性。放射性物质的存在会对环

境中产生一种射线，应该把具有放射性的钻井液注入到已经废弃的油井内，但必须要保证注入深度要大于地下水位，
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或者经过处理达标后注入到海洋当中，也可以把其进行处理后存放于专门处理放射性物质的场所，也可以把废弃物质

交付给原子能管理机构来解决。为了有效处理具有放射性的泥浆，减少处理过程中的费用，可以采用盐穴的方式来进

行实现���。

5��结束语

综上所述，在情况许可的条件下可以对钻井液进行回收，经过处理之后钻井液可以再次利用，不但可以减少钻井

施工所需要的时间和成本，还可以避免由于废弃钻井液的排放造成的环境污染问题。
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