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海上钻井与海洋环境保护 .
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目前我国每年需要进口石油 1.45 亿 t, 其进口依存度高达 50 % 左右 "严峻的能源形

式要求我们向海洋进军 , 海上钻井是进军海洋的第一步 "在钻井过程中会产生大量污染

物 , 主要包括: 钻屑 !废弃泥浆 !废水 !钻并噪声和弃置钻井平台 "为了在搞好海上石

油勘探开发的同时, 确保海洋环境不受污染 , 就要依据 5海洋环境保护法 6和 5海洋石

油勘探开发环境保护管理条例 6, 积极采取措施 , 搞好综合治理 , 确保海上石油开发与保

护海洋环境协调发展具有重要的意义 "

一 !海上钻井对环境的污染及治理

, . 钻屑

在海上钻井过程中会产生很多的钻屑 "

l) 钻屑污染

钻屑指钻井过程中被钻头破坏 !通过泥浆循环携带回地面的地层岩屑 "由于混杂有

泥浆和油类物质 , 钻屑对海洋环境可以造成污染 "通常 , 我们希望海上石油钻井使用水

基泥浆 , 但若遇复杂地层或特殊钻井润滑性能要求 , 有时候必须使用油基钻井液或含油

钻井液添加剂 "钻进过程中必然会产生大量的含油钻屑 "若含油钻屑不经处理就排放人

海 , 则会对海洋环境造成严重危害 , 主要危害包括(郭义昌, 2007) : ¹ 钻屑上脱落下来
的部分油类会在海面上形成油膜 , 影响海水与大气的交换 , 降低海水中的溶解氧 , 造成

海洋生物呼吸困难; º 油类及其分解产物中 , 存在着多种有毒物质 (如多环芳烃等) , 这

些物质最终会通过生物链的形式进人人体 , 危害人体健康; » 大面积的海洋浮油还会随

风飘浮,造成水质变差,影响嵌游业渔业等"5中华人民共和国海洋环境保护法淑定:油
性混合物必须经过处理达标后排放 , 不得直接排放入海 "

2) 海上钻屑处理技术(表 1) (易绍金等 , 20 01 )

(l) 钻屑回注技术:将含油钻屑注人到环形空间或安全地层是近年来国内外十分重视

的一项新技术 "这种方法能比较彻底地解决废弃钻井液及含油钻屑的环境污染问题 "在

我国 , 蓬莱 19一3 油田在 1期开发中 , 共计 24 口井选用低毒油基钻井液钻进生产井段 "

. 收稿日期: 200 8年 10 月.
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为了不污染渤海湾的海洋环境 , 首次在国内油田的开发中使用钻屑回注技术 , 并实现了

油基钻井液在海上油田应用的零排放 "

(2 )热处理(蒸馏)法(胡忠前等 , 2007 ): 是由阿莫科 (A m oco) 生产公司研制的 , 该方

法是将含油钻屑加人到圆柱形的旋转蒸馏器中,使蒸馏器旋转并在其外侧用燃烧器加热 ,

在加热过程中含油钻屑在圆筒中翻滚 , 直至加热到大部分液体(油和水)的蒸发点 , 使油

水蒸发并进行冷凝收集 , 剩余的钻屑含油量大大减少可直接排放 , 但该法处理成本较高 "

表 1 海上钻屑处理技术

平平平 钻屑回注回地层层

台台台台台台台台台台台台台台台台台

处处处 固相分离离 离心分离离

理理理理理理理理理理理理理理理理理

固固固相处理理 热脱附附

微微微微乳化化

碾碾碾碾碎处理理

超超超超临界萃取取

水水水处理理 过滤法法
电电电电凝法法

超超超超临界萃取取

陆陆地处理理 由船运往陆地接收站进行处理理

(3) 钻屑清洗方法(江先雄 , 2002 ):英国石油公司下属的化学公司研制出一种超级润

湿清洗剂 , 这是一种置换剂 , 能够润湿油污钻屑表面 , 并把油置换出来 "这种清洗剂的

处理效果优于各种常用的化学清洗剂 , 可以使含油钻屑的含油量从 20 % 降低到 5% "

(4) 运回岸上处理 (张凤坡 , 2003) :美国cl yde M at erials H an di ing 公司研制出一种新

型 Cl ean C ut 闭式钻屑清除系统 "这种系统是在完全封闭的情况下将钻屑由振动筛输送到
储罐 , 再由储罐输送到船上 , 然后由船运往陆地接收站(即钻屑处理厂)进行处理 "

2. 废弃泥浆

(l) 泥浆污染: 废弃泥浆是指钻井生产过程中或完工后弃置的泥浆或无法使用的泥

浆 , 由于组分不同 , 泥浆对海洋环境的影响差别很大 "一般而言 , 海上钻井我们提倡使

用水基泥浆 "分析其成分可知废弃泥浆所含的污染物主要有 (陈立荣 , 1993 ) : 油类 !盐
类 !重金属元素以及有机硫化物和有机磷化物等 " 对海洋环境影响最大的是其中的重金

属成分 , 因为它们在很长时间内都不会分解 "在我国现有条件下 , 对水基不含任何油类

的无毒无害泥浆 , 一般就地排放 , 但对含有油类的泥浆 , 5中华人民共和国海洋环境保护

法 6规定:油基泥浆和乳化泥浆及其他残油 !废油 !含油垃圾不得排放人海 , 应采取回收

的措施处理 "

(2 )泥浆处理: 非水基钻井液的处理方法主要有: N A卫钻井废物的岸上处理 , N A f

钻井废物的回注 "为了满足零排放的要求 , Jo hn 等 (2007) 提出了具体的钻井液循环使用

和钻屑处置方案 (图 1) "该方案在技术上是可行的 , 但需考虑经济成本问题 "
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图 1 海上钻井泥浆处理过程示意图

3. 废水

海上钻井废水主要包括(陈立荣 , 19 93 ) :机械废水 !平台冲洗废水和普通生活废水 "

其主要污染物质是油类 !挥发酚 ! C O D !悬浮物 !B O D !有机硫化物和大肠杆菌等 , 这

些污染物质将对海洋中的生态系统造成威胁 "

处理方法: 对机械废水 !冲洗废水 , 其中油类一般采用平台的油污水处理设备处理

后达标排放 "对生活污水 , 通过平台的生活污水处理设备将大肠杆菌杀死后达标排放 "

4 . 噪声

钻井中噪声来源主要包括 (张立等 , 2001): ¹ 柴油机组 !钻井泵组 !钻机 !振动筛

及生产过程中设备等各种机械设备运转过程中所发出的噪声; º起下钻具 !下套管等操
作所发出的撞击噪声 , 底座与基础 !转盘与方补心等各种振动冲击噪声; » 气控钻机及

快速放气阀工作时产生的气流噪声 "
噪声对海洋环境的影响已经非常严重 "据科学家调查 , 石油平台钻探时的金属咔嚓

声和颤动声 , 最高时可达 180 dB , 而人耳的痛阑为 12 0dB "因此噪声对海洋生物造成了

巨大危害 "为降低钻井噪声 , 可通过提高钻井设备的精度 , 加强设备保养维护; 熟练操

作 , 提高作业精度; 认真作业 , 减少钻具的碰撞; 密切注意地层压力变化 , 以达到减少

和控制噪声的目的 , 减少对海洋环境和人体的影响 "

5. 弃里钻井平台

平台所有者在海上石油平台弃置活动中 , 为了节省资金 , 往往不去拆除可能造成海

洋环境污染的设备和设施 , 从而妨碍海洋其他主导功能的使用; 或者在平台弃置作业期

间不注重海洋环境保护 , 不封采油井口 , 任由地层内的流体流出海底 , 从而对海洋环境
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造成污染损害"这里首先应该加强法规建设 , 从法律上约束弃置平台对海洋环境的伤害;

其次可以考虑二次利用废弃平台, 例如, 上个世纪挪威海上石油勘探开发企业利用弃置

平台搞起了深海养殖 "

二 !应用钻井新技术控制海洋环境污染

一般我们将污染治理分为源头控制 !中间过程控制和末端治理3种类型 , 上面讲述
的都是污染后的末端治理方法 , 其共同的缺陷是污染已成事实 , 处理污染物量大 !费用

高, 容易产生二次污染 "所以我们应该转变思路 , 使用钻井新技术从源头和中间过程控

制污染 , 化被动为主动 "

1. 开发应用环保型钻井液及其添加剂, 优化钻井液设计

20世纪90 年代以来 ,国内外相继开发出甲酸盐钻井液体系 !合成基钻井液及M EG
甲基葡萄糖酸昔钻井液等体系 , 其特点是生物毒性低 !容易生物降解 , 对环境影响小 ,

目前已在部分油田小范围应用 , 但这些钻井液体系仍存在成本较高或不能完全满足钻

井工程的需要等不足 , 大面积推广应用仍需要进行改进和完善 (M elt on et al. , 2007 ) "

就钻井液添加剂而言 , 毒性最大的是润滑剂和解卡剂 , 而加重剂 !增薪剂 !降滤失剂

等都是低毒或无毒的 , 并且易生物降解 "因此 , 以后的研究方向是研发无毒或低毒添

加剂 "

2. 应用钻井新技术控制污染

l) 采用小井眼钻井工艺

当钻井深度一定时 , 井眼尺寸越小 , 废钻井液和钻屑的产生量越小 "图 2 列出了相

同深度不同井眼直径所对应的废物产生体积 , 在保证正常生产的情况下 , 采用小井眼钻

井工艺会大幅度降低钻井废弃物的产生量 "

小井径

传统井径

400300200100500900800700600

"彩琴月

0 10 0 0 2 0() 0 3 00()

井溯习m

图2 不同井径钻井产生废弃物体积
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图 3 新型固相控制处理系统

2) 采用新型固控设施

固相控制系统的组成要依靠使用钻井液的类型 !所钻的地层 !钻平台机上可用的设

备和处理的特殊要求 (Yo Un g et al. , 1991 ) "固控处理包括前期和后期处理两个步骤 "图3

展示了目前应用在非水基泥浆处理工业的最先进的固控处理设备 "

3) 采用分支井钻井技术

分支井在环境保护方面的优点(Shaw et al ., 1989 )一是能够减少钻井液的用量 , 从而

减少废弃钻井液的产生量; 二是可减少钻井岩屑的产生量 , 减少对环境的污染; 三是减

少了钻井作业的时间 , 可减少废气排放量 "目前该项技术已比较成熟 ".

4) 研究和开发就地处理处置钻井液及其废弃物的新技术新工艺 "

5) 积极开发废物回收利用技术 "

三 ! 结 论

(l) 我国海洋石油资源丰富 , 海洋环境污染严重 "

(2 )海上钻井对海洋环境的污染主要包括: 钻屑污染 !废弃泥浆污染 !废水污染 !钻
井过程中噪声污染和弃置钻井平台污染等 , 其中钻屑 !泥浆和废水是主要的污染物 "

(3 )对待污染我们不仅要进一步研究高效清洁治理措施 , 更要从源头上控制 , 研发利

用新技术 , 化被动为主动 "
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