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摘　要　渤海钻井废物量逐年增加，其含有多种有毒有害物质，实现其无害化处置对保护海洋生态环境具

有重要意义。描述了目前渤海钻井废物处置方面存在的问题，如环保问题、成本问题等，其问题主要矛盾在于

钻井废物总量太大，现行处置方式难以满足需求。抓住问题主要矛盾，从源头控制到过程控制、作业流程等分析渤

海钻井废物产生量影响因素，针对这些影响因素，通过调研研究及海上作业特点制定了钻井废物处置原则、处置思

路，提出适用于渤海钻井废物处置技术与对策，可以大大减少钻井废物处置成本，有效降低环境污染风险。
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０　引　言

环境保护是我国的一项基本国策，尤其是２０１５年

１月１日，新环保法的正式实施，对油田钻井作业的污

染治理工作提出了更高的要求。目前三省一市（辽宁、

河北、山东和天津）根据所辖海域、海岛、海岸线等生态

保护红线区内要求污染物零排放，现行废物处置方式已

经暴露出诸多问题，而随着国家环保要求的日趋严格，渤

海钻井废物回收量增加，勘探开发将面临巨大的成本压

力，因此有必要提出新的渤海油田钻井废物处置技术。

本文分析了现行海上钻井废物处置方式存在的问题，通

过调研，并结合海上作业特点提出了废物处置原则、处置

思路，提出适用于渤海钻井废物无害化处置技术。

１　渤海钻井废物种类及危害

１．１ 渤海钻井废物种类

钻井废物从来源看主要包括：废钻井液、废液和

钻屑［１］。废钻井液来源于钻完井、修井、测试过程中

产生的过剩或不能再使用的钻完井液、修井液、测试

液，其主要污染物为化学添加剂和油；废液来源较广，

包括清洁作业设备产生的清洗液、冲洗钻井平台产生

的污水等，主要污染物为重金属、有机处理剂和油；钻

屑来源于钻井过程中携带到地面的岩体碎屑，其表面

被泥浆所包裹，主要污染物为重金属和油。

１．２ 渤海钻井废物危害

渤海各油田目前均采用水基钻井液，相对油基钻

井液和合成基钻井液，对环境污染程度要小很多，但

其中的芳香烃类、有毒化学物质、重金属等也会对海

洋环境造成较大影响。此外，钻井废物中的烃类、化

学合成剂及重金属类物质也会在浮游生物、水藻、甲

壳类及鱼类等体内富集，干扰系统生态平衡，也会对

人类海洋食品安全间接造成威胁［２４］。

２　渤海钻井废物处置方法及存在问题

２．１ 现行处置方法

渤海钻井废物现行处置方法主要分为两种：排海

和回收。未钻入油气层段的废钻井液及钻屑满足ＧＢ

４９１４—２００８《海洋石油勘探开发污染物排放浓度限

值》相关要求，并经所在海域主管部门批准后排海处

理；钻入油气层的废钻井液及钻屑利用专用的回收箱

回收，通过船舶运至陆地交于有相应资质的处理厂进

行集中无害化处理［５６］。

２．２ 存在的问题

近年来，随着各地环保要求的提高以及作业量的增

加，废物回收量显著增大，现行处置方式暴露出一些问题：

１）废物回收、运输及陆地终端处置成本大幅提高；

２）对于零排放井，现行处置方式回收效率较低，

严重影响现场钻井作业效率；

３）在特殊时期，如国家地区重大活动，各地方加强

废物的管控，致使废物大量堆积，给ＨＳＥ管控带来风险。

３　渤海钻井废物处置技术研究

３．１ 国内外技术现状

国际上海洋钻井废物处置方式很多，主要包括井

·３１·
　油　气　田　环　境　保　护

　２０２０年１０月　　　　　　ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴＡＬＰＲＯＴＥＣＴＩＯＮＯＦＯＩＬ＆ＧＡＳＦＩＥＬＤＳ　　　　　Ｖｏｌ．３０　Ｎｏ．５　



下回注处理、循环利用、自然蒸发、集中固化处理、土

壤分散处理等方法。国内外钻井废物无害化处置技

术占比情况见图１。常用处置方式是循环利用、地层

回注和运回陆地集中处置，考虑成本因素，循环利用

和地层回注仍是目前运用较多的处置方式［６９］。在国

内受地层特征、经济性、回注目的层筛选及回注能力

计算等因素限制及个别油田溢油事故的影响，地层回

注技术应用较少。

图１　国内外钻井废物无害化处置技术占比情况

３．２ 渤海钻井废物无害化处置难点

渤海钻井废物处置的主要矛盾在于废物总量大

带来的一系列问题，２０１６—２０１８年，钻井废物随作业

量逐年增加，因此重点分析影响废物产出量的原因，

从源头到现场工艺、流程等分析渤海废物产生量影响

因素，主要有以下方面。

１）环保政策要求越来越多的区域实行零排放，随

着政策的趋紧，需要处理的废物总量将增加；

２）渤海钻井液体系众多，不同区块、不同地层采用

不同钻井液体系，甚至同一口井要采用几种钻井液体

系，且体系之间不能相互转化，大大增加了废物产生量；

３）现场岩屑的收集主要通过螺旋传送器将振动

筛分离的岩屑输送至岩屑回收箱，收集的岩屑含水量

过高，固体和液体的体积比达到４６，主要原因：一

是振动筛分离的岩屑本身含水率较高；二是岩屑输送

过程中需要用清水清洗输送；

４）现场钻井液循环利用率低，海洋钻井虽然采用

批钻模式，但为维护良好的钻井液性能，需要不时排

放大量老浆，补充新的胶液，因此废液量很大。

３．３ 渤海钻井废物无害化处置技术

通过国内外处置方法调研及渤海废物处置问题

分析，并结合海上特点，确定渤海钻井废物处置原则

为现场减量，主要手段为废液循环再利用。

３．３．１ 源头减量控制技术

１）渤海可重复利用钻井液体系优化技术

钻井液技术体系优化与源头控制，主要表现在对

现有钻井液体系的标准化改进，提高环保性能，在源

头实现废物减排。

首先，采用环保型合成基钻井液体系替代现有的

非水基钻井液体系，突出环保、可重复利用率高的特

点，可大幅减少现场废物量并降低废物处理难度。其

次，针对水基钻井液，通过减少封堵剂和润滑剂加量、

选择不同盐抑制剂加强体系抗污染能力、使用高效环

保的添加剂等手段，开发一套具有单井一致性和区域

适用性特点的体系，替代现有多个水基体系，从而有

效增加循环利用率和减少废物产出量。

新的环保体系要突出通用性，能兼顾不同区域地

层特点和作业难题，同时也要考虑降低废物处理难

度，技术路线见图２。

图２　源头减量技术路线
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２）井身结构“瘦身”技术

在满足勘探或开发生产要求的前提下，将渤海常

用的井身结构进行“瘦身”，能有效降低废物的产出

量，井身结构“瘦身”示意见图３。以２５００ｍ井为例，

井身结构“瘦身”后钻井产生的岩屑和钻井液总量降

低４０％左右，井身结构“瘦身”前后岩屑和钻井液量

见图４。

图３　井身结构“瘦身”示意

图４　井身结构“瘦身”前后岩屑和钻井液量

３．３．２ 钻井废物现场减量处置技术

１）现场减量初级处置技术

初级处置技术主要针对现场钻屑减量，关键点在

于如何降低目前回收岩屑含水率过高问题，海上条件

允许的情况下，尽可能升级海上现有固控设备，但目

前渤海大部分平台受各种条件限制，短期内很难大规

模替换，因此建议在螺旋传送装置之后增加一台初级

固液分离装置，渤海钻井废物处置设备及流程见图

５。初级固液分离装置陆地油田通常采用简易振动

筛，也叫干燥筛，但考虑渤海油田上部为新生界地层，

泥岩含量高，成岩性差，简易振动筛固液分离效果难

以保证，而负压抽吸振动筛能有效解决该问题，并且

在渤海埕北油田有所应用，效果较好，通过含水率测

定，进料含水率５６％，出料含水率３３．３％，钻屑总量

减少３４％（质量比）。

２）现场减量深度处置技术

深度处置技术主要针对废钻井液减量，采取的工

艺为破胶絮凝和固液分离技术［１０］，该项技术的关键

是如何保证处置之后的滤液能够循环使用，回用方式

为复配钻井液或作为注水井注水用水。

（１）滤液重复配钻井液

废钻井液通过破胶絮凝机械固液分离系统处置

后分为两部分：泥饼（岩屑）、滤液，占比１４。工作

原理是采用化学强化固液分离技术，在废钻井液中加

入絮凝剂，通过化学脱稳处理，在机械力的作用下实

现固液分离。固相用岩屑箱回收经船舶运至陆地处

置，滤液全部用于重新配制钻井液。海水配制与滤液

配制钻井液的性能对比见表１。由表１可见，滤液配制

图５　渤海钻井废物处置设备及流程
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表１　海水配制与滤液配制钻井液的性能对比
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常规海水配制 ５６ １．１４ ２１ １４ ７ ４／３ ３／４ ４．０ ０ １０９０００ １５０００

滤液配制 ５４ １．１３ ２０ １３ ７ ４／３ ３／４ ４．２ ０ １０５０００ １８０００

钻井液性能与海水配制基本相同，滤液复配钻井液，

大大提高了废液利用率，废液产出量减少７５％，处置

流程见图５。

目前的固液分离处理工艺主要有重力浓缩脱水、

真空脱水、压滤脱水、离心脱水、污泥干化、污泥焚烧

等工艺［１１］。从现场应用看，固液分离技术应首选离

心脱水或压滤脱水工艺，常用设备有板式压滤机、高

速离心机和碟螺机。但目前设备普遍占地面积较大，

难以满足海上空间限制、作业效率需求，必须配备单

独的支持平台，增加了成本，后期应向小型化、撬装化

方向发展。

（２）滤液作为注水井注水用水

固液分离出的滤液通过一级高效气浮设备，进行

气浮絮凝、氧化脱色，实现了钻井污水中有机物的絮

凝分离、氧化脱色和石油类降解去除，随后采用高效

纤维球过滤器成套设备深层精密过滤，从而实现污水

回用或复配钻井液［１２］。处置流程见图５。

４　结论与建议

１）随着国家环保要求日趋严格，现行渤海钻井废

物处置方式已不适合未来环保要求，为应对渤海全面

零排放技术需求，有必要建立渤海钻井废物处置技术

体系。

２）渤海钻井废物处置问题主要矛盾在于随着环

保要求提高及作业量增加致使废物处理量增大，处置

原则围绕现场减量开展技术研究，通过源头减量控制

技术和废物初级、絮凝深度固液分离技术实现了无

害化处理。

３）通过调研及现场应用情况来看，目前固液分离

装备无法满足海上空间限制及处理效率需求，未来应

向小型化、撬装化固液分离工艺设备发展。

４）未来如果渤海全面实施零排放，可以改造现有

平台或新建专用的移动式废物中心处理平台。
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