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FJS-1A 型地质钻探废浆处理设备的研制

蒋 炳，张统得，罗显粱，吴金生，严君凤

（中国地质科学院探矿工艺研究所，四川  成都  611734）

摘要：为了处理在地质钻探过程中产生的废弃冲洗液，结合废弃冲洗液处理工艺流程，开展了 FJS-1A 型废浆处理

设备总体结构设计，介绍了设备的工作原理和主要性能参数。室内试验与青海共和干热岩钻探项目野外试验结果

表明，FJS-1A 型废浆处理设备所设置的破胶絮凝模块能有效破坏冲洗液的稳定体系，并使固液分层。固液分离模

块能有效分离固相和废水，氧化模块能有效处理废水，最终处理废水可达国家污水二级排放标准，满足地质钻探废

弃冲洗液的处理需求，实现了一人一机一键操作。该设备的成功研制为绿色勘查提供了有力的支撑。

关键词：地质钻探；废弃冲洗液；废浆处理设备；破胶絮凝；固液分离；绿色勘查

中图分类号：P634.6  文献标识码：A  文章编号：2096-9686（2023）S1-0437-06

Development of FJS-1A geological drilling waste slurry treatment equipment
JIANG Bing，ZHANG Tongde，LUO Xianliang，WU Jinsheng，YAN Junfeng

(Institute of Exploration Technology, CAGS, Chengdu Sichuan 611734, China)
Abstract： In order to treat the waste drilling fluid produced during geological drilling， the overall structure design of the 
waste slurry treatment equipment FJS-1A is carried out in combination with the waste drilling fluid treatment process 
flow. The working principle and main performance parameters of the equipment are introduced. The laboratory test and 
field test results of Qinghai Gonghe Dry‑heat Rock Drilling Project show that the gel breaking flocculation module set 
by the waste slurry treatment equipment FJS-1A can effectively destroy the stable system of drilling fluid and separate 
the solid‑liquid. The solid‑liquid separation module can effectively separate the solid phase and waste water， and the 
oxidation module can effectively treat the waste water. The final treated waste water can reach the national sewage 
secondary discharge standard and meet the treatment requirements of waste drilling fluid in geological drilling. The 
successful development of this equipment can provide some reference for green exploration.
Key words： geological drilling; waste drilling fluid; waste slurry treatment equipment; gel breaking flocculation; 
solid‑liquid separation; green exploration

0　引言

绿色勘查是以绿色发展为理念，通过运用高

效、环保的方法、技术、设备、工艺等进行勘查工作。

在地质钻探过程中，应尽量避免环境污染，避免施

工过程中对生态环境造成影响，实现勘查和保护共

存的效果［1］。绿色勘查的重要手段之一是将钻探过

程中所产生的废弃冲洗液进行无害化处理。废弃

冲洗液是一种含钻屑，各种有机、无机添加剂，粘

土，污水，加重材料等的成分复杂的多相稳定悬浮

胶体。废弃水基冲洗液污染物主要分为有机物污

染、无机物污染和生物污染等。钻探过程中污染主

要来源为钻屑、泥浆添加剂、废水、机油等。据估
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算，包括岩粉在内的钻屑和废浆约占钻井废弃物总

量的 99.7%［2］。根据最新实施的环保法的要求，在

世界范围内某些特殊地区需实现“泥浆不落地处理

技术”，要求处理后的岩粉、岩屑及其他废渣等固相

可就地达标堆放或填埋，处理后的废水可就地达标

排放或拉运到特许排放口排放。

目前，水基钻井废弃物处理技术主要包括生物

处理技术、钻井液水处理、回收技术、钻井废液废水

一体化处理、钻井废弃物“不落地”无害化处理、泥浆

池就地固化（或无害化）等，技术总体趋于多功能

集合［3-4］。

美国 NEW PARK 公司废弃物处理公司开发了

一种油田污物净化装置，其主要由污水处理装置、固

体颗粒控制装置和钻井液脱水装置等处理单元组

成。其中污水处理装置处理单元配备离心机，沉淀

池和 16~320 m3 的药剂混合罐，其优点为占地面积

小，且可根据处理量大小决定设备的使用。YOB 钻

井污水处理装置是乌克兰石油工业联合公司于 21
世纪研制，主要采用了化学混凝和多级沉淀工艺处

理钻井污水。法国 PAU 国际石油设备公司开发了

撬装闭路式污水处理装置，主要采用中和、混凝和离

心分离工艺，设备运行方式灵活可靠，可根据现场需

要进行间歇或连续操作，其每小时处理量可达 36 
m³，且其中出水可再重复再利用［5-8］。此外还有钻机

真空抽吸系统，海上钻机真空容器抽吸系统，真空抽

吸机，岩屑收集站，废弃物收集箱，罐清洗装置，便携

式罐清洗装置，钻屑回注系统，岩屑干燥机，化学强

离心系统等不落地设备［9-12］。

国内，程玉生等［13］在北部湾地区钻探中应用了

一套较为成熟的固相控制技术，通过分析废弃钻井

液的粒径分布情况，优化设备搭配和相应的设备参

数配置，针对性进行了筛布选择，选择了离心机布局

和台数以及分离能力，固相控制效率在钻探中得到

了有效提高。鲍泽富等［14］设计了一套钻井液回收

净化再利用的系统，其中包括输送系统、净化系统、

干燥系统、自动粉碎包装系统。输送系统主要包含

了液体输送泵、管道和传送带；净化系统包含了振动

筛（大于 0.5 mm 的颗粒）、水力旋流器（包括水力旋

流器和一组水泵）、离心机；微波干燥系统；自动粉碎

与包装系统。整台设备处理能力 100 m³/d。3000 m
井可节约钻井液成本约 8 万。刘波［15］在大港油田中

使用了泥浆不落地设备，需 2 组泥浆不落地处理队

伍。设备包括废弃物收集、破胶处理和固液分离 3
个单元。李满江［16］通过对旧式振动筛的改进，提高

了振动筛处理效率，满足了现有不落地系统的处理

要求。王崇刚［17］提出了取消泥浆池的新技术措施，

以此保证钻井液不落地，使钻井液不接触土地，在处

理工艺中，首先通过絮凝反应实现固液相分离，分离

出水可重新配置钻井液，以达重复循环利用的目

的。分离出的固相物质集中堆放后上盖下铺，从而

实现对废弃固相的无害化处理。

总的来说，随着绿色勘查逐渐成为勘查行业的

基本要求，地质钻探行业钻孔过程中产生的废浆需

要进行适当的处理，以保证环境友好性。未来废浆

处理技术在解决成本和技术的前提下，极可能朝着

反渗透处理方法或者蒸馏处理方法迈进，而地质钻

探行业的废浆处理设备的空白也将被逐步填充。受

限于地质钻探场地，未来废浆处理设备将以模块化

形式出现；受限于人工，废浆处理设备也必将被智能

化，以此取代繁杂的人工操作流程，避免浪费人力

物力。

经过前期研究，在地质钻探过程中形成了一套

流程为破胶、絮凝、固液分离、氧化、固化的完整的废

浆处理工艺，基于此处理工艺和废水处理需求，设计

了 FJS-1A 型废浆处理设备。

1　设备总体设计

1.1　设备结构设计

FJS-1A 型废浆处理设备主要包括 4 个模块，分

别为初分离模块、破胶絮凝模块、固液分离模块和氧

化模块。其中初分离模块由第一气动隔膜泵和圆振

筛组成，破胶絮凝模块主要由破胶絮凝筒、第一计量

泵、破胶-絮凝剂药箱及超声波液位传感器组成，固

液分离模块由第二气动隔膜泵和压滤机组成，氧化

模块由氧化筒、第二计量泵、净水输送泵、氧化剂药

箱 和 超 声 波 液 位 传 感 器 组 成 ，设 备 具 体 结 构

见图 1。
1.2　工作原理

设备启动后，由第一气动隔膜泵抽取废浆，经圆

振筛进行初步分离，大颗粒直接排放，废水进入破胶

絮凝筒中，通过第一计量泵进行破胶剂和絮凝剂的

添加，同时搅拌，待处理完成后由第二气动隔膜泵抽

至压滤机中，压滤机压紧压力 18~20 MPa，过滤压

力 0.4~0.5 MPa，废水由水龙头排出进入废水收集
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箱，通过净水输送泵抽至氧化筒中，同时通过第二计

量泵抽取氧化剂，并搅拌，静置后打开氧化筒下方阀

门排放处理后废水。

1.3　工作数据显示

通过手动控制面板（见图 2）将设备调节至自动

模式后，显示界面见图 3，通过显示界面可清晰观测

废浆池液面高低，可以实时观测振动筛、气动隔膜

泵、计量泵、搅拌器和压滤机的工作状态，并且可以

显示破胶絮凝桶、氧化桶的实时液位。通过显示界

面还可以对搅拌时间，静置时间及超声波液位传感

器进行设置。

1.4　设备主要性能参数

FJS-1A 型废浆处理设备整机功率 6 kW，设备

总体外形尺寸为 3800 mm×1800 mm×1800 mm，

总质量 1.4 t，整机处理能力 1 m3/h。设备主要部件

参数如下：

（1）振动筛

外形尺寸：Ø800 mm×800 mm；功率：0.55 kW；

滤网目数：30 目。

（2）压滤机

外 形 尺 寸 ：2150 mm×700 mm×860 mm；功

率：1.5 kW；样式：板框式；过滤面积：5 m2；保压额定

压力：18 MPa；过滤压力：0.5~0.6 MPa；泥饼含水

率：70%~75%；进料含水率：99%。

（3）搅拌系统

搅拌机功率：0.75 kW；搅拌转速：130 r/min；破
胶絮凝搅拌桶尺寸：D700 mm×1035 mm；氧化搅拌

桶尺寸：D800 mm×1290 mm。

（4）输送系统

①皮带式有油空压机

电压：380 V；功率：4000 W；容量：90 L；流量：

0.6 m³/min；压力：8 bar；质量：113 kg。
②铝合金气动隔膜泵

最大接入气压：0.8 MPa；最大工作流量：40 gal/
min（151 L/min）；流体进出口尺寸：1 1/2 in·bsp（f）；

空气进口尺寸：1/2 in·bsp（f）；最大可通过颗粒：1/8 
in（3.2 mm）；最大空气消耗量：23.66 scfm。

③净水输送泵

功率：90 W；扬程：3.6 m；流量：3500 L/h。

2　设备应用试验

2.1　室内试验

为有效处理废浆池中的废弃冲洗液，取现场废

弃冲洗液进行试验，完成现场处理配方。

2.1.1　破胶剂、絮凝剂优选

试验中选择的破胶剂有 GB-2，PJAS，PJCL。

絮凝剂选择了 XN-1 和 XN-2，处理结果见表 1。
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1—废浆池；2—第一气动隔膜泵；3—振动筛；4—
固相收集箱；5—破胶-絮凝桶；6—第一计量泵；7
—破胶-絮凝剂药箱；8—第二气动隔膜泵；9—压

滤机；10—净水输送泵；11—氧化桶；12—第二计

量泵；13—氧化剂药箱；14—排放口

图 1　FJS-1A型废浆处理设备结构

图 3　FJS-1A型废浆处理设备自动操作界面

图 2　FJS-1A型废浆处理设备手动控制面板
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由表 1 可见，使用 GB-2 和 XN-2 处理剂出水率

较高，且絮体较小。为了确定破胶剂和絮凝剂的最

佳加量，对试剂添加量进行了进一步优选，结果见图

4。可见 GB-2 型破胶剂最佳加量为 3%，XN-2 絮凝

剂最佳加量为 0.4%。

2.1.2　氧化剂优选

选择了 ONCL，OCCL，OHO 三种氧化剂，加量

为 2%，分别对分离后废水进行处理，结果见表 2。

由表 2 可见，使用 ONCL 氧化剂处理效果最好。

为了确定氧化剂的最佳加量，对氧化剂的添加量进

行了优选，结果见图 5。由图 5 可知，ONCL 最佳加

量为 1.5%。

2.2　野外试验

为了了解 FJS-1A 型废浆处理设备整体性能及

可靠性，于青海共和干热岩现场进行了野外试验。

2.2.1　设备准备

将主线电源接入控制柜，使用手动模式分别开

启各执行器，观察模块运行是否正常，一切正常后切

换自动模式，并校准头部超声波液位传感器。向试

剂桶中加入筛选好的破胶絮凝剂、氧化剂，于控制面

板中设置完成后自动添加试剂。

2.2.2　设备试验

打开设备主开关和空压机开关，空压机加压至

0.8 MPa，设备经过手动模式检查模块后，切换为自

动模式，设置废浆池上限液位 450 mm，下限液位

280 mm，破 胶 絮 凝 桶 液 位 上 限 400 mm，下 限 80 
mm，氧化桶液位上限 400 mm，下限 80 mm；设置破

胶絮凝剂添加 100 s，搅拌后静置 50 s，设置氧化剂

��

��

��

��

��

�
� � � � �

�
"
G
�P
/

.7��G��

�D�.7�$�G�F

��

��

��

��

��

��
��� ��� ��� ��� ���

3���G��

�
�
�



��

�E�3��$�G�F

图 4　破胶剂和絮凝剂加量优选

表 2　不同氧化剂处理效果对比

编号

1

2
3

配方

2%ONCL

2%OCCL
2%OHO

水

带气泡清水，气泡消散后为无色清水，

带微黄沉淀

微黄清水，带微黄沉淀

带气泡清水，气泡消散后为微黄清水

表 1　不同破胶剂和絮凝剂处理效果对比

编号

1

2

3

4

5

6

配方

2%GB-2+
0.2%XN-1
2%GB-2+
0.2%XN-2
2%PJAS+
0.2%XN-1
2%PJAS+
0.2%XN-2
2%PJCL+
0.2%XN-1
2%PJCL+
0.2%XN-2

絮体

大且松散

小且松散

大且松散

大且松散

小且松散

大且松散

水

出水 38%，

淡黄色

出水 42%，

淡黄色

出水 26%，

黄色

出水 34%，

黄色

出水 38%，

淡黄色

出水 38%，

淡黄色

固相含水

率/%
77.2

75.1

78.3

77.2

79.3

72.5
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图 5　氧化剂添加量优选
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添加 50 s，搅拌后静置 50 s。
（1）点击操作界面上的“停机中/运行中”按钮

（1 s），启动运行程序（绿色指示灯亮）。

（2）废浆池液位超过设定值上限 450 mm，抽泥

泵和振动筛自动启动，此时破胶絮凝桶液位低于设

定值 80 mm。

（3）当破胶絮凝桶液位超过设定值上限，抽泥泵

与振动筛自动停止，同时启动搅拌器与破胶絮凝剂

计量泵，100 s 后搅拌继续，搅拌 50 s 后显示破胶絮

凝完成（见图 6）。

（4）液压油泵自动开启，压滤机自动压紧，压紧

压力 18 MPa。
（5）压滤泵在破胶絮凝桶超过液位值上限 400 

mm 和压滤机压力 18 MPa 后自动启动，开始压滤，

过滤压力 0.4~0.5 MPa。压滤出水情况见图 7。

（6）滤液收集桶中的液位超过高位设定值后，滤

液桶内的滤液抽水泵将滤液输送至氧化桶，直至滤

液桶低位，自动停止滤液泵运行，前述动作循环往复

进行。

（7）氧化桶液位达到高位设定值 400 mm，停止

滤液抽水泵运行，同时启动氧化剂计量泵和搅拌器，

氧化结束后，出水情况见图 8，取沉淀后排出清水的

上清液进行检测，检测结果见表 3。

由表 3 可见，在经过破胶、絮凝、固液分离、氧化

脱色处理后的废水，pH 值控制在了 7.83，COD 和

BOD 大大降低，色度为 20 倍，悬浮物为 63 mg/L，石

油类为 0.45 mg/L，各项污染指标均在国家二级排

放标准以内。通过处理，废水中的重金属离子也得

到了去除，其中原样超标的汞、铬、砷、镉等重金属离

子也分别都有较大程度的下降。经过处理后废弃冲

洗液可实现无害化直接排放。

应用废浆处理设备共处理废弃冲洗液 1.2 m³，
共出清水 605 L，经处理后排放的清水为 625 L（包

含添加的液体氧化剂），共计花费时间约 1.5 h。废

浆处理设备在手动模式下各部件运行正常，在自动

模式下运行逻辑合理，且各模块配合良好，达到了一

图 6　废弃冲洗液破胶絮凝

图 7　压滤机进行固液分离

图 8　氧化后出水

表 3　经处理后废水处理效果

项 目

废水外观

pH 值

COD 值/（mg·L-1）

BOD5值/（mg·L-1）

色度/倍
悬浮物/（mg·L-1）

石油类/（mg·L-1）

总汞/（mg·L-1）

总铬/（mg·L-1）

六价铬/（mg·L-1）

总砷/（mg·L-1）

总镉/（mg·L-1）

总铅/（mg·L-1）

废浆原始污

染指标值

黑色液体

9.2
4232
1209

3×105

384000
0.421
0.085
7.48

0.007
2.8

0.196
0.38

处理后污

染指标值

无色透

明液体

7.83
60.4
17.3

2
63

0.45
0.000058

0.011
0.008

0.000355
0.000231
0.000102

国家污水

排放标准

无色透

明液体

6~9
≤150
≤30
≤80

≤150
≤10

≤0.05
≤1.5
≤0.5
≤0.5
≤0.1
≤1
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人一机处理废弃冲洗液的设计目的。从处理结果来

看，经废浆处理设备处理后的废水已经达到了国家

二级排放标准以内。

3　结论

（1）基于废浆处理工艺流程研制的 FJS-1A 型

废浆处理设备为地质钻探行业提供了一种可靠的废

浆处理设备。

（2）FJS-1A 型废浆处理设备具有体积小、质量

轻、模块化和智能化的特点，可以实现一人一机一键

处理废浆。

（3）针对青海共和干热岩钻探废浆处理，FJS-
1A 型废浆处理设备较好的处理了部分废浆，处理后

的废水，达到了污水国家二级排放标准。FJS-1A
型废浆处理设备为绿色勘查提供了有力支撑。
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