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钻井液的使用和钻屑的管理
孙万里

!中国石油辽河油田公司安全环保处"

!!摘!要!澳大利亚矿产和能源部!123"根据所处地区的环境敏感性#钻屑处置方式和钻井液的环境性能
评估钻井液的使用及其废物排放$环境性能的标准包括基液和整个钻井液的生物毒性#可生物降解性和生物
累积性$申请人有责任明确活动的环境领域和可能的环境影响$油基钻井液!456"的芳烃含量不超过$7%附
在钻屑上的基液干重限值为$%7$大钻屑堆可能是海洋低水平烃类渗漏到海洋环境的来源之一%对钻屑堆的
移除和处置问题%需要慎重考虑$

!!关键词 ! 钻井液&环境&环境性能&钻屑堆
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!!引!言

!!钻井液分三类%即油基钻井液#456$&合成基钻
井液#;56$和水基钻井液#<56$’因为钻井性能好%
过去一直使用 456%但由于生态毒性和在海床钻屑
堆的持久性%其环境性能差’最近%已开发的;56能
够达到与456相近的钻井性能%但生物毒性和生物
降解性得到改进’合成基液包括内烯烃#=4(+$&聚合

!石蜡#>:4(+$&直链!石蜡#?:4(+$&缩醛和脂基
液#356$’另外%<56尽管具有在海床中的生物快
速降解能力强&无毒的最佳环境性能%但在更不利的
钻井条件下%通常不能提供满意的性能’

"!钻井液使用的管理

!!从整个作业过程的环境风险的角度%123对钻井液
的使用进行评估’这种整体的评价方式既要考虑钻井液
使用在技术上的合理性%也要考虑钻井所处地区的环境
敏感性&钻屑处置方式和标准实验方法中钻井液的环境
性能’评价钻井液环境性能的标准包括基液和整个钻井
液的生物毒性&可生物降解性和生物累积性)$*’
由于产生负面环境影响的可能性大%使用456#芳

烃"$7$钻井逐渐不被接受’$((9年%有$%7的井在下
部井段采用456%到$((/年则为%’而在同一时期%;56
占主导地位%356有所增加’对于采取了环境保护措施
的井%可能会接受;56的使用’对于’$$@@的井筒%附
在钻屑上排放到海床上基液干重最大量限值为总固体量

的$%7’与其他合成基液相比%目前356的生物降解率
更高%更容易为123所接受)0*’

!!由于不许将整个;56排放到海洋环境中’$(/%
年后使用技术上更先进的 <56成为一种趋势’目
前%在 <:地区%超过/%7的井段使用 <56%对于排
海钻屑上的 <56含量没有任何限制’其余的井在井
筒的上段采用 <56%在’$$@@或0$)@@的底段则
不使用’
澳大利亚州水域的所有钻井计划要制定环境管

理计划#32>$%对于联邦水域%要将环境计划#3>$作
为进行钻井作业申请的一部分’32>"3>应描述自
然环境&可能的环境问题和影响&避免或减小可能影
响的方法’32>"3>应包含的信息有!底栖植物和
动物的分布和密度%有关现场调查信息和计划钻井地
点到任何可能敏感海洋栖息地的距离%可获得的海洋
生物恢复的信息’如果钻井计划可能对环境有明显
的影响%就要按$(/)年环境保护法的第’/节由

123正式提交环境保护主管部门#3>:$’

#!使用钻井液申请人需提供的信息

!!123根据活动的环境风险对钻井计划进行评
价’申请人有责任明确活动的环境问题和可能的环
境影响%并且证明申请人能够有效地管理这种活动%
并避免或减小其环境影响’使用钻井液申请人要提
供的信息见表$’

$!钻井液实验要求

!!123对要使用的钻井液生物毒性&生物降解性
和生物累积性的规定如下’
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表"!使用钻井液申请人要提供的信息

项 目 所 需 信 息

技术合理性 描述使用特定钻井液的原因!如配方的性质"技术问题"成本效率"体制方案"使用的地质层段#

环境管理规程
描述钻井液使用"转移和处置的环境管理计划"规程或承诺!如封闭"处置方式"运输程序"泄露
预防"自我审核计划#

安全管理规程 描述使用基液和泥浆的安全健康程序!如操作过程"健康风险事项#

材料安全数据

清单$2;1;%
提供钻井液的 2;1;数据#应提供皮肤刺激$43D19%9%和眼睛刺激$43D19%-%实验结果#

基液和钻井

泥浆的成分
描述基液和钻井泥浆的化学成份!如芳烃">:H"脂的百分含量#

基液和钻井

泥浆的物理性质
描述基液和钻井泥浆的物理性质!如固相"乳化物和水中的溶解度#

生态毒性数据

43D1实验物种的生态毒性结果&海藻I0J的3D-%!桡足纲动物-/J的?D-%!以及片脚动物"
沉积层成穴动物$%!的?D-%!包括基液和钻井液#说明实验规程的基准数!提供支持实验结果
的证据#

生物降解数据
采用43D1’%$1’6!"43D1’%)"=;4D1$$I’9或=;4$$I’9实验方法或其他适用方法!得出钻
井液和泥浆好氧和厌氧条件下的结果#

生物富集’累积数据 43D1’%-:K3和43D1$$I实验结果#如果证明适用!可采用其他实验方法#

区域研究数据 相关区域研究的成果!用以支持环境影响轻微和当地生物降解的主张#如果没有!说明原因#

其他管理审批 钻井液已获得其他行政批准的书面证明!如联合国"挪威"新西兰"丹麦和美国#

基液和钻井泥浆的量
提供要使用和排放的基液和钻井泥浆的估算量$@’%#提供一个排放的目标值$用钻屑上钻井液
的干重7表示%#

区域的环境敏感性 描述计划排放钻井液区域的环境敏感性#

环境监测计划
说明是否要进行监测和研究!来评价钻井液的环境影响#首选采用沉积层动力学模拟和海床研
究的综合监测方式#

’&$生物毒性

!!钻井液毒性的环境影响主要体现在海洋生物群
落#生物毒性实验提供对生物可能影响的指标性信
息!因而是评价环境可接受性的基础#对钻井液基液
使用和排放的批准设计了’个物种&海藻"食草动物
和沉积层成穴动物#实验基于当地物种!评价钻井计
划的可接受性时!要采用更可靠的方法#可用于生物
毒性实验浮游藻类"虎虾和食草动物#在评价钻井计
划的可接受性时!123考虑钻井液中溶解相和悬浮
颗粒相的急性毒性"慢性毒性(’)#
目前的生物毒性实验主要是急性毒性作用#可

采用各种毒性指标来测量相对毒性!如 ?D-%或

3D-%$?D-%是指在一定的时间内一组实验生物-%7
死亡的致死浓度!3D-%是指造成-%7藻类生长抑制
的钻井液浓度%#实验应选用有代表性的钻井液$包
括固相和杀生剂%并对代表性和最不利钻井情况进行
实验!以取得理想的实验结果#

123采用一种传统的毒性分级方法!如表0所
示!用来对钻井液的毒性进行排序和比较#

表#!%&’采用的毒性分类方法

类别 浓度$?D-%%’$@L’?%

无毒 "$%%%%%
几乎无毒 $%%%%"$%%%%%
轻微毒性 $%%%"$%%%%
中等毒性 $%%"$%%%
毒性 $"$%%
毒性非常强 #$

!!根据钻井活动所处的位置"接纳环境的性质和敏
感性!123认为就钻井液的毒性而言!介于无毒和毒
性轻微之间是可以接受的#例如!采用 <:实验物
种实验时!一种;56$内烯烃%()J的?D-%为0$I%(
@L’?$属于几乎无毒类%#
对于同一钻井液的9/J?D-%实验为009%%%

@L’?$无毒%!()J3D-%实验为090909@L’?$无
毒%#根据这些当地物种的实验结果!123认为这一
合成钻井液的急性毒性是可接受的#

’&0生物降解性
钻井液的生物降解性是一项重要指标!生物降解
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速率受多种因素影响!如海床温度"钻井液浓度和负
荷"钻屑堆的表面积和沉淀颗粒的尺度#但生物降解
性强并不必然改善钻井液的环境可接受性#例如!由
于需氧量迅速增加!减少了海洋生物可取得的氧量!
也会造成负面的环境影响#
作为确定基液环境可接受性的标准!生物降解实

验应提供好氧和厌氧实验的结果#好氧实验适用于
钻屑堆的表面!其钻井液浓度会随着时间的推移而降
低!钻屑堆四周也会受到扰动!如由于水流能量作用
沉积物重新浮起#相比之下!在确定钻屑堆内部可能
出现的情况时!厌氧生物降解实验更可靠#
厌氧生物降解通常是对整个钻井液进行0/!的

实验!用百分比表示生物降解性#厌氧生物降解通常
进行II!实验$用百分比表示生物降解性%#
生物降解实验的结果表明&脂类基液通常比其他

合成基液生物降解更快#北海和其他地方的海床调
查表明!在’)%!内多数棕榈油和鱼油基液已几乎完
全降解#在可选用的合成基液中!脂$仅就生物降解
性而言%是目前环境可接受性最好的合成基钻井液#
与基液的实验相比!对整个钻井液或附着在钻屑

上的钻井液进行实验更有代表性#在生物降解过程
中!一些合成物可能会分解!性能不如整个钻井液#
为更清楚认识钻井液降解后的影响!123鼓励

研究生物降解后钻井液成分的生物毒性#

’&’生物累积!生物富集
生物累积通常是指一种生物对一种污染物的吸

收和保持!而生物富集是指同时发生的吸收和净化
$释放%造成的一种污染物的净积累#生物累积和生
物富集的意义不能完全分离!通常同义使用#
在进行生物累积量实验时!也要考虑实验生物吸收

和净化$细胞排放出污染物%的速率#快速的净化能够减
少生物累积量#对于钻井液中可能含有的重金属的生物
累积性!应考虑重金属化合物的生物适用性#一种钻井
液的生物富集性用物质在AK辛醇和水中溶解平衡时的
浓度比值表示$?"L$%>"M%#北海国家化学品危害评价
和风险管理$DH:C2%工作组已经确定了?"L$%>"M"
I&%的表面活性化合物和组分的特殊重要性#
生物富集性可用生物富集因子$5D6%的?"L值

表示!是生物组织中的浓度与附近环境中的浓度的比
值$表示为干重或脂重%#

(!钻屑堆的长期问题

!!现存的钻屑堆是各种尺度构造岩屑和黏附其上
的钻井液的混合物#由于排放到海床上的钻屑量"平

台构造"海洋环境和使用的钻井液的不同!钻屑堆的
大小和性质有所不同#在浅海!由于海洋环境的作
用!单独的探井不会累积成钻屑堆!而在深海一些生
产平台下的钻屑堆则长期存在#
钻屑覆盖在排放的456和;56上!限制了自然

降解的速率!有迹象表明!在很长的时期内残存在沉
积层中的油不会充分降解#大钻屑堆可能是低水平
烃类渗漏到海洋环境的来源之一!还可能被沉积层的
成穴动物食用#对在北海荷兰段钻井地点周围456
钻屑排放影响的研究表明!456钻屑排放对底栖动
物的干扰很大!在几公里外都可检测到#在 456钻
屑排放的/年后!一个大钻屑堆沉积层深层$"$%
N@%油的浓度还很高#
在北海大陆架!一个生产平台下的钻屑堆的估计

体积有$%%%%@’#假定钻出岩屑的平均密度为0&)
L’?!估计平台下堆积了0)%%%O钻屑#如果每口生
产井不到三分之一用456!则456钻屑约(%%%O#
按钻屑的干重计算!预计黏附在钻屑上的基液在

$%7"’%7之间!则钻屑堆中可能存在(%%"’%%%O
456$不考虑钻井后钻屑的扩散"钻井液随着时间的
推移而渗出"当地生物降解的作用%#
对于设施的退役!庞大的钻屑堆和残存的钻井液

是个重要的问题#由于自然恢复过程中的吸收和生
物累积!遗留的钻屑堆可能成为环境污染源#在拆除
平台的退役期间!由于平台拆除的负压作用导致钻屑
堆的扩散!将会带来更大范围的环境影响#
为了避免这种负面的环境影响!有必要在拆除平

台结构前移除钻屑堆#对钻屑堆的移除和处置问题!
需要慎重考虑#为实现最好的处理!对方案的全面风
险应有监测数据支持#如果用正在改变的环境意识
来思考当前的平台开发!同时考虑将来设施退役时移
除钻屑堆的费用!可能是审慎的#
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