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摘　要　文章结合吉林油田产能建设方案，针对中国石油天然气股份有限公司对废钻井液不落地的要求，

调研分析吉林油田钻井液无害化处理技术现状及研究方向，提出废钻井液调驱调剖及堵水技术，研究了成胶时

间、黏度、粒径等参数。结果表明：适应条件为４０～６０℃中低温高渗透油水井调剖及堵水。
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０　引　言

随着油气勘探难度的增加和领域的延伸，新区块

钻井数量和老区块调整井数量逐年增加，在实现勘探

开发目标的同时，钻井作业产生的废钻井液等污染物

也越来越多。这些污染物对作业区的生态环境造成

了不良影响，成为石油行业急需解决的一个技术问

题，尤其是２０１５年１月１日实施的《环境保护法》，使

油田面临的环保形势更加严峻。目前吉林油田采用

委托第三方处理废钻井液的方式，缺少自己的核心技

术及必要的监督及评价手段，存在环保风险。本文主

要介绍废钻井液处理技术，通过试验室试验，开发了

一套吉林油田废水基钻井液处理技术，实现了废钻井

液不落地［１］。

１　吉林油田废钻井液特点及处理技术现状

１．１吉林油田废钻井液特点

◆ 废钻井液产生量大

２０１４年钻井７２５口，约有２４万 ｍ３ 钻井液需要

无害化处理。

◆ 成分复杂、处理难度高

废钻井液中包括无机盐、有机物、合成聚合物和

表面活性剂等２０余种，同时，钻至泥岩井段时，会有

一部分泥岩溶解在钻井液中，造成废钻井液有如下特

性：①泥浆颗粒细小、黏度大、稳定性极强、处理难度

高。②水平井废钻井液有机物显著高于直井，表现为

ＣＯＤ、碱度高
［２］。

１．２吉林油田废钻井液处理技术现状

目前吉林油田废钻井液多为水基钻井液，处理方

法多为原位固化法，对于油基钻井液还没有相应的处

理手段。原位固化法存在以下三个方面的问题［３］。

◆ 技术方面　固化工艺本身不够统一、成熟，固化剂

品种繁多、添加比例参差不齐，有害物质没有充分固

化，二次污染现象较普遍。

◆ 环境方面　一旦固化效果不理想，废钻井液渗出

液会给周围环境产生不良影响，造成一定经济损失。

◆ 管理方面　施工监管不到位，个别施工方偷工减

料，降低固化剂使用比例。导致固化效果很差，几年

内“泥浆坑”仍不能固化，出现过车辆下陷事故。

２　吉林油田废钻井液不落地技术研究进展

针对吉林油田废钻井液特点、处理现状及存在的

环境风险，为实现废钻井液资源化处理，达到水基钻

井液不落地的目标，提出钻井液不落地处理技术方

案，并重点开发了废钻井液调驱调剖及堵水技术

研究。

２．１废钻井液不落地技术方案

废钻井液不落地处理技术路线见图１。

图１　废钻井液不落地处理技术路线

２．２废钻井液调驱调剖及堵水技术

按区块分别对吉林油田红岗区块和扶余区块废

钻井液进行了采样分析，根据地层温度，利用废钻井

液为主要原料，进行了中低温地层调驱调剖及堵水技

术研究。目前经过多次改进试验，成胶强度已达到调

驱调剖及堵水要求。泥浆携带量已由１５％提高到
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４０％，形成了两套中低温地区调剖调驱及堵水体系，

并进行了成胶时间、终胶时间、黏度、粒径分析等相关

试验，满足调驱调剖及堵水要求，为下一步现场应用

提供了技术支持［４５］。

２．２．１中低温地区调驱调剖及堵水成胶体系研究

针对吉林油田红岗区块和扶余区块的中低温地

区废钻井液现场取样，进入试验室开展成胶试验研

究，初步形成了废钻井液不落地 Ａ和Ｂ两套调驱调

剖及堵水体系［６］。

◆ 红岗地区和扶余地区的废泥浆调驱调剖 Ａ体系

试验

现场采集的废钻井液样品，根据其特点对不同的

调驱调剖体系进行筛选，对筛选的体系药剂量进行梯

度试验，并把废泥浆携带量从１５％提高到３０％，最终

形成了中低温地区废钻井液调驱调剖 Ａ 体系。如

表１所示。

表１　携带３０％水基泥浆调驱调剖体系（Ａ体系）

序号 药品名称 型号 用量／ｇ

１ 聚合物 ＫＹ２ ０．２

２ 强度加强剂 ／ ０．１

３ 有机复合交联剂 ＴＣＦＪ ０．５

４ 互穿Ｃ ＸＹ３６ ０．１

５ 高温交联剂 ＸＹ２８（Ａ） ０．６

◆ 红岗地区和扶余地区的废泥浆调驱调剖Ｂ体系试

验

在Ａ体系研究的基础上，根据成胶黏度，成胶时

间，以及堵水对成胶强度的要求及考虑成胶成本，开

展了Ｂ体系研究，在Ａ体系最多携带３０％泥浆的基

础上，泥浆携带量提高了１０％，大大降低了成胶成

本，成胶强度增强，适合堵水作业。如表２所示。

表２　携带４０％水基泥浆调驱调剖体系（Ｂ体系）

序号 药品名称 型号 用量／ｇ

１ 聚合物 ＫＹ２ ０．２

２ 强度加强剂 ＴＣＱＪ ０．１

３ 互穿Ｂ ＸＹ１１０ １．５

４ 互穿Ｃ ＸＹ３６ ０．１

５ 高温交联剂 ＸＹ２８（Ａ） ０．３

２．２．２中低温地区调驱调剖成胶体系技术参数测定

◆ 成胶时间、成胶黏度

模拟中低温地层温度，分别对两套成胶体系在

４０℃和６０℃恒温水浴情况下养护，对成胶体系的性能

指标进行了测试，成胶时间与黏度的曲线，见图２、图３。

图２　不同泥浆携带比例的成胶时间黏度曲线

图３　不同温度条件下成胶时间黏度曲线

从图２和图３可知，成胶体系中，泥浆携带量可

以从２０％提高到４０％；成胶试验分别在４０，６０℃恒温

水浴下对胶体进行养护，凝胶成胶时间为６～２８ｈ，胶

体黏度大于２００００ｍＰａ·ｓ，满足调剖堵水要求。

吉林油田废钻井液调驱调剖Ａ成胶体系和Ｂ成

胶体系胶体黏度大、韧性强、抗剪切性能好，胶体形态

６０ｄ后保持稳定，满足调剖堵水技术要求。适应条

件：４０～６０℃中低温高渗透油水井调剖及堵水。

◆ 粒径分析

取红岗采油厂钻井液样品１和扶余采油厂钻井

液样品２，采用ＣＯＵＬＴＥＲ激光粒度仪测定其粒径分

布见表３。

表３　红岗和扶余采油厂钻井液组分粒径分布 ％

样品
粒径／μｍ

＜５ ５～１０ １０～５０ ５０～１００ １００～３００ ＞３００

１１ ５．１６ ４．８６ ３０．０５ ２２．４２ ２３．５１ １４

１２ ５．３２ ５．０１ ３１ ２３．１２ ２４．２５ １１．３

１３ ５．３８ ５．０６ ３１．３１ ２３．３５ ２４．４９ １０．４１

２１ ５．１６ ４．９６ ３０．６９ ２２．８９ ２４．０１ １２．２９

２２ ５．２１ ４．９１ ３０．３６ ２２．６４ ２３．７５ １３．１４

２３ ５．３２ ５ ３０．９６ ２３．０９ ２４．２２ １１．４
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对于较复杂的含聚污水中悬浮固体含量的测定，

建议不采用化学预氧化法。

４．２建 议

改进后的滤膜法，是在研究了水中残余聚合物在

滤膜法测定悬浮固体含量过程中存在的问题及影响

因素的基础上，以新疆油田现场聚驱和二元复合驱采

出水为研究对象，评价了新方法的有效性。本方法对

水驱污水悬浮固体含量测定没有较明显的优势，但可

作为滤膜法测定含聚污水悬浮固体含量的补充方法。
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　　由表３可知，红岗钻井液样品１和扶余钻井液样

品２中泥质成分的粒径主要分布在１０～３００μｍ，约

占８０％，粒径的分布较为集中，同时较高的含泥量使

其具备了进入地层和封堵高渗透层段的基本条件［７］。

３　结束语

◆ 吉林油田废钻井液不落地技术的研究，解决了吉

林油田废钻井液委托第三方处理、缺少自己的核心技

术及必要的监督、评价手段的问题，降低了现有处理

方式所存在的安全环保风险。

◆ 废钻井液做为调剖剂回注油层，取代颗粒堵剂，可

以降低调剖成本，具有巨大的环保效益和社会效益。

◆ 用废钻井液作为调驱调剖及堵水剂，变废为宝，充

分利用现有资源，不仅为油田废钻井液的再生利用找

到了一种有效方法，而且也为油田综合治理、降低生

产成本提供了一项技术措施。

◆ 该技术保证了钻井施工过程的清洁生产，实现了

废钻井液的零排放。
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