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1 引言
随着长庆苏里格地区天然气井规模化开发，施工的小井

眼、侧钻开窗、水平井等特殊工艺井增多，重点部署了“扇

形”“东西向”“米”字形等大井组，清洁化生产要求越来

越高。因此需要从钻井液不落地技术、循环流程及配套装备

开展研究，进一步减少设备配套、提高机械化程度、降低设

备能耗，从而提高钻完井液重复利用率，降低钻井固液废弃

物量，达到清洁化、高效低碳要求。

2 清洁化生产存在的难题

2.1 快速钻进井段固相控制难
二开井段机械钻速高，产生的钻屑量大，钻井液中的岩

屑及有害固相进入循环罐内沉积，钻井液的净化能力差，频

繁地清理循环罐，工作人员工作量大 [1]。

2.2 不落地固液分离成本高、能耗大
目前，现场普遍使用的压滤机工艺占地面积大约

250m2，设备总功率为 184.7KW，同时还需要加入破胶剂等

药品，总体成本高、工作量大。

2.3 钻完井液重复利用率低
常规的废弃固液进行添加破胶、絮凝、压滤处理方式形

成滤饼与压滤液，压滤液中含有高价铝离子等有害成分，重

复使用对钻井液性能破坏大。

3 清洁化生产配套技术研究

3.1 CQKJ-1 循环系统的研发

3.1.1 优化布局，竖排摆放

改变传统“梯”型布局，采用竖排串联设计，将各路管

线对称设计。配浆吸入、大泵吸入等管线直线布局、对称分

布，使得这套系统具备“±”罐的功能，适用于不同机型和

不同尺寸井场。

罐内设计自清洁设计，罐内采用拒水性强油漆材料进行

涂层，并在罐底面设计边角圆弧型，工作人员只需要在罐面

进行冲洗就能达到清理的效果，循环罐的排砂口连接成一条

直线，通过有坡度的排砂槽流到地埋罐，不需要用水泥打排
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砂沟，彻底实现了钻井液不落地 [2-3]。吊装时空间大，降低

工作人员安全隐患。

3.1.2 强化四级固控设备
改变传统的“振动筛 + 除砂除泥一体机 + 离心机”四级

固控，优化成“高振幅双层振动筛 + 离心式除砂除泥一体

机 + 大排量高速离心机”模式；振动筛筛布安装在 200 目

以上，保证不跑钻井液，相比过去 120 目都跑泥浆的振动筛

得到了很大优化；过了振动筛的钻井液在一号罐就进行了离

心式除砂除泥一体机处理，二号罐进行大排量高速离心机处

理更细的固相，地面 2 个循环罐最短流程实现了四级固控净

化，大幅度提高了钻井液净化能力。

3.1.3 双流程提高配浆效率
通过泥浆泵的射流漏斗与电动漏斗并联，泥浆泵分控，

实现“三同步”作业；在钻井过程中，控制配浆泵上水管的

罐底吸入阀，满足不同罐单独配浆及从一个罐配到另一个罐

的混浆效果，同时也能进行双漏斗配浆，提高了钻井液处理

效率。

3.2 钻井液清洁生产一体化模式
新工艺模块组成：高效固液分离固控撬 + 新式循环罐机

械化清罐系统 + 钻屑密闭传输设备 + 钻屑滤水装置，如图 1

和图 2 所示。

图 1 一体化工艺流程图

图 2 现场设备配置图

①通过一系列关键设备将钻井、不落地两套系统进行融

合，钻井液通过 CQKJ-1 系统进行循环，四级固控清除的废

弃岩屑通过砂浆泵排到滤水罐内，实现了自动化程度较高的

清洁化生产。

②将固控设备集成至 1 号罐（如图 3 所示），由固相控

制的单一用途向多样化转变，从而减少不落地设备总量，降

低能耗。在满足一二开快速钻进固控需要的情况下，固控除

的钻屑通过岩屑密闭传输装置进行导流控制（如图 4 所示）。

改变传统方式上的绞轮、履带、机具输送，岩屑使用管线输

送收集，实现了安全、清洁、环保生产。

图 3 固控设备集成示意图图

图 4 岩屑密闭传输装置示意图

③采用物理沉降进行固液分离。研发具有滤水功能的套

装罐，分布在四周设置八处可更换的滤网装置，滤网尺寸可

调。钻井过程产生的岩屑等固液通过砂浆泵打入滤水罐，过

滤出来的液体可直接回用配浆。从而一方面降低了废弃岩屑

含水量，同时也减少了钻井液产生的固液废弃物总量。

4 现场应用效果
现场 CQKJ-1 循环系统的研究及固控设备的升级，现场

钻井液没有发生“跑冒滴漏”现象，钻井液与有害固相及废

弃固液能够进行有效分离，并专门存放到滤水罐，滤出液体

进行重复使用，提高了钻井液清洁化生产程度，与传统钻井

液不落地相比，现场不落地设备总能耗减少 132.7KW，设

备占地面积减少 60m2，单井固液废弃物减少 30%。

5 结论
①研发出的钻井液清洁生产一体化模式在苏里格区域使

用，得到现场一致好评。



47

Engineering Technology Research

②通过研制 CQKJ-1 循环系统，大幅度缩短清罐时间，

降低工作人员劳动强度。

③采用滤水罐物理沉降的方式进行固液分离，减轻了工

作人员劳动强度，达到了环保低碳的目的。

④钻井液循环流程、废弃固液存放以及罐的清理都是通

过管线排砂，提高了钻井液清洁化程度。
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