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固废处理方案综合评价研究
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摘要：指出了在钻井施工过程中出现的固废，其结构成分非常复杂，对环境造成了非常大的危害，所以，固
废处理方案的科学性和合理性，在保护区域生态环境方面意义重大。以实际工程为例，针对案例的实际情
况提出了几种固废处理方案，然后对方案进行了评价分析，并选出了最佳的固废处理方案，以保证生产质
量可以达到要求，具有较高的经济价值。
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１　案例介绍

某天然气井场钻井产生了２９６８ｍ３ 的固废，固废主
要由钻井废岩屑和钻井废泥浆构成。其中钻井废泥浆
的污染强度比较大，主要有非原生阳离子聚合物、自然
植物交、ＰＨＰ、白土、ＦＡ３６７、ＢａＳＯ４、氨氮等构成。废弃
物产生的污染也主要是因为泥浆中加入了各种化学剂

造成的，此外，钻井施工时各种废弃油料外排、泄露也会
造成油类污染。为了降低固废对环境造成的影响，需要
选择合理的固废处理方案。

２　固废特点

钻井施工过程中，固废组成成分比较复杂，属于一
种由钻井污水、化学试剂、钻井岩屑构成的稳定胶体体
系。产生的固废主要由岩屑和钻井废泥浆构成，其特点
如下：ｐＨ值为８．１５～９．１０，ｐＨ值比较大，在一些复杂的
地层，ｐＨ值更高；固废中油的含量比较高，进行钻井时
如果需要加入油料进行润滑或者遇到油层，一部分井段
钻井固废中油的含量占比会达到１０％；受钻井材料和
钻井泥浆处理剂的影响，固废中含有一定的无极污染物
和有机污染物；悬浮物指标值非常大；数量非常大，在井
深逐步加深的情况下，固废中井深系数为０．３～０．５
ｍ３／ｍ。

３　选用的固废处理方案

３．１　回注地层处理方案
固废回注地层指的是利用固控设备将钻井过程中

产生的固废输送到处理设备中，然后经过研磨、剪切、筛
选后，保证钻井固废中的粒度可达到回注要求，然后将
钻井固废利用高压注入泵注入到地层中。此工艺一共
由４个部分构成，工艺流程如下：钻井固废粉碎→浆体
制备→泵注浆体→浆体于地下永久性存储。为了保证
可顺利将固废注入到通道中，因此需要先将大块固废碎
化成小颗粒，通常要控制在３００μｍ以内。设计的泵注

压力需要达到回注层中浆体可以通过裂缝顺利进入到

地层中［１］。此外，回注层要选择渗透率比较低的页岩层
作为隔离层的高渗透率砂层。该处理方案具有无二次
污染、处理彻底、零排放等优点，缺点是操作比较复杂、
施工难度比较大、处理成本高。
３．２　化学固化填埋处理方案
化学固化填埋处理方案指的是将固化剂加入到钻

井固废中，然后使土体成为具有良好硬化程度的固化
体，其原理是按照一定的比例在钻井固废中加入固化剂
后产生多个化学反应和物理反应，并使有毒组分封闭到
固废中，然后使用土在其上部进行填埋，进而达到污染
物扩散和迁移的目的。化学固化填埋处理步骤如下。
取样分析钻井固废情况，然后确定污染物的浓度和

含水率，从而得到准确的固化剂配方。通过试验室进行
试验，然后将需要加入的固化剂量确定出来。在钻井固
废中按照一定的量加入固化剂，充分进行搅拌后组成假
性土壤。固化物强度达到一定的要求后，需要进行抽样
检测，达到设计要求后对固化物进行填埋，基本流程如
下：取样→实验室分析→固化剂配方、固化剂用量→现
场固化→就地填埋→覆土耕种。
使用此方案处理固废可以消除固废对四周环境产

生的影响，并消除固废中的有毒物质，覆土填埋也非常
容易，这一方案的缺点是，随着时间的逐步推移，固化池
出现泄露的风险会逐步提高，并对四周的环境和地下室
造成污染，存在比较高的泄露风险。
３．３　焚烧制水泥辅料
焚烧制水泥处理技术属于一种高温处理技术。通

过将需要进行处理的有机废物和过剩空气放入到焚炉

中进行氧化燃烧反应，在高温氧化作用的影响下，废物
中的有害气物质会被分解。钻井固废焚烧工艺流程如
图１所示。
运行参数如下：进行处理时，需要将固废处烧结温

度控制在１０００～１３７０℃。固废燃烧过程中停留时间控
制在３０ｍｉｎ～２ｈ间，柜废颗粒直径要控制在２０ｍｍ以
内。煤炭颗粒直径要控制在０～１３ｍｍ，直径＞１３ｍｍ
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图１　钻井固废焚烧制水泥辅料工艺流程

的煤炭颗粒度要控制在８％以内。
在进行处理过程中，当进风口中进入含尘气体后，

会从灰斗经过。在重力作用和惯性作用的影响下，粉尘
会被分离出来，然后掉落到灰斗的底部。含尘气体从灰
斗经过进入到箱体中的滤袋中进行过滤，气体则从滤袋
穿过，粉尘会被保留在滤袋外表面，气体经过净化后从
滤袋口进到箱体中，然后经出风口排放出来。气体经脉
冲待装置进行处理后可直接进入到喷淋吸收塔脱硫处

理。气体从吸收塔的底部流向塔的上部［２］。从塔顶位
置向塔底喷淋吸收介质，使用专门的烟气脱硫除尘填料
填至塔体中。因此，塔内的液体和气体是逆向流动的，
也就是说吸收介质会从水塔的顶部向下方进行喷淋，分
散喷淋到填料表面后会形成薄膜，然后通过填料孔间隙
向上上升。在自动控制的袋式吹尘装置和清灰装置经
过一段时间的运行后，会使滤袋中表面补集到的粉尘厚
度增加，并影响除尘器阻力的增大。当阻力值增大到一
定值后，需要清理滤袋中的灰尘。此时，危机指令提升
机会切换阀门，并将排气通道关闭，同时会将反吹风通
道打开，并利用反吹风机使原膨胀滤袋中压瘪变形，从
而使袋中内部附着的粉尘被清除掉。粉尘被清除后悔
下落到灰斗中，然后通过卸灰阀排到外面。在进行清灰
的过程中，整个过程是轮流分室开展的，不会对除尘器
的正常工作造成影响。利用此工艺焚烧处理固废，可有
效净化焚烧过程中产生的尾气，可以使固废处置问题得
到有效的解决，进而节省土地资源。并且焚烧炉渣还可
以用作水泥生产的辅助材料，提高固废的利用价值，具
有较高的经济性。

４　固废处理方案评价

在对固废处理效果进行评价和分析时，需考虑换环
境工程、市政工程、工程环境控制等领域。由于综合评
价多个指标时，被评价对象某方面价值水平的高低是模
糊的，因此，本工程在进行评价时，使用模糊分析法进行
分析。具体的实现过程如下。

（１）评价因素集的确定。主因素集Ａ＝｛Ｂ１，Ｂ２，…
Ｂｎ｝，代表直接影响被评价目标的ｎ个因素；子因素集
Ｂ＝｛Ｃｉ１，Ｃｉ２，…，Ｃｉｎ｝，可进一步将主因素中Ｂｉ 划分成
子因素层，Ｃｉｊ指的是代表对Ｂｉ 产生影响的第ｊ个影响
因素集。

（２）评价集的确定。评价集指的是对各指标进行评
价后得到的级别结果。一般情况下，评价集使用子母Ｖ
进行表示，Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｍ｝，评价等级数为ｍ，通常
情况下ｍ 为处于３～９之间的整数，为了满足评价决策

的要求，ｍ 值取值为５，即Ｖ＝｛优，良，中，等，劣｝五个
等级。

（３）指标层元素隶属矩阵的确定。由于指标不同评
价标准也不同，可利用一定的算法将建设值和各标准值
的对比之计算出来，通过合理的组合这些数值可以构成
一个集合，该集合的指标即为单因素评价集，所以，将评
价指标的隶属度确定出来，直接影响评价结果。
对第ｉ个指标因素进行评价可以求出相对于Ｖｊ 的

向量，即Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｍ，的评价等级强度ｆｉｔ（０＜ｒｉｔ＜
１），根据指标错各因素等级情况，得到准则层元素隶属
矩阵，具体如下：

Ｒｉ＝

ｒ１ｉ…ｒ１ｊ…ｒ１　ｍ
…
ｒｊ１…ｒｊｊ…ｒｊｍ
…
ｒｎ１…ｒｎｊ…ｒｎｍ
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燀

燄

燅
通过上述矩阵可知，各指标的各标准值和建设值对

比之和上述矩阵中的数值对应，全部的指标评价信息都
在矩阵中。
本工程采用上述矩阵进行分析后，得到环境效益在

准则层中所占的权重值最大，社会效益所占的权重最
低，分别对回注地层处理法、化学固化填埋法、焚烧制水
泥辅料的综合评分分别为４．８７２８分、４．８３９４分、８．１００２
分，采用焚制水泥辅料方案得分最高，具有非常明显的
优势，所以决定采用焚烧制水泥辅料进行固废处理。

５　结语

以实际工程为例，结合工程的实际情况，分别设计
采用回注地层、固化填埋、焚烧制水泥辅料３种方案进
行固废处理，然后采用模糊评价模型对固化处理方案进
行了综合评估分析，分析证明焚烧制水泥辅料作为处理
方案的优势最为显著，为最佳的处理方案。通过采用焚
烧制水泥辅料钻井固废处理方案对环境不会造成过影

响，并且使用焚烧炉渣作为辅料可以用于水泥的生产，
不会对环境造成影响，而且利用焚烧炉渣作为辅料进行
水泥的生产质量可以达到要求，经济效益好，具有较高
的经济价值。
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