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引言：1

目前，利用微生物治理废弃钻井泥浆已经取得了

一系列进展，但仍面临着诸多挑战与难题，如泥浆对

微生物的抑制作用限制微生物的生长繁殖；相比于物

理、化学方法，微生物治理周期相对较长；微生物本

身的稳定性差，易受外界因素影响；微生物菌剂广谱

性差、降解效果差等。废弃钻井液的有效处理，可以

在推动我国油气田开采事业发展的同时，避免其水质、

土壤环境受到污染和破坏。对此，需提高对废弃钻井

液处理的研究重视度，明确今后处理技术研究的方向，

加大对无毒无害、经济成本处理技术的研究力度，规

范现阶段废弃钻井液处理过程，确保废弃钻井液处理

效果显著提升。

1　废弃钻井液概述

废弃钻井泥浆具有高毒性和难降解性，是石油勘探

开发过程中的主要污染物之一。微生物治理技术作为一

种处理含油气钻井泥浆废弃物的有效方法，具有治理效

果彻底、无二次污染等优点，受到了国内外学者的广泛

关注。为陆上钻井一般将废弃钻井液存储于泥浆坑内，

经过一段时间沉淀，上层就会形成钻井废水层，下层是

遗弃的钻井液和钻屑，这里将它们统称为废弃钻井液。

其特点是 pH 值较高，固相含量较高，体系为多相胶体—

悬浮体，一般由加重原料、化学试剂、粘土、含油污水、

钻屑等成分组成。除了废弃钻井液本身，废水的又一主

要来源是生产用水。实际的钻井过程中，废水主要由以

下渠道产生 [1]。散落及废弃的原始钻井液、柴油机、水

刹车等机械设备运行、震动筛钻台钻具等设备冲洗、岩

屑吸附、固井等相关工艺以及钻井事故。
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2　油田废弃钻井液无害化处理的重要性

2.1 可持续开采的需要

废弃钻井液主要成分是由构成矿井液的水、泥、抑

制剂、加重材料以及开采过程中产生的矿屑、油类、重

金属、污染物组成，其成分复杂，处理困难。伴随着石

油开采的进行，大量的废弃钻井液逐渐累积，对开矿企

业的废弃钻井液存储设施和堆放场所带来了巨大压力，

如果不能及时地处理这些废弃物，会严重地限制开采工

作，限制企业发展。对废弃钻井液进行无害化处理，可

以有效地降低开采企业的处理成本，节约存储场地，提

高生产利润，促进企业可持续发展。废弃钻井液中的固

化物还可以通过处理，用于道路铺设和房屋建设，提高

资源的重复利用率。

2.2 环境保护的需要

环境保护是我国一贯坚持的发展路线，对各类生产

活动有着相关要求，在重工业企业的排放标准上面有着

严格的规定。废弃钻井液含有大量的有害物质，会对其

堆放地区的水资源产生污染，对地表水和地下水都会有

较大影响，严重威胁附近居民的饮用水安全问题。此外，

废弃钻井液中含有大量的重金属和有害元素，在渗入地

表后会被植物吸收，在这附近生产的粮食蔬菜都会含有

重金属和有害物质，长期食用这些有害的粮食蔬菜，重

金属和有害元素会在人体内积聚 [2]，对人体健康造成巨

大危害。废弃钻井液不仅会危害环境，也会占用大量的

耕地和建设用地来储存这些废弃物。随着保护环境和可持

续发展的需要，废弃钻井液的无害化处理必须得到重视。

3　废弃钻井液处理技术分析

3.1 热处理法

现阶段常用热处理法包括热吸解法、焚烧法，针对

焚烧处理方法的应用，主要以通过高温焚烧来达到氧化

分解污染源的目的，起到废弃物减量化的作用。在实际

处理过程中，需将焚烧温度控制在 500~1500℃范围内方
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可起到处理效果。但是焚烧处理极易发生生成新污染物

的现象，如焚烧期间受到金属与氧气的作用，部分有机

物生成氮氧化物等毒害物质。再加上焚烧成本较大，所

以焚烧处理法逐渐被淘汰。而热吸解法的应用主要目的

在于资源化利用，废弃钻井液经热解后，其污染源会呈

现出脱附的状态，在通过水、油蒸发，液化蒸汽并利用

分离器进行油水分离，达到资源利用的目的。针对热吸

解法的应用，需依托于热吸解装置的应用，现阶段常用

热吸解装置厂家来源于美国与加拿大。以加热方式为依

据进行热吸解法分类，囊括锤磨热解吸、化学热解吸与

热摩擦钻屑热解吸三种；以温度为依据进行热吸解法的

分类，包括高温、低温两种处理类型。高温处理系统温

度控制在 520℃左右，适用于重油废弃物的处理；低温处

理系统温度控制在 300℃左右，适用于轻油废弃物处理。

经过长时间研究实践后发现，将热吸解法的温度控制在

400℃时，能够实现对油基钻井有效处理 [3]，可以在保证

环保性、高效性的前提下，将钻屑含油量控制在 1% 以

内。此外，随着科学技术的革新，一种微波热解吸处理

方法的应用受到人们的重视，能够在合理缩减处理成本

的同时，实现对固体废弃物的无害化处理。

3.2 微生物处理法

微生物处理技术法是利用微生物对于废弃钻井液中

污染物的降解作用，将可降解菌在废弃钻井液中培养，

通过可降解菌的代谢作用对废弃钻井液中的特殊有害物

质进行分解，使废弃钻井液达到排放标准，最终实现无

污染。目前取得了较好的成效，在资源循环利用方面也

有突出表现，在不加入其它化学添加剂的情况下，对废

弃钻井液进行了有效的降解。该技术目前广泛应用在废

弃钻井液的处理方面，并且取得了很好效果。

3.3 化学强化固液分离法

作为现阶段废弃钻井液核心处理技术之一，化学强

化固液分离技术的应用能够做到井液两相的分离，其原

理主要体现为：首采用化学脱稳絮凝方法进行废弃钻井

液处理，分离两相时则采用机械设备进行强行分离，该

技术分离效果的体现，受到机械分离胶团脱稳效果的直

接影响。该处理技术应用时，其破胶效果受到助剂、破

胶剂置入顺序的直接影响，并且固液分离期间，处理剂

的有效应用能够进一步促进分离效果的提升。相关学者

利用橘子皮、柚子皮进行絮凝处理，发现在 40℃的前提

下，将这两种絮凝剂的加入量控制在 3% 左右，能够获取

最佳的絮凝效果 [4]。赖晓晴等人在研究中提出，絮凝过

程中存在固相颗粒粒径增大的现象，且固液分离效果受

到絮体体积、密度的直接影响。程玉生等人在研究中进

行固相颗粒粒径的公布，并在此基础上优化相关设备参

数，以北部湾地区油井为例制定一套处理方式，其分离

效果得到改善。

3.4 回注法

以往相关学者对直接回注法进行研究，发现地层会

受到直接回注的不利影响，不仅增大其注入压力，亦会

增大出现地层损伤、污染问题的概率，容易发生井筒腐

蚀的现象。常规处理方式是以微粒的形式进行废弃固相

的制作，然后配制成浆体进行目标地层的注入，以地层

类型为依据进行回注法的分类，包括非渗透性注入、地

层注入或井眼环型空间注入。对于此处理方法的应用，

阿联酋曾在环形空间地层内成功注入废弃钻井液，其注

入量多达 10000t。但是国内针对回注法的研究，目前仍

未取得突破性进展 [5]。同时，现阶段国内外对冷冻填埋

法的研究逐渐加大力度，以冻土层为注入目标地层，将

一定量的废弃钻井液注入其中能够做到永久冷冻，避免

在注入地层后发生污染源迁移而影响到生态环境。但是

受到技术条件、地质环境等因素的影响，使得处理方法

的应用存在较大局限性。此外，因回注法无法做到对污

染源有效消除，再加上注入成本较大，所以未被广泛应

用于国内外废弃钻井液处理中。

4　结束语

综上所述，石油行业存在较大环境污染，从钻井固

井完井、油田开发、集输储运，再到炼化都会产生固相、

液相、气相以及各种复杂的混合污染源。如果不进行处

置，任由其随意排放到自然环境当中，会产生极大的危

害。钻井过程中已经被使用过的废弃钻井液就是石油行

业中的主要污染源。废弃钻井液产量大、危害强、治理

难，是钻井工业污染防治的重点，在能源与环境危机的

双重压力下，迫切需要寻求安全有效的方法实现废弃钻

井泥浆的的无害化处理和资源化利用，以促进废弃泥浆

处置向“无害化、资源化、标准化、产业化”方向发展。
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