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摘　要　针对页岩气开采过程中所产生的废钻井液处理，采用化学热洗的方法对废钻井液进行了油、水、

固三相分离，并使用５％的清洗剂对废钻井液中的泥砂和岩屑进行除油。结果表明：温度为４０℃、搅拌转速为

１６０ｒ／ｍｉｎ、破稳剂浓度为５０ｇ／Ｌ、清洗剂的浓度为５％时，废钻井液中油的回收率达到了９８％，泥砂与岩屑的含

油量均小于２％。
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０　引　言

页岩气开发钻井的油基钻井液成分主要包括主

乳化剂、辅乳化剂、润湿剂、碱度调节剂、有机土、增黏

剂、降滤失剂、加重剂、水相、油相。油基钻井液由于

具有强抑制性、强耐温性、抗污能力好、保护油气层、

润滑性能好、抗腐蚀性强等显著优点，经由原油、柴油

全油基、柴油油包水、低胶质油包水、低毒油包水、白

油全油基的发展历程，是目前钻深井、大斜度井、水平

井和各种复杂地层的主要手段。目前主要的处理方

法有：回注地层［１２］、超临界流体抽提法［３］、化学热洗

法［４］、溶液萃取法、生物修复［５６］等。因此，针对特定

的废钻井液处理，选择技术合理、经济有效的处理方

法来解决目前石油、天然气开采过程中所产生的大量

废钻井液。

化学热洗法是将具有破乳性能的化学试剂投入

废弃泥浆中，再加入絮凝剂、表面活性剂等，反应完全

后废弃泥浆分顶层油、中间层水和不含油的底层泥

砂。该方法工艺简单，对设备要求低、一次性投资省，

可回收油等优点而备受关注。本文介绍了一种化学

热洗的方法对高含油的废弃废钻井液的清洗实验，研

究了温度、破稳剂和清洗剂浓度对处理效果的影响。

处理后的油基钻井废物可清晰地分离为油、水、固

三相。

１　实　验

１．１仪 器

ＦＡ２００４Ｎ电子天平（上海菁海仪器有限公司）；

ＨＷ５２６型电热恒温水浴锅（上海一恒科技有限公

司）；１００Ｗ 直流电机（金坛市医疗仪器厂）；７０１型远

红外线干燥箱（上海申光仪器仪表有限公司）。

１．２药 品

萃取剂（成都科衡环保）；破稳剂（成都科衡环

保）；清洗剂（成都科衡环保）；乙酸（分析纯）；ＰＡＭ

（阴离子型）。

１．３废钻井液性质

本实验所采用的废钻井液为某页岩气开采过程

中所产生的废钻井液，直接来自钻井固控设备振动筛

和离心机所排出的油基泥浆废物，其组成（质量分数）

为含水率１７．３％；含油率４９．４％；含固率３３．３％。从

质量组成可看出废钻井液中的含油量很高，这部分油

回收后将具有很大的经济价值［４］。

１．４方 法

取１００ｍＬ废钻井液２００ｇ于三口烧瓶，放入

４０℃水浴锅进行预热，在直流搅拌机的搅拌下（转速

１６０ｒ／ｍｉｎ）加入１０ｍＬ萃取剂，萃取３０ｍｉｎ后加入

２００ｍＬ水，经过３０ｍｉｎ搅拌依次加入破稳剂１０ｍＬ、

清洗剂２０ｍＬ，反应３０ｍｉｎ后将液体倒出静置分层，

用水冲洗掉底层岩屑颗粒间的杂质，将岩屑放入烘箱

进行烘干。

１．５结果分析

废钻井液经过处理后分为了三层：顶层油层、中

间层水层、底层砂层。顶层油的析出量占废钻井液含

量的９８％，这部分油具有一定的可回收价值。中间

水层透明，可处理后循环使用。底层砂与岩屑清洗后
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含油量少于２％，恢复到原本状态，符合中石油行业

要求和ＧＢ５０７４７─２０１２《石油化工污水处理设计规

范》。

１．５．１温度对油回收率的影响

按照实验方法其他条件不变，考察温度对油回收

率的影响，考察温度分别为２０，３０，４０，５０，６０℃不同

温度对油回收率的影响结果，见图１。

图１　不同温度对油回收率的影响

从图１可看出温度超过４０℃后油回收率开始下

降，这是因为部分的萃取剂发生了挥发，导致萃取效

果降低，考虑到经济与效果最佳温度为４０℃。

１．５．２萃取剂用量对油回收率的影响

萃取剂对废钻井液的中的大部分油进行萃取，少

量的油附着在泥砂与岩屑表面无法萃取，考虑到经济

适用性必须选出最低使用量。在实验方法中其他条

件不变，改变萃取剂的用量来确定最佳用量。萃取剂

用量对油回收率的影响见图２。

图２　萃取剂用量对油回收率的影响

从图２可看出，萃取剂１０ｇ／Ｌ是本实验的最佳

用量。

１．５．３破稳剂的筛选

废钻井液加入几种备选的破稳剂后，其破稳效果

见表１。

表１　反应时间３０ｍｉｎ不同破稳剂效果

项目 实验现象　　

乙酸 油量较少，水层厚度小显红色、浑浊

破稳剂 析出油量多，分层效果明显，水质透明

ＰＡＭ 析出油量少，中间水层厚度小，水质透明

从表１可看出：在相同的条件下，乙酸、ＰＡＭ 的

破稳效果都不明显，废钻井液没产生分层效果，且

ＰＡＭ处理后的中间水层厚度小，析出的油量少。因

此，最终决定选用破稳剂。

１．５．４破稳剂的加量

破稳剂的加量对破稳效果的影响见图３，破稳剂

的随着浓度的增加，中间层的厚度也不断增加，当破

稳剂的加量为５０ｇ／Ｌ时中间层厚度变化很小，因此

破稳剂的加量确定为５０ｇ／Ｌ。

图３　破稳剂投加量对破稳效果的影响

１．５．５清洗剂加量对效果的影响

清洗剂加量对岩屑泥砂的清洗效果见表２。

表２　清洗剂不同浓度的清洗效果

清洗剂／％ 效果 除油率／％

２．５ 泥砂烘干后少量黑色结块 ７８

４．７５ 泥砂烘干后表层部分黑色 ８７

５ 泥砂恢复原本颜色 ９８

７．５ 泥砂恢复原本颜色 ９８

１０ 泥砂恢复原本颜色 ９８

从表２可看出清洗剂的加量小于５％时，泥砂与

岩屑表面的油未被完全去除，加量超过５％时清洗效

果趋于饱和状态。因此选定清洗剂的浓度为５％。

２　结　论

本文对某页岩气开采过程中直接来自钻井固控

设备振动筛和离心机所排出的油基泥浆废物进行了
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化学热洗实验研究，结论如下：

◆ 萃取剂的萃取效果随着用量的增加，其效果越好，

但从经济可行性考虑确定萃取剂的最佳用量为１０ｇ／Ｌ。

◆ 温度影响着萃取剂的萃取效果，温度超过４０℃后

萃取剂的萃取效果变差，油的回收量变少且分层效果

不明显。

◆ 研究了破稳剂的用量对分层效果的影响，当投加

量为５０ｇ／Ｌ时中间层变化最小，且成本低。

◆ 清洗剂的含量为５％的清洗效果最佳，砂与岩屑

表面含油量小于２％并恢复本色。

为减少萃取剂的使用量和降低运行成本，将来可

在井口设油基钻井液回收设备，回收油基钻井液中液

相，以降低钻井液废物中的油分和后续处理系统的负荷。
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瞄准２．５亿犽犠　风电前景可期

　　在“十三五”期间，还要着力解决制约我国风电发展的另外两大问题，即风能资源详细评价、适应我国国情并具有国际

竞争力的自主风电装备技术产业体系建设和能力建设问题，以推动风电产业的持续健康发展。近年来，在国家相关政策

推动下，我国风电装备制造业发展迅速，整体水平不断提高，风电设备产业链已经形成，并日趋完善，风电产业发展已经跨

入一个新的发展阶段。根据最新统计数据，２０１４年我国风电发展势头不减，截至２０１４年底全国并网风电装机容量９５８１

万ｋＷ，同比增幅２５．６％，接近“十二五”规划确定的１亿ｋＷ目标。到“十三五”规划末期，即到２０２０年，风电装机将达到

怎样的规模？

中国可再生能源学会风能专业委员会秘书长、北京鉴衡认证中心主任秦海岩预测：“到２０２０年，我国风电装机规模将

有可能达到２．５亿ｋＷ。”全球研究咨询公司ＧｌｏｂａｌＤａｔａ统计数据显示，２０１４年，全球风电装机容量达到３６４．９ＧＷ，预计

到２０２０年，这一数据将达到６５０．８ＧＷ。按照此目标，２０２０年，我国风电将占全球近四成的装机容量。“在当前我国电力

需求仍在快速增长的背景下，风电是这些地区最有可能在短期内快速实现规模化、替代煤电的清洁电力技术。”秦海岩表

示。他还认为，国内外风电开发研究和实践表明，风电是技术上最成熟、成本最优、竞争力和发展潜力最大的非水电可再

生能源，风电在技术、成本发展上具有较为明确的预期。为了应对节能减排，从根本上解决困扰我国多个地区的雾霾问

题，发展风电将成为很多地区的必然选择之一。然而值得注意的是，对于风电来说，面临最大的难题就是弃风问题。２０１４

年国家能源局为风电发展制定了一系列政策措施，并着力解决弃风限电问题。在２０１３年弃风电量约为１５０亿ｋＷ·ｈ，同

比下降约５０亿ｋＷ·ｈ，国家能源局下发的《２０１４年上半年风电并网运行情况》显示，全国风电弃风电量７２亿ｋＷ·ｈ，同

比下降３５．８亿ｋＷ·ｈ。弃风现象有所改善，但不容忽视的是，这一顽疾问题并没有得到根本的解决，在部分地区仍然比

较严重。如果在“十三五”期间不能妥善解决这一令业界“头痛”的问题，势必影响其装机目标的实现。

对此，秦海岩认为“十三五”期间要加强风电开发规划管理、完善产业体系、改革创新电力市场体制机制，如此，风电不

仅可以得到快速持续发展，而且成为新增电力中最主要的清洁能源技术之一。同时，他表示，要实现适应规模化风电开发

的电网建设升级。除此之外，他认为，在“十三五”期间，还要着力解决制约我国风电发展的另外两大问题，即风能资源详

细评价、适应我国国情并具有国际竞争力的自主风电装备技术产业体系建设和能力建设问题，以推动风电产业的持续健

康发展。

（摘编自　中国石油网　２０１５０２１２）
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