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废弃钻井完井液固液分离技术研究进展
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摘要 � 固液分离技术是废弃钻井完井液治理的关键技术之一。固液分离的效率和效果主要取决于对废弃钻

井完井液体系的胶体稳定性的破坏,这是由絮凝剂、助凝剂、废液稀释比和絮凝动力学等因素共同作用的结果。为

实现废弃钻井完井液固液分离工艺在现场的实施, 国内外开发了多种组合式技术和装备, 采用混凝、沉淀、气浮、过

滤、氧化等单元联合处理, 已经可以经济地处理废弃钻井完井液。
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� � 近年,处理废弃钻井完井液的固、液分离技术已

有新的进展
[ 1-2]

,为油气田综合治理废弃钻井液提供

了科学依据。

1 � 废弃钻井完井液固液分离原理

1. 1 � 固液分离的工程意义

根据钻井工程技术的要求,钻井液中常常加人

许多不同种类和性能的添加剂, 多种护胶剂协同作

用使钻井完井液胶体体系十分稳定。经过固控设备

处理后,废浆中的固相主要是粒径小于 20 �m 的超

细颗粒,它们与残余的添加剂构成了水基废浆的胶

体分散体系。随着颗粒粒径的减小,破坏废浆胶体

体系的难度增大,固液分离也就更困难。

通过加入适当的絮凝剂和助凝剂可以改变钻井

液体系的物理、化学性质, 彻底破坏钻井液胶体体

系,改变废钻井液中黏土颗粒表面性质,让更细的颗

粒产生聚结,使其在机械辅助分离条件下更容易被

除去
[ 2]
。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,也是目前行之有效的技术之一[ 1, 3]。

1. 2 � 钻井完井液胶体稳定性

配制钻井液用的膨润土本身就具有很强的水化

能力,而在钻井液中又加入了大量的各种有机高分

子护胶剂,这些处理剂自身的稳定性越来越好, 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稳定胶团。正是由于它们的存

在,严重地影响着废弃钻井液的化学脱稳脱水[ 4-7]。

存在于废弃钻井液体系中具有表面活性的固体比普

通污泥要高的多, 钻井液中固相的平均尺寸为 30~

40 �m, 而膨润土的平均粒径为 0. 2~ 4 �m, 从而使

膨润土粒子成为钻井液体系高效的固体乳化剂和胶

体稳定剂。可以说, 废弃钻井完井液是一个具有高

度稳定性的胶体体系, 脱水难度也大大增加
[ 1, 4, 7]

。

1. 3 � 钻井完井液胶体脱稳方法

对于废弃钻井完井液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。实践中都是针对某种特定

类型的废钻井液, 采取对应的絮凝剂和助凝剂, 使其

达到脱稳脱水的效果。

美国路易斯安娜州大学的固控环保实验室分别

以室内研究和放大中试的规模, 对现有的管式离心

沉降、垂直螺旋压滤、皮带压滤和真空抽滤等几种化

学强化固液分离技术做了综合评价
[ 4-5]
。采用硫酸、

盐酸、三氯化铁、硫酸铁及明矾等调节废钻井液的

pH 值,使其控制在 5. 5~ 6. 5,再加入非离子型或低

电荷量阴离子型的高分子量聚合物, 辅以皮带压滤
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或离心沉降的办法,可使废弃钻井液达到较好的固

液分离效果,脱出泥饼的最高固含量为 59%。

1. 4 � 钻井完井液胶体脱稳机理

研究发现, 絮凝剂与水中胶粒物发生作用,从而

达到絮凝除杂目的的过程分 3步[ 8-9] : �溶解的絮凝

剂离子扩散迁移到固液界面; � 絮凝剂离子快速压

缩双电层并吸附结合到固体表面; � 吸附化合态在

胶体表面上缓慢地进行结构和化学重排, 朝向更稳

定的表面层组成变化。这个阶段的低速是由于吸附

和重排需较长的时间才能达到稳态,此时,胶体颗粒

脱稳从而破坏其沉淀稳定性, 导致絮凝沉淀。

20世纪 80 年代以来, 对凝聚絮凝机理有许多

研究和论述,可概括为 4种作用机理,即压缩双电层

理论、吸附电中和理论、吸附架桥理论和卷扫絮凝理

论。这 4种絮凝理论, 各自解释了凝聚絮凝过程中

的絮凝剂与胶体颗粒物的相互作用机理。在实际絮

凝过程中,往往是几种絮凝机理综合作用的结果, 或

者在特定水质条件下以某种机理为主
[ 8]
。

2 � 废弃钻井完井液固液分离用絮凝剂
絮凝剂和助凝剂在废弃钻井液化学脱稳脱水固

液分离中的重要作用已被人们所认识。特别是废钻

井完井液中粒径小于 20 �m 的那部分超细颗粒必

须依靠絮凝作用才有可能被清除。在油田常用的钻

井液体系中加入阳离子絮凝剂, 絮凝剂吸附在颗粒

表面,中和颗粒表面负电荷, 造成 �电位下降; 当 �

电位降到一定数值(零电点附近)后,体系即脱稳絮

凝。但是,若加入过量的絮凝剂,颗粒表面吸附过量

的正电荷, 改变颗粒表面双电层的性质, �电位反转

为正值,并且当其超过一定值时, 体系重新稳定, 反

而不利于絮凝及分离处理
[ 10]
。因此, 絮凝剂的选择

和絮凝过程中固相颗粒表面 �电位的演变研究, 对

提高固液分离效率和效果至关重要 [ 8]。

目前,絮凝剂种类很多, 从组成上可分为无机

型、有机型和复合型;从结构上可分为低分子型和高

分子型;从电性上又可分为阳离子型、阴离子型和非

离子型[ 11-12]。表 1为市场上比较常见的絮凝剂[ 11] 。

在实施固液分离处理时, 如能使胶体体系的稳

定性破坏,导致废液中的主要钻井完井液处理剂失

去护胶作用,进而破坏胶体悬浮体系的稳定性,将对

固液分离起到极大促进作用。试验证明, 除选择合

适的絮凝剂外, 在废液,特别是高浓度的钻井完井废

液中加入一定量的无机混合酸酸化,也能使废液中

的主要钻井完井液处理剂失效, 产生固液分离, 达到

初步沉降处理的目的, 成为实现高效固液分离的有

效手段之一
[ 4, 13-15]

。

表 1 � 常用絮凝剂分类及组成

结构 分子量 常用絮凝剂品种

无

机

型

无机低

分子型

明矾( KA )、硫酸铝( AS)、硫酸铁( FS)、

氯化铁( FC)等 � � � � � � � � � �

无机高

分子型

阳离子型:聚合氯化铝( PAC)、聚合硫酸铁

( PFS)、聚合磷酸铝( PAP)、聚合磷酸铁( PFP)等

阴离子型:活化硅酸( AS)、聚合硅酸( PS)等

有

机

型

天然高

分子型
淀粉衍生物、甲壳素、木质素、腐植酸等

合成高

分子型

阴离子型: 聚丙烯酰胺、水解聚丙烯酰胺等

阳离子型:聚丙烯亚胺、乙烯吡啶类等 �

非离子型:聚氧乙烯( PEO )等 � � �

微生物

絮凝型
NOC-1等

复

合

型

无机-无机

聚氯化铝铁( PAFC)、聚硫酸铝铁( PAFS)、

聚硅酸铝( PASS)、聚硅酸铝铁( PSFA)、

聚磷氯化铁( PPFC)、聚硫酸氯化铝( PASC)等

无机-有机 聚合铝-聚丙烯酰胺、聚合铝-甲壳素等

3 � 影响废弃钻井完井液固液分离效果
的因素

3. 1 � 絮凝剂

影响固液分离的首要因素当然是絮凝剂及其优

化加量。作为絮凝剂最主要品种的聚丙烯酰胺及其

衍生物,其在废浆固液分离中具有良好的性能, 其在

碱性或中性溶液中可以很好地溶解。分子中水化基

团离解成 � COO - 离子, 增强了分子链节间的静电

斥力,卷曲的分子得以伸展。而当溶液中加入酸后,

使水化基团 � COONa 变成 � COOH, 不利于大分

子链伸展,同时 HPAM 分子内、分子间可发生亚胺

化作用,使得 HPAM 大分子链产生严重卷曲,将已

吸附的黏土颗粒和钻井液添加剂紧紧地包裹在大分

子中,充分体现了大分子的卷扫作用,从而实现固液

分离的目的[ 2, 16] 。

不同分子量的 HPAM 对固液分离自然出水率

的影响不同。但分子量在 700万以上的 HPAM 配

制时溶解困难,不易在黏稠的废钻井液中分散, 只能

使用很稀的溶液, 这样会增大絮凝剂的体积,给施工

带来不便。因此,建议现场选用分子量为 300万~
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500万的 HPAM ,即能基本达到固液分离要求。

另外, 还可通过调节 HPAM 的水解度控制它

的吸附、带电、水化的能力和分子链形态, 从而获得

不同的絮凝能力
[ 8]
。一般来说, 水解度在 50%左右

时,分子中的 � COONa 基团和 � CONH 2 基团比例

刚好既能满足溶解快的要求, 又使分子整体具有较

强的吸附性,试验证实的自然出水率和抽滤出水率

均可达到最大值。

HPAM 的吸附、架桥作用和絮凝固相颗粒的能

力与废钻井液中的固相含量有关,且从图 1可见
[ 6]

,

HPAM 的加量与废钻井液中的固相含量成线性正

相关,因此,为提高絮凝脱水效率,在实施固液分离

时,应先向体系加入水进行稀释。

图 1 � H PAM 加量与固相含量的关系

单一的有机絮凝剂和单一的无机絮凝剂用于处

理钻井完井废液固液分离时均有一些缺点, 一般将

二者配合使用, 这样既可以降低絮凝剂的使用量, 又

可以提高固液分离的效率, 还能提高分离出的水的

质量。图 2是黎刚等
[ 6-7, 1 7]

对一种经 1�1稀释的聚合

物钻井废液用有机絮凝剂丙烯酰胺-丙烯酸-�-羟基

丙酯基三甲基氯化铵共聚物(简称 F19)和无机絮凝

剂硫酸铝配合进行固液分离实验的结果,可以看出,

2种絮凝剂互相促进的效果十分明显。

3. 2 � 助凝剂

前已述及, 选择合适的助凝剂可以改善絮凝剂

的絮凝效果,降低固液分离出水的浊度,而对以中强

碱性为主的钻井完井废液来说, 强酸是一种性能良

好的廉价助凝剂。对多数絮凝剂来说, 无论是有机

型、无机型还是复合型,一般其最佳作用范围均在中

性附近,此处其用量相对较少,絮凝处理效果较好,

且处理后的水呈中性,便于利用[ 2]。

图3是黎刚等[ 6-7, 16]对一种经 1�1稀释的聚合物

钻井废液用 F19有机絮凝剂在 4%硫酸助凝作用下

的固液分离实验,可以看出, 助凝剂的加量(即体系

pH 值的高低)对出水浊度影响很大, 尤其在中性附

近出水浊度最低, 对提高絮凝剂的絮凝效果起到了

重要作用。

图 2� 有机絮凝剂和无机絮凝剂配合使用的效果对比

图 3 � 强酸助凝剂对废液絮凝性能的影响

但是, 若想进一步提高废弃钻井液固液分离的

质量,仅靠强酸作助凝剂是不够的,毕竟酸不像无机

絮凝剂那样可在水中水解生成聚合态水合物,并吸

附于胶体颗粒上使之脱稳。

除此之外,硫酸铝、三氯化铝、硅藻土等也是钻

井废液固液分离的优良助凝剂。硫酸铝、三氯化铝

的溶液本身也是强酸性的( pH 值约为 2~ 3) ,它们

可以很好地中和废浆体系的 pH 值,提高有机絮凝

剂的絮凝能力,同时本身对废浆也具有很好的脱稳

絮凝能力,对废弃钻井液的固液分离起到了较强的

协同作用。这实际上也是有机絮凝剂与无机絮凝剂

配合使用的结果[ 2] 。

3. 3 � 废液稀释比

既要脱出废浆中的水,又要在废浆中先加入一

定量的水,这是很令人费解的。在绝大多数情况下,

不加入水是不可能脱出水的
[ 4, 7, 2]

。废弃钻井液的

黏稠性严重地妨碍着絮凝剂在其内部的分散和絮

凝,加入絮凝剂和助凝剂以前对其进行加水稀释处
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理是必要的。未经稀释的废钻井液无法进一步使固

液分离。因为当固体颗粒上的电荷被中和或部分中

和的同时,也起了破坏水化层保护膜的作用, 使水化

程度降低。这时,黏土颗粒开始聚结,连接成网状结

构,并把水包在网状结构之中。稀释加大了颗粒间

的距离,加入絮凝剂之后,就减少了形成网状结构的

可能性。不同的废液体系和脱水条件, 最佳稀释比

不同。

尽管如此, 由于各种护胶剂的作用使得稀释后

的废弃钻井液仍是一个稳定的胶体体系。除少量的

加重材料和大颗粒的钻屑在重力作用下自然沉降

外,其它残留的细小固相颗粒仍稳定地悬浮在废浆

体系中,废弃钻井液整体的脱水分离仍需要絮凝剂

的脱稳脱水处理。

加水稀释后的废弃钻井液不仅密度降低了, 而且

体系的塑性黏度也大大降低了(见图 4)
[ 7]
。显然,经

稀释处理后的废弃钻井液,随着黏度的降低, 絮凝剂

在废浆中的溶解分散性能会得到改善,絮凝剂的絮凝

脱稳脱水作用能得到充分发挥。稀释倍数的增加无

疑会加大处理废弃钻井液的工作量。从废弃钻井液

稀释后塑性黏度的降低效果可以看出, 用 1~ 2倍体

积的水稀释废弃钻井液就可达到稀释降黏的作用。

用于稀释废弃钻井液的水不需经过任何特殊处理,也

可以使用废弃钻井液固液分离后分离出的水,只要出

水的质量能达到工业排放污水的要求就行。

图 4 � 稀释比对废钻井液塑性黏度的影响

3. 4 � 絮凝动力学

絮凝动力学讨论絮凝的速度问题, 只有具有一

定速度的絮凝过程才能满足水处理对出水量的要

求,因而才具有实际意义,所以絮凝动力学是水处理

絮凝学的重要研究内容。胶体微粒间存在 Van der

Waals吸引作用, 而在微粒相互接近时因双电层的

重叠又产生排斥作用, 胶体的稳定性就决定于此二

者的相对大小。以上 2种作用均与微粒间的距离有

关,都可以用相互作用位能来表示。20世纪 40 年

代,苏联学者 �� !∀#∃和 �� !�∀与荷兰学者 Ver-

w ey和 Overbeek 分别提出了关于各种形状的微粒

之间的相互吸引能与双电层排斥能的计算方法, 并

据此对憎液溶胶的稳定性进行了定量处理,被称作

胶体稳定性的 DLVO理论
[ 8, 2]
。

根据 DLVO理论可知,胶体之所以稳定是由于

综合位能曲线上有势垒存在;倘若势垒为零,每次碰

撞必导致聚沉,称为快速絮凝; 若势垒不为零,则仅

有一部分碰撞会引起聚沉, 称为慢速絮凝。无论是

对快速絮凝还是对慢速絮凝,微粒之间的相互碰撞

是首要条件,而它们的相互碰撞是由其相对运动引

起的。造成这种相对运动的原因可以是微粒的布朗

运动,也可以是产生速度梯度的流体运动,前者导致

的微粒聚沉称为异向絮凝,后者导致的微粒聚沉称

为同向絮凝。

在异向絮凝中微粒的碰撞是由布朗运动造成,

碰撞频率决定于微粒的热扩散运动。由于钻井完井

液中的固相粒子主要是直径为 10~ 20 �m 的胶体

粒子,其自然聚沉过程非常慢,这就是说即使在完全

脱稳的情况下,异向絮凝过程也是极其缓慢的。

依靠布朗运动的异向絮凝速度太慢, 不能单独

应用,特别是当微粒相互碰撞聚集变得较大后, 布朗

运动就会减弱甚至停止, 絮凝作用就会减弱甚至不

再会发生。但是, 长期以来人们观察到,缓慢地搅动

会助长絮凝,这是因为搅动会引起液体中速度梯度

的形成,从而引起微粒之间的相对运动而造成微粒

的相互碰撞。当体系中的粒子体积浓度太小,有可

能影响其碰撞效率时, 就有必要加入一定量的所谓

�助凝剂� [ 2]。如果分散体系中的粒子以不同的速度

沉降,较快沉降的粒子就会与较慢沉降的粒子碰撞,

而导致聚集,由于聚集使粒子质量增大,聚集体就会

更快地沉降,并可能与其它粒子进一步碰撞和聚集,

这种聚沉称为差速沉降絮凝(差降絮凝)。差降絮凝

也可以看作是一种特殊形式的同向絮凝[ 17-18]。

絮凝过程动力学的研究指出, 快速絮凝和慢速

絮凝的结合,以及梯度絮凝和多级串连絮凝的结合,

有利于同向絮凝和差向絮凝的形成, 这为固液分离

装置的设计提供了理论依据。通过优化絮凝动力学

条件,在絮体(絮花或矾花)的形态、结构、粒度、密

度、强度等方面获得最佳组合,才能实现钻井完井废

液强化固液分离的过程 [ 2, 18]。

4 � 固液分离工艺技术和装备[ 2]

钻井污水成分复杂, 稳定性特强。由于产生的
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地点不同,污水水质差别非常大,不可能以一种固定

的装置及流程有效地处理不同油田的污水。常规处

理工艺及设备对药剂依赖性较大,而且对具有相互

性质差别大的高悬浮物、高 COD、高含盐、高色度等

特征的钻井污水的处理费用居高不下[ 19-22]。这一切

都使得国内外已有的钻井污水处理装置既多样化,

又难以大面积推广应用。

为适应钻井工程野外作业和周期短的特点, 近

年来美国、加拿大、法国对钻井污水处理装置的研究

和设计都趋向于橇装化,以便于安装、拆卸和搬迁。

美国 NEW PARK废弃物处理公司研制了一种由钻

井液脱水装置、固体颗粒控制装置和污水处理装置

组成的油田污物净化装置, 在其中的污水处理装置

中,设有容量为 16~ 320 m3 的药剂混合罐、沉淀池

和离心机。乌克兰石油工业联合公司研制的 �OB

钻井污水处理装置采用化学混凝和多级沉淀方法处

理污水,并提供密闭式钻井供水系统、这种装置的优

点是没有地槽沉淀池,大大减少了占地面积, 并能利

用处理后的净化水。法国 PAU 国际石油设备公司

的橇装闭路式污水处理装置, 采用中和、混凝和离心

分离工艺,可连续操作, 也可间歇式操作, 具有很大

的灵活性, 处理量达 0. 58 m3 / m in, 净化水可再利

用。美国还研制出过滤 � 吸附和反渗透处理装置,

钻井污水经过处理可达到较高的出水水质, 可灌溉

农田甚至饮用, 适用于干旱地区的钻井作业[ 2] 。

在国内, 江汉机械研究所研制的钻井污水处理

装置,采用混凝、沉淀、气浮、过滤等单元设备联合处

理的方式及模块化、橇装式设计,所有设备均布置在

一个橇座上,移运性好,放置在井场接上电源即可运

行处理,不影响井队的正常生产,达到了小型高效的

目标、设备运行自动控制, 可做到无人监守。从运

输、拆装、操作上与同类装置相比,大大降低了运行

费用,节约了人力、物力, 在国内具有领先水平 [ 23-24]。

为实现上述强化固液分离处理的目的, 有各种

实现的途径,其中典型的组合式移动处理装置的实

施方案包括混凝 � 斜管沉降 � 气浮 � 过滤工艺流

程、脱稳 � 离心 � 电气浮 � 过滤工艺流程、混凝 � 静

态旋流 � 动态旋流 � 电气浮 � 过滤工艺流程等。

4. 1 � 絮凝 � 离心式固液分离装置

江苏油田利用现场泥浆循环系统, 加装离心机

和加药系统改造而成, 其加药罐和沉降罐是由一个

大的钻井液罐加隔板后一分为二加工而成的。罐高

2. 0 m,离心机置于隔板上方, 通过管线、离心泵和

柱塞泵等与钻井液罐的加药区和沉降区相连,钻井

液由潜水泵泵送至加药(反应)罐, 同时在 58 r/ min

下搅拌约 2 min, 使处理剂充分分散到钻井液中。

分别静置约 10 m in、30 m in、60 min、3 h和 5 h。开

动柱塞泵和离心机,观察絮凝效果,根据需要测定并

优化加药量、加药浓度、搅拌时间、小样沉降时间、离

心机脱水分离时间等有关数据。

4. 2 � 絮凝 � 离心絮凝式固液分离装置

也可以采用两级串连絮凝方式进行固液分离处

理,先经过第一级初步絮凝处理, 强化离心分离, 使

大部分固相去除, 然后对脱除的废液进行第二级絮

凝处理后达到配浆水或进一步深度处理达到外排水

水质标准要求。江汉石油学院采用的钻井完井废液

化学强化固液分离装置是化学强化造粒絮凝( Pellet

coagulation & flocculat ion)与高效固液分离相结合

的过程,其工艺流程为两级三步处理:第一步对废弃

钻井液强化造粒絮凝形成近似球形的密实絮体颗粒

(称之为弹丸絮体 Pellet- like floc) ,第二步用离心分

离弹丸絮体,使固液两相分开;第三步对分离出的液

相再进行絮凝处理至达标排放或再利用。

4. 3 � JZW-3沉淀 � 气浮 � 过滤式固液分离装置

江汉机械研究所在分析了各种污水处理技术特

点后,结合钻井污水的特点, 研制的 JZW-3钻井污

水处理装置采用了沉淀、气浮、过滤等 3 项分离技

术。JZW-3系统由药液箱、加药射流器、反应池、气

浮分离池、沉淀池、过滤池、流量计及管线、底座等构

成。其中沉淀池、气浮分离池、过滤池直接用于泥水

分离。JZW-3钻井污水处理装置的技术特点如下:

1) 沉淀池采用上向流斜管沉淀技术。泥水沿

相反方向流动,其斜管直径为 25 mm、倾角为 60 �、

斜长为 1000 mm 的斜蜂窝管。用于完成钻井污水

的一级处理。

2) 气浮分离池为竖流式气浮分离池,采用部分

回流加压溶气技术。由溶气泵、溶气塔、分离池和清

水箱等构成。采用了空间大气通过射流器直接与水

混合而制造溶气水的技术, 减掉了空压机。用于完

成钻井污水的二级处理。

3) 过滤池采用普通快滤池结构。滤料为特殊

处理的植物果壳。过滤精度适中, 工作周期长。用

于完成钻井污水的三级处理。

4. 4 � PDW- �型絮凝 � 沉降式石油钻井污水处理机

由中国科学院生态环境研究中心与某工厂协作
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开发的 PDW- �型石油钻井污水处理机[ 25] , 在冀东

油田进行过工业试验。该机处理能力为 4 t / h 污

水,连续操作,整机带活动房可用卡车拉运。

该装置运行时, 絮凝剂聚合硫酸铁加量为 0. 6

~ 0. 8 kg/ t, 配成 0. 2 kg / L 溶液使用。聚丙烯酰胺

投加量为 2. 5~ 5. 0 g/ t 污水,配成 0. 1%溶液使用。

氢氧化钠投加量为 60~ 100 g / t 污水,配成浓度为

20 g/ L 溶液使用。混凝时控制 pH 值为 5 左右, 中

和后的 pH 值略高于 6。投药量视原水的状况可作

相应变化。如原水色度浊度低,只须混凝至 pH 值

为 6即可,不必再用碱中和。若色度和浊度较高, 混

凝剂的用量需增加, 而且在投加混凝剂的同时,另外

投加一部分碱以防混凝槽受腐蚀。沉淀后的污水经

过滤后回用或排放, 沉淀污泥排入污水坑。

4. 5 � 钻井废弃液- 废水处理一体化设备

CNPC环境工程技术中心在对钻井废弃液污染

处理技术长期研究的基础上, 针对四川石油管理局

高温深井聚磺钾盐钻井液体系钻井作业产生的复杂

钻井废弃液所做的大量室内研究,设计研制出实现

过程处理即边排污边处理的� 钻井废弃液 � 废水处

理 � 体化设备�,并且已投入川东地区使用[ 2]。

该设备的工作原理是首先采用化学强化固液分

离技术,将废弃钻井液通过化学脱稳处理后, 然后在

机械力的作用下实现固液分离。其次分离后固相采

用无害化处置技术安全处置, 分离出的废水进行混

凝 � 沉淀 � 过滤,可通过进一步化学处理后达标外

排或回用于井场冲洗用水或冲洗设备。分离后的固

相采用固化处理技术处理后清洁安全处置。

5 � 结论
固液分离技术是废弃钻井完井液治理的关键技

术之一。固液分离的效率和效果主要取决于对废弃

钻井完井液体系的胶体稳定性的破坏, 这是由絮凝

剂、助凝剂、废液稀释比和絮凝动力学等因素共同作

用的结果。为实现废弃钻井完井液固液分离工艺在

现场的实施,国内外开发了多种组合式橇装化技术

和装备, 采用混凝、沉淀、气浮、过滤、氧化等单元联

合处理,已经可以经济地处理废弃钻井完井液。
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pipes on the w all of the ho le. By form ing a thin film around the drill bit , dr il l assembly, thus prevent ing

the balling of the dr ill bit and drill pipe, the ROP accelerators rendered the mud lubricity and incr eased the

ROP.
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Abstract Star ted w ith the analyses of the features of the drilling w astes, this paper summarized the cur rent

technolo gy status of the w astes t reatment in China. Factor s af fect ing the solidif icat ion of the drilling

w astes w ere studied on the bases o f the f ield pract ices in Sichuan and Liaohe o ilf ields, and an evaluat ion

pro cedure for waste drilling fluid so lidificat ion agents w as pr esented. A detailed descr ipt ion on the princ-i

ple o f � integrated devices for w aste drilling f luids and w aste w ater t reatment� was given in this paper. The

parameter opt imizat ion w as done regarding the solid- liquid and liquid- liquid separat ion and the w aste dis-

posal, and was f ield-validated in the Wells Wangjia-1, Qiu-25 and M o-35.
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Abstract T he solid- liquid separat ion is a key techno logy in the w aste drilling/ complet ion f luids t reatment.

The eff iciency and the ef fects of the so lid- liquid separat ion are dependent on the extent to w hich the collo id

st ructure of the w aste drilling/ completion f luids is destr oyed, and is the product of the syner get ic effect of

primary flo cculants, secondary f locculants, the dilution rat io of the w aste f luids and flocculat ion dynam ics.

Technolog ies and equipment w as developed abroad for the separat ion of solid- liquid separat ion of the w aste

drilling/ complet ion fluids. U sing compound f locculation, precipitation, g as/ air suspension, f ilt ration and

ox idization technolog ies, the solid- liquid separation became feasible and econom ical.
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Abstract Fr equent ly the linear regression method used in the appro ximat ion of the solut ion to the pow er

law model alter ed the statistic nature of the measurement errors, and did not g ive unbiased results and re-

sults w ith minimum variance. A new least square appr ox imat ion alg orithm w as developed based on the
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