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陕北油田钻井废弃物中污染物分析
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摘　要：以陕北采油区钻井废弃物为研究对象，分别依据《污水综合排放标》（ＧＢ８９７８－１９９６）和
《农用污泥中污染物控制标准》（ＧＢ４２８４－８４）对钻井废水和废钻井泥浆中的污染物进行了评价。
结果表明，钻井废水呈弱碱性，色度为１０００～５０００，悬浮物含量在２８６００～８７７００ｍｇ／Ｌ之间，ＣＯＤ
达到２４９７１～４４６５８ｍｇ／Ｌ，石油类间于３８３７～５７６８ｍｇ／Ｌ之间，硫化物在４９６４～７６４５ｍｇ／Ｌ，均
远高于三级标准值。石油类和硫化物的含量达到《污水综合排放标》二级标准限值的数百倍。钻

井废水中Ｃｒ和Ｚｎ的含量没有超标，部分井场Ｃｄ和Ｍｎ超标。废泥浆中Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ和Ｚｎ未超标，
Ｍｎ含量低于土壤背景值。
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　　钻井废弃物是指钻井过程产生的多种作业废弃
物（液）混合物，在钻井现场一般储存在泥浆池中，

也称钻井废泥浆。钻井废弃物主要含有废钻井液、

作业废液和钻井岩屑。废钻井液含有重金属、油类、

膨润土、碱和化合物等［１］。作业废液由各作业设备

的清洗液、井液、污水等组成，有害物质主要是油类

物质，有机处理剂、重金属及碱类物质［１］。钻井岩

屑是钻井泥浆循环分离回用系统分离出的大颗粒岩

屑、砂和泥，同时含有钻井过程带出的石油，特征污

染物为重金属和石油类［２］。

钻井废弃物会对环境造成严重危害［３］，必须对

其进行有效处理方可资源利用或排放［４］。钻井废

弃物的处理一般采用固液分离处理法，分离液处理

后达标排放［５－７］，泥饼根据污染物含量情况排放或

固化后填埋［８－９］，也可采用吸附技术、电化学技术、

微生物处理技术处置［４］。钻井地区的地质条件和

钻井地层的差异性，导致钻井废弃物的污染特性也

十分复杂［２］。离心液和泥饼中的污染物分析，对于

后续处理方法的选择具有重要意义。本文以陕北地

区石油井场钻井废弃物为研究对象，分析废水和泥

浆中的主要污染因子，并与《污水综合排放标》

（ＧＢ８９７８－１９９６）和《农用污泥中污染物控制标准》
（ＧＢ４２８４－８４）进行比较，为区域石油开采废弃物处
理提供依据。

１　材料与方法

１１　样品的采集及处理方法
所用的钻井废弃物分别采自陕北采油区３个完

钻井场的新鲜泥浆池，均使用同种水基钻井液，主要

成分为聚丙烯酰胺、羧甲基纤维素钠等。每口泥浆

池按位置不同分别采集３个样品就地混合成１个样
品。采回的钻井废泥浆静置后取上清液，作为钻井

废水样品，测 ｐＨ、色度、悬浮物、ＣＯＤ、石油类、硫化
物、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｚｎ和 Ｍｎ；沉淀部分自然风干制作成
废泥浆样品，研磨过 １ｍｍ尼龙筛供 Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｚｎ
和Ｍｎ的测定，新鲜沉淀泥浆的含水率在４５９％－
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５５１％之间。
１２　测定项目及方法

分析方法见表１。

表１　各项目分析方法

测定项目 测定方法

ｐＨ 玻璃选择电极法

色度 稀释倍数法

悬浮物（ｍｇ／Ｌ） 重量法

化学需氧量（ｍｇ／Ｌ） 重铬酸钾法

石油类（ｍｇ／Ｌ） 非色散红外吸收法

硫化物（ｍｇ／Ｌ） 碘量法

重金属（ｍｇ／ｋｇ） 火焰原子吸收分光光度法

含水率（％） 重量法

１３　评价标准
对钻井废水中的污染物依据《污水综合排放

标》（ＧＢ８９７８－１９９６）进行评价［１０］；废钻井泥样中重

金属的含量根据《农用污泥中污染物控制标准》

（ＧＢ４２８４－８４）［１１］进行评价。

２　结果与分析

２１　钻井废水污染物分析
表２是钻井废水污染物测定结果，由表２可知，

钻井废水ｐＨ值在８０４～８６５之间，未超出污水综
合排放标准（ＧＢ８９７８－１９９６），其它指标均严重超
标。废泥浆离心液为褐色，用稀释倍数法测得的色

度在１０００～５０００倍之间，是《污水综合排放标》二
级标准１２～６２倍。废泥浆离心液中悬浮物含量在
２８６～８７７ｇ／Ｌ之间，是《污水综合排放标》三级排
放标准的７１～２１９倍，造成悬浮物严重超标是由于
泥浆中含有大量的聚合物和泥砂。ＣＯＤ值在
２４９７１～４４９７８ｍｇ／Ｌ之间，是污水综合排放三级
标准５～９倍，有机污染物含量高。泥浆离心液中石
油类含量在３８３７～５７６８ｍｇ／Ｌ之间，硫化物的含量
在４９６４～７６４５ｍｇ／Ｌ之间，均是《污水综合排放
标》二级标准限值的数百倍。

表２　钻井废水综合污染指标分析

测定项目
钻井废水 污水综合排放标准（ＧＢ８９７８－１９９６）

１＃ ２＃ ３＃ 一级标准 二级标准 三级标准

ｐＨ ８５７±０１２ ８０４±００９ ８６５±００４ ６～９ ６～９ ６～９
色度（稀释倍数法） １０００（褐色） ５０００（褐色） １０００（褐色） ５０ ８０ —

悬浮物（ｍｇ／Ｌ） ８７７００±１６００ ２８６００±１３００ ８５５００±３５００ ７０ １５０ ４００
ＣＯＤ（ｍｇ／Ｌ） ２９２６３±５２３ ４４６５８±４９５２ ２４９７１±２１５４ ６０ １２０ ５００
石油类（ｍｇ／Ｌ） ４６７３±４８３ ５７６８±６０９９ ３８３７±３８９２ ５ １０ ２０
硫化物浓度（ｍｇ／Ｌ） ７６４５±４２６ ４９６４±６８５ ６３４１±５２２ １０ １０ １０

　　钻井废水中重金属的含量见表３。Ｃｄ和 Ｃｒ为
第一类污染物，能在环境或动植物体内蓄积，对人体

健康产生长远不良影响者，因此污水综合排放标准

（ＧＢ８９７８－１９９６）给出最高允许排放浓度严格控制，
并未进行分级。由表３可知，１＃和３＃井场钻井废水
Ｃｄ含量超标，分别是国家标准值的１４和１８倍，２
＃井场Ｃｄ的含量没有超标。３个井场钻井废水中Ｃｒ
含量均未超标。２＃井场钻井废水中 Ｃｕ含量超过一
级标准，但未超过二级标准限值，１＃和３＃样品Ｃｕ含
量未超一级标准。１＃、２＃、３＃样品的 Ｚｎ含量均未超
一级标准。３个井场钻井废水中 Ｍｎ含量分别为
４３７５ｍｇ／Ｌ、５０８ｍｇ／Ｌ和０２５ｍｇ／Ｌ，其中，１＃和２
＃井场的钻井废水中 Ｍｎ含量分别是三级标准的
８７５倍和２０２倍，３＃样品 Ｍｎ含量未超一级标准。

不同钻井废水中重金属含量有所差异，主要与钻井

过程中循环泥浆携带上来的井壁物质有关［１２］。

２２　废钻井泥浆中重金属含量分析
废钻井泥浆中重金属的含量见表４。由表４可

知，干基泥样中Ｚｎ的含量在１９６５２～３３４５１ｍｇ／ｋｇ
之间，Ｃｄ的含量在 ００３～０５６ｍｇ／ｋｇ之间，Ｃｕ的
含量在 ６５６７～１１７１７ｍｇ／ｋｇ之间，Ｃｒ的含量在
９３７２～４７３２３ｍｇ／ｋｇ之间。以《农用污泥污染控
制标准》（ＧＢ２４８４－８４）中污染物的控制值比较，干
基泥样中这几种重金属含量均未超标。土壤锰的含

量变幅很大，由痕迹～１００００ｍｇ／ｋｇ，平均为８５０ｍｇ／
ｋｇ，大多数土壤锰的含量为 ５００～１０００ｍｇ／ｋｇ［１３］。
废钻井干基泥样中 Ｍｎ含量低于土壤平均含量，不
会对土壤造成污染。

２４



表３　钻井废水重金属含量分析（ｍｇ／Ｌ）

测定

项目

钻井废水 污水综合排放标准（ＧＢ８９７８－１９９６）

１＃ ２＃ ３＃
一级标准／最高
允许排放浓度

二级标准 三级标准

Ｃｄ ０１４±００１ ００２±０００ ０１８±００１ ０１ — —

Ｃｒ ０７４±００１ １０５±００１ ０６０±０００ １５ — —

Ｃｕ ０１４±００１ ０９９±００１ ０１２±０００ ０５ １０ ２０

Ｚｎ １１０±０１０ ０７３±０１１ ０６６±００１ ２０ ５０ ５０

Ｍｎ ４３７５±１６２ ５０８±００２ ０２５±００１ ２０ ２０ ５０

表４　废钻井泥浆重金属含量（ｍｇ／ｋｇ）

测定

项目

废钻井干基泥样
农用泥浆中污染物质控制

标准值（ＧＢ２４８４－８４）

１＃ ２＃ ３＃ ｐＨ＜６５ ｐＨ≥６５

Ｃｄ ０５６±００２ ００３±０００ ０２６±００１ ５ ２０

Ｃｒ ４７３２３±２４６ ２０８３３±０２５ ９３７２±０７１ ６００ １０００

Ｃｕ １１７１７±１０８ ６５６７±０６０ ８２６７±１１２ ２５０ ５００

Ｚｎ ３３４５１±２２２ １９６５２±２２４ ２４８６７±０７３ ５００ １０００

Ｍｎ ６６１３３±３２３ ５０３６９±１０８ ５２４４４±２５６ — —

３　讨论与结论

陕北采油区钻井废水为弱碱性，色度、ＣＯＤ、悬
浮物、石油类和硫化物含量高，超标严重。Ｃｄ含量
有超过最高允许排放浓度的现象，Ｃｕ含量有超过一
级标准的点位。Ｍｎ含量超标较严重，达到三级标
准的８７５。Ｃｒ和 Ｚｎ未超标。在废泥浆中，Ｃｄ、Ｃｒ、
Ｃｕ和 Ｚｎ均未超过《农用污泥污染控制标准》
（ＧＢ４２８４－８４），泥样中Ｍｎ含量低于土壤平均自然
背景值。

值得注意的是，钻井废水中硫化物含量很高，是

《污水综合排放标》限制值的４９６４～７６４５倍。硫
化物对污泥中重金属的形态和废水处理过程中

ＣＯＤ的去除都有影响。有研究表明，硫离子能与重
金属离子生成难溶的金属硫化物沉淀，使重金属从

废水中去除［１４］。陈三理等［１５］研究表明，Ｎａ２Ｓ、
（ＮＨ４）２Ｓ对污泥中 Ｃｕ# Ｚｎ# Ｃｄ# Ａｓ有显著钝
化作用，可有效降低这些重金属可交换态的含量，使

其向碳酸盐结合态、铁锰氧化物结合态等稳定态转

化。因此，高的硫化物含量对于废钻井泥浆中重金

属的钝化作用可一定程度降低重金属的污染。此

外，硫化物可以促进水解和产酸微生物以及硫酸还

原菌对高浓度有机废水中难生物降解的大分子有机

物的降解，但当含量达到一定范围后，会干扰生物处

理的正常进行，使有机物降解率下降［１６］。李克林

等［１７］研究发现，对于印染废水和城市污水，水解硫

化物含量分别低于 ５３７６ｍｇ／Ｌ、５６４８ｍｇ／Ｌ时，
ＣＯＤ去除率在３０％以上；当分别超过５３７６ｍｇ／Ｌ、
５６４８ｍｇ／Ｌ但低于１２１５９ｍｇ／Ｌ、１４１８４ｍｇ／Ｌ时，
受到抑制作用，去除率下降约 １０％，但仍能达到
２０％以上；进一步提高硫化物质量浓度，去除率保持
下降，当超过１５３７４ｍｇ／Ｌ、１６１３２ｍｇ／Ｌ时，生化过
程破坏。因此，对钻井废水进行单独处理时，应考虑

硫化物的影响。
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