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废弃钻井液生物絮凝剂筛选实验研究!
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""摘"要"针对川渝地区废弃钻井液成分复杂!高123!高色度的特点及现有的化学法"固化处理等技术存
在的缺陷!提出微生物法处理废弃钻井液的思路#通过实验筛选出最佳1源为蔗糖"最佳4源为40 的菌株!
并通过正交实验确定15160 用量%&$7!89:&%!絮凝剂用量$&%7的最佳絮凝条件#经现场配合筛选出的菌株
对废弃钻井液进行处理!123去除率可达到:0&;7#

""关键词 "钻井液"生物絮凝剂"筛选

""中图分类号!<:%’&-"""文献标识码!="""文章编号!$%%-.’$-/#0%$$$%$.%%’).%0

!"引"言

""世界各国都将废弃钻井液处理作为重要课题开
展研究%目前&废弃钻井液主要的治理方法有化学絮
凝’固化’填埋’干燥焚烧和生物降解等%
利用生物技术($)处理油气开采固体废物已在先

进国家油气田得到普遍推广应用%针对川渝地区废
弃钻井液的特点&开展生物法处理废弃钻井液的研
究%研发废弃钻井液新的处理工艺技术&克服现行固
化处理的缺陷&实现对四川油气田废弃钻井液无害化
处置&保护生态环境&实现可持续发展&促进石油天然
气开发与环境保护的协调发展%首先进行废弃钻井
液微生物絮凝剂筛选和絮凝条件的实验研究&为后期
现场实验奠定基础%

""废弃钻井液絮凝菌的筛选

""供试菌株为’0株自生固氮菌&具有产生胞外多
糖的能力%
实验钻井液为聚磺体系钻井液&采集自凉东%%’.

0井&密度$&)%>?"@&89:*云安%%0.0井&密度$&:$
>?"@&89$%%

$&$培养基
葡萄糖$%&%?"@&酵母浸粉’&%?"@&磷酸二氢

钾$&%?"@&硫酸镁%&-?"@&蒸馏水$@&89:&%&$%/
!$$0A&灭菌’%B#,&冷却备用%

$&0菌株初筛
在-%B@三角瓶中装入’%B@的上述培养基&

灭菌后接入供试菌株&在’%A’$-%C"B#,的摇床上

培养;/D%取%&-B@发酵液到高岭土悬液中&搅
拌’静置&观察各菌株发酵液能否对高岭土悬浮液进
行絮凝&通过目测&初筛出的发酵液具有明显絮凝效
果的菌株%

$&’菌株复筛
以质量分数为%&-7的高岭土悬液为实验对象&

助凝剂采用$7的15160溶液&在;:B@高岭土悬浮
液中加入0&-B@15160溶液&再加入%&-B@发酵液&
快速搅拌$B#,&慢速搅拌0B#,&静置$%B#,&用紫
外分光光度计测定其上清液在--%,B处的吸光度&
同时以空白培养液作对照实验&测定其絮凝率%
从’0株自生固氮菌中&筛选获得-株具有较强

絮凝剂产生能力的菌株&其编号分别为E’$.’’E$:’

E$$.)’E0’.0$和E0;.)%进一步实验&其中E0;.)效
果最好&对其絮凝条件进行优化%

#"最佳絮凝条件筛选

0&$碳源和氮源选择
0&$&$最佳碳源
在基础培养基中&按$7#B"F$的比例分别加入蔗

糖’葡萄糖’甘露醇’淀粉’乳糖’红薯汁等六种不同的
碳源%其中以蔗糖’葡萄糖’甘露醇’淀粉’乳糖直接溶
解配制培养基(0)%红薯汁则用红薯切成$GB的小块&
煮沸0%B#,&以薯块熟而不烂为宜&四层纱布过滤后取
滤液&配制培养基&调节89至:&%&分装灭菌(’)%

""按$%7的接种量将筛选株的菌悬液接入’%B@
的培养基中&在’%A’$-%C"B#,的摇床上培养;/D
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后!测定絮凝活性!确定最佳碳源"

""实验结果表明#在不同碳源培养下!发酵液的絮
凝率差异明显"以蔗糖为碳源时!菌株所产生絮凝剂
的絮凝活性最高"因此!根据絮凝率的高低和原材料
价格!选择蔗糖为最佳碳源"

0&$&0最佳氮源的选择
在基础培养基中!按%&$7$B%F&的比例分别加入

酵母粉’$49;&0E2;’49;16’尿素’油枯’麸皮作为氮
源"其中!油枯和麸皮在水中微火煮沸$-B#,!熬成
汁!四层纱布过滤!取滤液配制培养基"考虑到供试菌
株为自生固氮菌!实验增设了不加氮源处理!在基础培
养基中!不添加酵母浸粉!用超纯水代替蒸馏水"
按$%7的接种量将筛选株的菌悬液接入’%B@

的培养基中!在’%A’$-%C%B#,的摇床上培养;/D
后!测定絮凝活性!确定最佳氮源"
实验结果表明!采用不同氮源时!絮凝剂的絮凝效

果也存在差异"实验结果表明#采用的)种不同氮源
处理中!以不加氮源处理发酵液絮凝活性最好"由于

E0;.)菌株为自生固氮菌!培养过程中不用添加氮源"

0&0絮凝条件优化!正交实验筛选
分别测定89’15160和絮凝剂用量对絮凝作用的

影响!进而设计正交实验见表$!E0;.)絮凝条件优化
正交结果见表0"

表""正交设计表头!$%&"

水平
因 素

89 15160%$S%F& 絮凝剂%B@

$ -&- %&$ %&0-

0 :&% %&’ $&%

’ $%&% %&- 0&%

""表0结果表明!E0;.)的最佳絮凝条件为调节

89:&%!添加%&$7的15160!絮凝剂添加量为$&%7!
上清液色度去除率最高为(:&(%7"
由!值大小可以看出!影响絮凝效果的主要因素

为89!次因素为15160浓度!絮凝剂用量影响最小"

0&’絮凝剂对钻井液上清液123去除率
按照最佳絮凝条件!对絮凝上清液的123进行

测定分析!确定上清液123去除效果见表’"
由表’加入微生物絮凝剂后!上清液 123 由

0-(:/&;B?%@降为:$::&’B?%@!去除率为:0&;7"

""原因为向废弃钻井液中添加微生物絮凝剂!可以
改变钻井液胶体电荷!从而破坏钻井液胶体稳定性!

表#"’#%()絮凝条件优化正交结果

序号 89
15160%

$S%F&
絮凝剂

用量%B@

上清液色度

去除率%7

$ -&- %&$ %&0- (;&’;
0 -&- %&’ $&% (-&0’
’ -&- %&- 0&% (0&$-
; :&% %&$ $&% (:&(%
- :&% %&’ 0&% (-&)$
) :&% %&- %&0- (’&’(
: $%&% %&$ 0&% ($&0/
/ $%&% %&’ %&0- /(&:;
"$ (’&( (;&- (0&-
"0 (-&) (’&- (;&’
"’ (%&0 ($&: (’&%
! -&; 0&/ $&/

最 佳 组 89:&%!

15160%&$7!絮凝

剂添加量$&%7

"注#"T各因素不同水平的上清液色度去除率平均值(

!T各因素的极差值"

表&"’#%()絮凝上清液*+,值及*+,去除率

项目
原液123%
$B?%@&

絮凝上清液

123%$B?%@&
123
去除率%7

数值 0-(:/&; :$::&’ :0&;

使废弃钻井液中的水分与固形物分开"因此!加入絮
凝剂后!钻井液上清液123去除率较高!但不能分解
复杂有机物"

&"结"论

# 通过室内实验从’0株自生固氮菌中筛选获得了生
产微生物絮凝剂的-株菌株!进而筛选获得最佳菌株

E0;.)!该菌株的最佳1源为蔗糖’最佳4源为40"

# 微生物絮凝剂的最佳絮凝条件为#89:&%!15160 用
量%&$7!絮凝剂用量$&%7"

# 絮凝剂的本质是破坏胶体结构!不能分解复杂有机
物!因此只能起到固液分离作用"
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