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钻井环境污染过程控制技术综述 
谢水祥  邓 皓  王蓉沙  刘光全  许 毓 

（中国石油集团安全环保技术研究院） 

摘  要  钻井环境污染控制是实现清洁钻井的必要手段，文章介绍了钻井过程中的污染物和钻井作业环境

污染控制措施，重点综述了钻井废水、废气、固体废物和噪声等环境污染控制技术。通过钻井环境污染过程控

制将钻井作业对环境影响和危害的程度降至最低。 
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0  引  言 

钻井作业包括勘探钻井和生产钻井，是油气田勘

探开发的重要手段之一。在钻井生产过程中产生大量

固体废物、废水、废气及强大的噪声，对环境和周围

的生态环境造成一定的污染。因此，根据钻井施工过

程的各个阶段，开展钻井环境污染控制技术研究，把

钻井生产中所产生的各种污染对环境的影响降到最

小的程度，对实现钻井行业可持续发展具有重要的现

实意义。 

1  钻井作业中的主要污染 

    钻井作业中的主要污染为钻井废水、废气、固体

废物、噪声等
[1]
。 

◆ 钻井废水  钻井废水是钻井液等物质被水高倍稀

释的产物。其组成、性质及危害与钻井液类型、处理

剂的组成有关，其中的污染物主要有悬浮物、石油类、

COD等。钻井废水主要包括：机械冷却废水、冲洗废

水、钻井液流失废水和其它废水（固井等作业产生的

废水、井口返排水、井场生活污水）等。 

◆ 废气  钻井过程中的废气主要来自于带动钻机的

柴油机、发电机运转时产生的燃烧烟气，主要含烃类、

NOx、CO、SO2和烟尘等。柴油机排放的烟气量与机器

使用情况和运转工况有很大关系。 

◆ 固体废物  钻井过程中产生的固体废物主要有

废钻井液、钻屑、落地油（钻井及完井作业过程中

管外漏、钻杆等所粘附带出的原油等）和井场生活垃

圾及其它废物（散落的药品、废弃的药品包装和废

弃金属物等）。 

◆ 噪声  钻井井场的噪声来源主要为钻机、柴油机

和泥浆泵等。 

2  钻井过程各阶段环境污染控制措施 

根据钻井生产的特点，把控制钻井行业污染的措

施分为以下四个阶段
[2～4]

： 

◆ 钻前准备阶段，采用源头控制法  控制植被和土

壤等生态环境的污染，根据施工所在地政府的要求以

及施工所在地的地理位置、自然环境和气候条件，合

理布置井场和钻井设备，减少井场占地面积，并选择

合适的搬迁路线；在环境敏感地区和自然保护区，采

取防渗及井场铺设木板或水泥地面等措施，以减少对

环境的污染和破坏当地的生态平衡。 

◆ 钻井作业阶段，采用过程控制法  选用钻井新工

艺，选择环保型钻井液，提高固控效率；加强井场

管理等。本文下节将对钻井环境污染过程控制作重

点介绍。 

◆ 钻井结束、准备完井搬迁阶段，采用末端治理控

制法  在现有的条件下，将井场上的泥浆和岩屑进行

事后处理，处理的方法有简单处理排放、注入安全地

层、集中处理、脱水回填、固化填埋、微生物分解后

土地耕作、脱水回用、焚烧法以及回收再循环使用。 

◆ 钻井全过程，采用综合管理控制法  建立健全职

工培训制度，加强职工的环境保护知识的培训和教育

工作，提高职工的环境保护意识；加强钻井环保新技

术、新工艺的引进，增加污染控制中的科技含量，在

企业内部实施HSE管理体系，使钻井现场环境管理科

学化和规范化，变“事后治理”为“事前预防”的管理。 
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3  钻井中废水、废气、固废、噪声的控制 

3.1 废水环境污染控制[5～8] 

3.1.1 井场封闭式管理 

在钻井作业开始前，制定相关污染防治规定，并

在钻井过程中严格执行，保证所有污染物限制在井场

规定的范围内。 

3.1.2 控制钻井用水量，提高水的循环利用率 

保证正常生产、生活需要的前提下，节约用水；

因地制宜地建立供排水系统，把生活饮用水与生产用

水分开，严格实施清污分流；杜绝跑、冒、滴、漏、

常流水，尽量减少冲洗用水；用污水配制和稀释钻

井液。 

3.1.3 污水处理后回用 

针对钻井废水的特点，国内外已在此领域开展了

技术攻关，目前已取得了一些技术成果和较成熟的处

理工艺。但是，受钻井作业现场条件的制约，目前国

内多数钻井队还未配备污水处理设备，废水主要排入

废钻井液池，研究开发适合钻井队野外作业的“便携”

式污水处理设备将成为环保技术研究者的一个新型

课题。 

3.2 废气环境污染控制[9～13] 

钻井作业过程的废气主要来自于为钻机等提供

动力的柴油机组，目前，柴油机废气净化和余热利用

技术主要有： 

◆ 利用排气前控制技术  依靠机内净化，减少碳微

粒及 CO、NO 等的排放。 

◆ 机外净化技术  在机外对产生的废气进行物理化

学吸附，主要有气-固相催化反应法和湿式洗涤法。 

◆ 烟气余热利用技术  机外净化法国内研究较多，

有关研究表明，可利用钻井井场的废钻井液作吸收

剂，利用射流鼓泡吸收器（JBR）来进行柴油机废气

的净化。射流鼓泡吸收器（JBR）原理是把烟气分成

若干小部分后喷入吸收剂中，以鼓泡方式通过浆液向

上流动，并完成污染物的吸附、吸收反应。液体做涡

流运动，气液面大，气相停留时间长，气液传质速率

高，在鼓泡层和反应层通过吸附、润湿、网捕、聚并

等作用机理有效去除碳烟。同时，废钻井液体系呈碱

性，有利于酸性气体的吸收。 

石油钻井大多配备大功率柴油机作为动力,而柴

油机在工作的同时，约占燃油低热值 35％的热能被

排出的废气带走，15％的热能被冷却水耗掉，而用于

发出功率的热能仅为 36％～39％。七十年代初，国

外就普遍推广应用柴油机余热回收利用技术，将柴油

机废气和冷却水的热能经过转换用于发电、采暖、空

调制冷等。九十年代初，我国石油钻井行业也进行了

研究试验，在大功率柴油机烟气余热回收应用与研究

方面取得了显著成绩，但由于种种原因，没能推广应

用。因此，大功率柴油机余热回收利用，一直是倍受

关注的节能环保课题。目前国内钻井队大部分都配备

3～4台 190系列柴油机，排烟温度一般在 450℃以上，

具有很高的余热回收利用价值。 

3.3  固体废物环境污染控制 

3.3.1 减少钻井液体积 

◆ 采用钻井液全封闭系统  目前，世界发达国家如

美国及西欧等国都在积极研究和开发钻井液闭路循

环处理技术，这是实现钻井液密封式无害工艺生产的

重要技术，该处理系统除了装备有常规的固控设备

外，还增加了体积控制装配系统。该套系统，可使固

相去除率达 80％以上，稀释用水量减少 50％，无液

体外排，脱出干固体，即可就地处置。 

◆ 采用强抑制性钻井液  该技术是减少钻井液体积

的有效方法。强抑制性钻井液使钻屑在钻井液中的分

散性能降低，降低了钻井液中的固相含量，从而减少

了钻井液稀释量，进而使钻井液体积减少。 

3.3.2 钻井液循环使用 

约有 10％的废钻井液得到循环使用。其中：油

基钻井液和合成油基钻井液全部再生循环使用。 

◆ 用机械方法将废弃钻井液转化为干粉再用  某油

田发明的完井钻井液回收利用装置适用于深井高密

度（大于 1.7 g/cm
3
）钻井液的处理。该装置由一套

钻井加热系统、一套加速钻井液水汽蒸发的干燥系统

和一套钻井液回收固化系统组成，全套装置安装在能

整体移动的车架上。该固化回收处理装置用煤作燃

料，用水蒸汽作热源，烘干温度不大于 130℃，烘干

时间在 5～6min之内。废弃钻井液经固化回收处理之

后，可获得钻井液干粉制剂。 

◆ 老井钻井液用于新井钻井  一口井完井后，用一

台罐车配合一台水泥车将该井的废弃钻井液运至附

近的另一井位（两井井深、结构大体相同，所需钻井

液类型相同），加入一些处理剂调节钻井液性能，达
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到设计要求后，继续使用。由于回用了钻井液、减少

了处理剂的用量，使钻井液实际消耗材料总成本比设

计值大大降低，同时避免了环境污染。 

◆ 老井钻井液用于新井压井  将老井钻井液用于新

井压井这种方法，解决了井队废弃钻井液难搬迁的问

题，也为钻井突发性事件急需钻井液提供了一种办

法，在转运距离不太远的条件下是可行的。 

3.3.3 预防单井落地油产生 

在钻井试油时为预防单井落地油产生，采用金属

标准排污池对落地油进行回收，用金属盘根、注塑盘

根、防磨损盘根等环保盘根代替普通盘根。 

3.4 噪声环境污染控制 

石油钻井作业产生的噪声，因其工作性质的特殊

性（野外、露天、流动性作业），污染范围有局限性，

污染是暂时的。因此，在过去相当长时间内，噪声污

染危害一直未引起人们的足够重视。但是随着国家有

关环境噪声法律法规的不断完善以及人们环保意识

的日益增强，噪声污染和危害已经引起了油田企业的

高度重视和当地政府及群众的普遍关注。 

钻井噪声主要来源于柴油机组、钻井泵组、钻机、

振动筛等设备以及生产过程中设备、底座与基础、转盘

与方补心等各种振动冲击碰撞、快速放气阀产生的异常

刺耳的尖叫声等，这些噪声综合复杂，相互影响。 

    目前，钻井过程中噪声防护的主要方法有： 

◆ 对以柴油机为主的噪声源，采取安装吸隔音屏障

的方法，将噪声控制在较小范围内，阻止噪声向四周

传播辐射。同时，吸隔音屏障必须适应钻井工作的特

点，具有防雨水、耐油污、耐腐蚀，安装拆卸方便等

特点。 

◆ 对柴油机排气管产生的高强度气流噪声，安装高

效能消音器，以减少气流噪声对环境的影响。排气管

消音器采用多级阻抗复合型结构，既能有效降低低频

噪声，同时也能对高频噪声起到一定的控制作用。 

◆ 对快速放气阀产生的异常刺耳高强度气流噪声，

安装节流扩容降压小孔喷注迷宫型消声器，节流降低

放气阀出口气流压力和流速，以减少高压气流产生的

放气噪声。 

◆ 对噪声影响较大的岗位，如机房工作人员可配戴

耳塞、耳罩等进行防护。 

4  结束语 

环境保护是我国的一项基本国策，开展钻井环境

污染控制技术研究、推行清洁生产是石油勘探开发行

业适应可持续发展，提高资源能源利用率，降低能耗，

减少污染物排放的必然选择。钻井环境污染控制技术

和清洁生产在油田的逐步实施必将促进油田企业整

体管理水平、经济效益和竞争能力的提高。 
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