
　 　 倡本文系中石化西南石油局“十五”重点攻关成果“川西油气污染要素分析及废液治理技术研究”（编号 ：GJ － ０８ － ０２０８ ）

部分内容 。

　 　作者简介 ：张军 ，１９７０年生 ，硕士 ；公开刊物上发表论文 ７篇 ，获得省部级科技成果一等奖 １项 、科技进步二等奖 １项 ，局

级成果奖 ３项 。地址 ：（６２１０００）四川省绵阳市临园路西段 ５３号 。电话 ：（０８１６）２５４４０２７ 。 E‐mail ：zhangjun７０８１＠ vip ．sina ．com

川西油气田钻井污水及废泥浆固化处理技术 倡

张 军 　汪建军 　袁 海 　罗健生
（中国石化西南石油局泥浆公司）

　 　张军等 ．川西油气田钻井污水及废泥浆固化处理技术 ．天然气工业 ，２００５ ；２５（１１） ：９４ ～ ９６

　 　摘 　要 　石油天然气资源的勘探开发 ，在为人们带来宝贵清洁能源的同时 ，也带来了环保方面的问题 。在油

气生产过程的诸多环节中 ，钻井过程中产生的污水和废弃泥浆是最大的污染源 。文章根据前期在川西地区开展的

污水和废弃泥浆治理技术的研究成果 ，对技术难点进行了全面的分析和总结 ，提出了解决污染问题的技术思路和

对策 。现场试验应用证明 ：高效混凝 —压滤 —分级沉降 －深度氧化法是处理川西钻井污水有效的方法 ，可以达到

国家工业污水一级排放标准 ；废泥浆固化技术可以使废弃泥浆达到强度及环保的要求 ，可实现覆土还耕 。该技术

具有很强的应用价值 ，可带来良好的经济效益和社会效益 。
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一 、概 　述

　 　 随着石油天然气勘探行业的不断发展 ，生产过

程不可避免造成的油气田钻井污水及废弃泥浆对环

境的污染日趋严重 。 川西地区位于富饶的成都平

原 ，油气资源十分丰富 ，近年来得到了大力勘探和开

发 ，取得了显著的油气成果 ，带来了该地区经济的发

展 。但同时川西地区人口稠密 ，河网纵横交错 ，湖塘

星罗棋布 ，城镇分布密集 ，工农业发达 ，土地资源十

分宝贵 ，区内地下水丰富 ，水位较高 ，农田灌溉水网

密布 ，生态环境较为脆弱 ，且具有较强的敏感性 。油

气田钻井污水 、废弃泥浆已成为石油天然气工业的

主要污染源 。 如果不对这些污染物进行有效的处

理 ，将导致对土壤 、地表和地下水的污染 ，对环境造

成严重的影响和破坏 ，直接或间接对动物 、植物及人

类健康产生危害 ；并且污水及废泥浆池长期闲置 ，占

用土地 ，使土地不能恢复耕种 ，占用国家宝贵的土地

资源 。因此 ，采用合适的油气田钻井污水 、废弃泥浆

污染处理技术 ，对它们进行有效的治理 ，在保护西部

生态环境 ，合理利用资源 ，促进西部大开发方面 ，具

有特别重要的现实意义 。

二 、技术难点分析

　 　 １ ．油气田钻井污水及废泥浆成分复杂 ，各项污

染指标严重超标

　 　油气田钻井污水具有与其他行业不同的特点 ：

①废水 、废浆量大 ，产生地域广 ，且分散 ；②因受多种

有机物 、无机物的相互作用 ，色度深 ，成份复杂 ；③因

加重材料 、地层岩屑等固相微粒多 ，泥浆粘度高 ，颗

粒悬浮状 ，不易沉降等诸多因素造成处理困难 。钻

井废弃泥浆是一种含粘土 、加重材料 、各种化学处理

剂 、污水 、污油及钻屑的多项稳态胶体悬浮体系 ，危

害环境的主要成分是烃类 、盐类 、各种聚合物 、磺酸

盐 、某些金属离子（汞 、铜 、砷 、铬 、锌及铅）和重晶石

中的杂质 。 这些因素使得油气田钻井污水成分复

杂 ，各项污染指标严重超标 。

　 　 ２ ．国内外没有成熟技术可应用

　 　自上世纪 ７０年代以来 ，美国 、前苏联 、加拿大和

中国的一些研究部门围绕着如何处理钻井废弃物进

行了大量的研究工作 ，找到了一些处理钻井废弃物

方法 ：固液分离法 、环空或地层注入法 、土地分散耕

施法 、干燥焚烧法 、化学固化法 、生物降解法 、转化为

其它用途等 ，但是这些方法都存在成本高 、应用性差
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或处理量小的特点 ，不适合低成本大批量处理 。

　 　 ３ ．在低成本情况下 ，使处理后的污染物各项性

能达标 ，尤其 COD性能达标 ，具有较高的难度

　 　 通过对上述处理方法的分析总结和大量试验 ，

认为根据川西地区油气田的特点 ，采用固液分离法 ，

是减少钻井废弃物的排放量 、提高水的循环利用率

和解决环境污染问题的最基本步骤 ，也是目前较好

的技术之一 。因为油气田钻井污水 ，具有的特殊性 ，

如加入了大量的各种有机处理剂 ，致使污水中具有

表面活性的固体比普通生活污水要高得多 ，因此固

液分离的难度也大大增加了 。通过加入合适的絮凝

剂和凝聚剂改变污水的物理 、化学性质 ，破坏胶体体

系 ，促使悬浮的细小颗粒聚结成较大的絮凝体 ，再用

机械手段达到固液分离的目的 ，并对脱出的水进行

二次处理使其符合环保要求直接排放 ，对留下的废

泥浆采用固化的方法进行处理 。但是 ，如何有效地

选用絮凝剂和固化剂 ，及使用最合理的深度处理工

艺 ，使较难处理的 COD性能达到标准 ，非常困难 。

三 、技术对策

　 　 针对以上技术难点 ，在川西地区开展了大量的

油气田钻井污水和废泥浆无害化处理的室内研究 、

现场试验及推广应用工作 ，有效地解决了以上技术

问题 ，形成了较好的川西油气田钻井污水及废泥浆

固化处理技术 。

　 　 １ ．使用高效经济的絮凝剂 KW系列产品处理各
类型油气田钻井污水

　 　目前应用于油气田勘探开发中的各种化学添加

剂目前己发展到上百种 ，处理剂的自身稳定性越来

越好 ，护胶能力越来越强 。这些物质本身在溶液中

都可形成较强的阴离子或阳离子胶团 。正是由于它

们的存在 ，严重地影响着油气田污水的化学脱稳脱

水 。所以 ，对于这个含有许多护胶剂的特殊胶体体

系 ，到目前为止尚没有哪一种絮凝剂能处理所有类

型的废钻井液 。实践中我们分别针对某种特定类型

的油气田污水 ，采取对应的絮凝剂和凝聚剂 ，使其达

到脱稳脱水的效果 。在实验中发现现有的凝聚剂和

絮凝剂还存在着用量大 、絮凝效率低 、絮凝体易返胶

等缺点 ，不能完全满足油气田钻井污水固液分离的

要求 。针对污水中固相颗粒水化分散性能好以及护

胶剂数量多 、浓度高 、抗盐能力强等特点 ，开发研制

了大分子量 、高电荷密度的高效絮凝剂 KW 系列 。

该絮凝剂可压缩颗粒表面双电层 ，使其电荷中和化 ；

同时又利用本身特殊的官能团和较长的分子链进行

吸附桥连作用 ，最终破坏污水的胶体体系 ，实现化学

脱稳脱水的目的 。

　 　 ２ ．应用有效的油气田钻井污水处理工艺

　 　通过应用适合于各种类型油气田污水的高效絮

凝剂 KW 系列产品 ，加上混凝 、离心 、压滤 、吸附 、深

化处理等工艺（见图 １） ，最终达到使处理后的各类型

钻井污水达到国家一级排放标准 ，实现环保处理和

排放的目的 。

图 １ 　气田钻井污水处理工艺流程图

　 　 根据现场钻井污水处理的情况 ，如果深度处理

后 ，指标能够达到一级排放标准 ，不需要再进行活性

炭吸附 。

　 　 ３ ．使用新研制的高效经济的固化剂 KG 系列产
品实现对废泥浆 、钻屑和污泥的固化处理

　 　废物固化是用物理 —化学方法将有害废物掺合

并包容在密实的惰性基材中 ，使其稳定化的过程 。

固化处理机理十分复杂 ，目前尚在研究与发展中 ，但

其主要机理包括两方面 ：一是将有害废物通过化学

转变或引入某种稳定的晶格中的过程 ；二是将有害

废物用惰性材料加以包容的过程 。最初固化技术首

先从处理放射性废物发展起来的 ，美 、日 、欧等发达

国家很重视该技术的研究开发 ，我国也在固化处理

方面做了大量的工作 ，今天 ，固化技术已应用于处理

多种有毒有害物质 ，如废泥浆 、电镀污泥 、砷渣 、汞渣

等 。当在对废泥浆进行固化时 ，固化剂与废泥浆中

的水分发生水化反应生成凝胶 ，将有害成分包容 ，并

逐步硬化形成固化体 ，防止其有害成分在雨水的侵

蚀作用下渗出 ，对环境造成污染 ，以达到无害化处理

的目的 ；同时又可保证废泥浆池在完井后很快便可

固化施工处理 ，最终达到覆土还耕 。针对废泥浆的

特点 ，新研制出 KG 系列固化剂 ，该固化剂原料易

得 、价廉无毒 ，使用方便 ，处理费用低 ，固结 、解毒效

果好 ，固结物的机械强度较高 ，水溶性及水渗透性较

低 ，抗生物降解 ，稳定周期长（可达 １０年以上） ，对固

相物含量较高的废钻井液的处理效果特别好 。

　 　 ４ ．使用合适的固化处理工艺

　 　 通过废泥浆污染度分析 、固化剂种类及加量确

定 、均匀搅拌混合 、候凝固化 、覆土还耕等工艺实现

对废泥浆 、钻屑和污泥的无害化固化处理 。

　 　 根据川西地区的钻井现场情况 ，结合室内研究

成果 ，制定了现场固化施工工艺 。
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　 　 １）首先用污水泵把池表面的污水尽量抽走 。具

体方法为 ：先用挖掘机在池中挖一个或多个坑 ，让池

中的其他地方的污水尽量流到坑里 ，再用污水泵把

坑中的污水抽走另行处理 。

　 　 ２）对于必须要覆土还耕的废泥浆池 ，因为要预

留 ５０ cm 以上覆土厚度 ，因此可先用车拉走一部分

的废泥浆到固化处理站 ，再对余下的废泥浆进行固

化处理 。

　 　 ３）把废泥浆池按实际情况分成几个部分 ，按顺

序一块一块地固化 。先用挖掘机把废泥浆池内的废

泥浆粗略搅拌 ，然后按 １５％ ～ ２５％ 的固化剂加量加

入固化剂 ，利用搅拌机械（如挖掘机等）混合均匀 ，候

凝固化 。

　 　 ４）混合是否均匀 ，对固化影响很大 ，因此在加药

时要慢 ，禁止将大量的固化剂直接倒入废泥浆中 ，搅

拌时要注意均匀程度 ，每加入一次固化剂的搅拌时

间要在 ２０ min以上 。

　 　 ５）固化处理结束后 ，应在候凝 ５ ～ ８ d ，按“米”字

型取样法则对固化物进行取样并按有关检测标推进

行样品处理 ，测定其有害物质的浸出量 ，包括浸出液

pH 值 、色度 、化学耗氧量 、总铬 、总镉 、总砷 、总铅含

量和含油量等 ，确认经固化后的有害物质浓度达到

国家工业污水排放一级标准以上 ，避免造成二次污

染 。

　 　 ６）把废泥浆池四周高出地面的砖或石块打掉运

走 ，向固化后的废泥浆池倒入种植土 ，用推土机推

平 ，直至与地面相齐 。

四 、现场应用效果

　 　川西油气田钻井污水及废泥浆固化处理技术自

２００２年开始全面推广应用以来 ，已累计处理钻井污

水 ７ × １０
３ m２ 左右 ，处理后的钻井污水达到国家工业

污水一级排放标准 ，实现达标排放 ；共完成了 １５０余

口浅井 、丛式井 、中深井 、深井的废泥浆现场固化作

业 ，固化废泥浆共计 １０ × １０
３ m２ 左右 ，固化后的固化

体浸出液经当地环境监测站检验合格 ，覆土还耕 ５００

余亩 ，减少了大量的征租地费用 ，保护了川西生态环

境 ，节约了国家宝贵的土地资源 ，为保证川西石油天

然气勘探开发的顺利进行和油气工业的可持续发展

作出了巨大的贡献 。

　 　尽管该技术是针对川西废水和废浆研究获得

的 ，但同样适合于其它油气田 ，目前 ，该技术在华东

和东北都取得良好的应用效果 。

五 、结 　论

　 　 （１）川西油气田钻井污水及废泥浆成分复杂 ，各

项污染指标严重超标 ，处理较为困难 。

　 　 （２）新研制的新型高效复合水处理剂 KW 系列
产品 ，其处理污水快速 、方便 、成本低 ，大部分指标经

处理后能达到要求 ，可作为川西油气田钻井污水处

理的重要手段 。通过应用高效絮凝剂 KW 系列产
品 ，加上混凝 、离心 、压滤 、深度处理 、吸附等工艺 ，最

终达到使处理后的钻井污水达到国家一级排放标

准 ，实现环保排放的目的 。

　 　 （３）应用高效废泥浆固化剂 KG 系列产品及现
场固化工艺 ，具有成本低 、作用快 、净化力强 、处理效

果好 、操作方便等特点 ，可以实现对废泥浆 、钻屑和

污泥的无害化固化处理 。

　 　 （４）实践证明 ，川西地区油气田钻井污水及固化

处理技术非常成功 ，有效地解决了油气勘探开发过

程带来的环境污染问题 ，并且带来了良好的经济效

益和社会效益 ，节约了国家宝贵的土地资源 。
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