


为一套闭式循环系统,满足环保要求。其改造思路

与改造方案对其他泥浆不落地系统有一定的借鉴作

用。

１　DY ４ 井基本情况

１．１　场地简介

DY ４ 井施工井场位于山东省东营市刁口乡

附近。该地区属黄河三角洲冲积海积平原区滩涂,
工勘报告显示,表层为第四系全新世松散沉积物,厚

度 ３００~５００ m,地层岩性主要为粉土、粘土、粉砂

等。设计水平井钻遇地层均为第四系覆盖层。

１．２　试验设备简介

钻机采用中国地质科学院勘探技术研究所研制

的 SDC ２５００ 型水井钻机,名义钻井深度为 ２ ５００
m。QF １ ３００ 型泥浆泵,额定功率 ９ ５ ６ kW。发电

机组:玉柴 ３００ kW、潍柴 ２００ kW。Z２５ １ ６０ 型固

控设备 １ 套,部分参数如表 １ 所示。

表 １　固控系统参数

Table １　Parameters of the solid control system

序号 设备名称 技术描述 单位 数量 备　　　　注

１ 循环罐 １ １ ０００ mm×２３００ mm×１８００ mm 件 １ 容积 ４２.６ m ３,锥形仓

２ 循环罐 １ １ ０００ mm×２３００ mm×１８００ mm 件 １ 容积 ４５.６ m ３,三仓

３ 高频直线振动筛 JKZDS１ ６０ 件 ２ 处理量:１６０ m ３/h;振动轨迹:直线;电机功率:１.８６ kW×２
４ 除泥器 JKCNQ１２５×８ 件 １ 处理量:２００ m ３/h
５ 砂泵 SB８×６ １ ３ 件 １ 流量 ２００ m ３/h;电机功率 ５ ５ kW;同时做泥浆枪供液泵用

６ 离心机注入泵 ５.５ kW ４ 级 ５ ０ Hz 件 １ 杆泵

７ 离心机 JKLW４５０×１０００ N 件 １ 处理量:５０ m ３/h;转速:２２００ r/min
８ 配浆漏斗 JKSLH１ ５０×５０ 件 １ 排量:２００ m ３/h;进料口直径:１５０ mm
９ 砂泵 SB８×６ １ ２ 件 １ 流量:２００ m ３/h;电机功率:４５ kW;同时做泥浆枪供液泵用

１ ０ 泥浆枪 JKNJQ８０A ３X 件 ８
１ １ 卧式搅拌器 JKJBQ １ １ kW 件 ５ 电机功率:１ １ kW;叶轮转速:６０ r/min;叶轮直径:９５０ mm

２　DY ４ 井初期采用的泥浆循环方案及特点

２．１　泥浆循环方案

由于地矿钻探领域设备较落后,单井施工预算

较低,导致成本控制严格,加之行业规范对于钻井环

保要求不多,较少涉及泥浆不落地的概念。本井施

工时,采用了中国地质科学院勘探技术研究所自主

研发的 SDC２５００ 型全液压车载钻机,该钻机井口下

端面距离地面高度 １.１ m,井口较低,专为水井等无

需安装井控设备的工程设计。
该钻机井口返出泥浆通常走地面明挖的导流

槽,流入地面开挖的 １ １ m×３ m×１.５ m 的沉淀池

进行初级净化,之后通过举升泵泵入固控系统,固控

系统分离出的固相排放至泥浆池,洁净的泥浆进入

泥浆罐,之后通过泥浆泵泵入井内。该流程示意图

见图 １,沉淀池与泥浆池如图 ２ 所示。

图 １　初始泥浆循环方案

Fig．１　Initial mud circulation scheme
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图 ２　沉淀池与泥浆池

Fig．２　Mud pit and settlement tank

２．２　方案特点

该方案特征主要为:(１)泥浆流动的导流槽和沉

淀池均为在地上开挖;(２)明挖导流槽和沉淀池使用

防渗布做环保隔离;(３)固控设备分离的固相直接排

至地面;(４)在沉渣池内和地面产生的废液废渣清理

困难。
该方案大大节约了泥浆循环流程的成本,应用

效果也满足试验。但是该方案的弊端也很明显,由
于导流槽和沉淀池均为地面开挖,泥浆排量突变时

很容易溢出导致地面污染;防渗布使用寿命有限,随
着时间的延长其隔离效果会变差,导致泥浆渗入土

层。泥浆固控设备所分离出的固相物质的含水量约

为 ５０％,内部含有一定的化学制剂,还不足以达到

直接排放的标准。由于泥浆及废渣集中在地上开挖

的废渣池中,运输至处理厂的过程十分复杂。废液

可使用商砼车外运,废渣土需使用挖掘机装进槽车

外运。由于废渣有很强的流塑性,需要拌和 ２０％干

土才能胶结不外溢,造成废弃物处理方量较实际产

生的废渣方量大幅增加,成本剧增。而且废渣装卸

车时间长,处理效率低。
为了调整本泥浆循环方案使其符合环保要求和

成本控制,对目前主流的泥浆不落地系统进行了深

入调研。

３　主流泥浆不落地系统方案

泥浆不落地系统基本原理是:通过稀释-絮凝

-分离 ３ 个步骤,将废弃泥浆变成岩屑、泥饼和水 ３
部分,岩屑通过水洗、絮凝分离和化学反应处理,可
作为铺路材料回收利用;泥浆中的有害物质成分和

氯离子被析入水中后,再用真空吸附或压滤方式脱

水制成泥饼[１ ６];将水中含有的大量有机无机杂质,
通过预处理-反渗透膜处理达到排放标准。

泥浆不落地系统一般采用橇装可拆式泥浆罐替

代废液、废渣池,按照钻井过程中液相及固相的落地

点,采取相应的技术手段,做到点对点式的收集、储
存,实现液相和固相的不落地,譬如离心机、振动筛

配有专用的废渣罐来收集。对收集的废弃泥浆,依
据其水基泥浆或油基泥浆的性质,分别以不同的办

法来处理,或压滤或破胶甩干。实现泥浆、岩屑等的

不落地处理,实现随钻收集、外运废弃泥浆的目的。

３．１　泥浆不落地系统一般处理流程

整套处理流程由 ３ 个单元组成,即泥浆净化单

元、泥浆破胶单元与泥浆压滤单元。

３．１．１　泥浆净化单元

(１)泥浆净化单元是由泥浆罐、高压冲洗振动

筛、高速离心机、搅拌器、螺旋输送器与输送泵组成。
(２)泥浆罐比现场使用的固控设备低,在原泥浆

固控设备(振动筛、除砂器、离心机)排砂处下面安装

２ 台螺旋输送器,即一台接振动筛的岩屑,另一台接

除砂器、离心机的岩屑。
(３)高压冲洗振动筛筛框上带高压冲洗装置,利

用多级泵把清水供给高压冲洗振动筛,振动筛工作

中使岩屑中的液相与固相分离,排除无污染固相颗

粒。接振动筛的螺旋输送器将分离出的固相输送至

废渣罐。
(４)振动筛处理完的泥浆进入到泥浆罐,离心机

供液泵把泥浆输送至高速离心机,高速离心机分离

后的液相回注井口,固相送至造砖厂加固化剂制砖。

３．１．２　泥浆破胶单元

在泥浆中加入一定量的絮凝剂和破胶剂,利用

搅拌器搅拌,达到破胶絮凝沉淀。

３．１．３　泥浆压滤单元

破胶后的泥浆进入泥浆压滤单元,经隔膜式压

滤机处理后,得到含水量很低的泥饼和较为清澈的

滤液。滤液经深层处理后,可达到环保排放标准。
泥浆不落地系统一般处理流程见图 ３。
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图 ３　泥浆不落地系统一般处理流程

Fig．３　General treatment process chart of the mud
non-landing system

３．２　泥浆不落地系统处理流程总结

其主要流程是先进行废弃物的收集,其次进行

破胶或破乳处理,再次进行固液分离(压滤或甩干),
最后外运含水率很低的干燥固相。保证整个处理过

程中,泥浆都在可控的储液罐、储渣罐中,不会泄露

到地表或地下,避免污染环境。

４　DY ４ 井泥浆不落地改造方案

根据泥浆不落地系统的组成,分析现有设备改

造的可行性。现有设备基本满足不落地系统需要的

三级固控需求,但孔口返浆至固控区目前采用的导

流槽和沉淀池不能满足不落地需求。
经初步分析,在现有钻机和预算条件下,要想实

现泥浆不落地,增加压滤机、破胶单元等设备可能性

较低。为最低成本的实现泥浆不落地,满足环保要

求,需增加硬管、泥浆罐、螺旋输送器等低价值设备,
增加设备清单见表 ２。新增的泥浆罐中,一个用作

中继罐,一个用作沉渣搅拌罐。

表 ２　增加设备清单

Table ２　List of additional equipment

序号 名 称 单位 数量 用　 途

１ 泥浆罐 个 ２ 中继罐与沉渣罐

２ 渣浆泵 个 １ 泥浆泵入振动筛

３ 搅拌机 个 ３ 沉渣罐防沉淀搅拌

４ 钢管 m ２０ 井口返出泥浆通道

５ 螺旋输送器 个 ２ 收集固控分离固相

６ 卧式砂泵 个 １ 沉渣罐冲淤

改造方案如下:
(１)舍去废渣池,改用沉渣搅拌罐,产生的废渣

随钻清理,不再大量存储。
(２)由于井位的变动,泥浆靠自流无法顺利进入

泥浆池中,这样就舍去沉淀池的中转沉淀功能,改为

只盛清水。
(３)井口旁沉入泥浆罐作为中继罐,泥浆可从井

口流入中继罐,将其作为泥浆中转池。中继罐中装

有渣浆泵,通过钢管将泥浆打入固控设备的振动筛

中。
(４)增加 ２ 个螺旋输送器,用于盛接振动筛、离

心机、除泥除砂器的废弃物(见图 ４)。

图 ４　螺旋输送机

Fig．４　Screw conveyor

(５)螺旋输送器的排出口方向,沉入一个 ４０ m ３

沉渣搅拌罐,用于临时存储废弃物(见图 ５)。

图 ５　搅拌罐

Fig．５　Mixing tank

(６)储渣罐上装有 ３ 台搅拌电机,按照 １ ０∶１ 比
例加入水,将固态废弃物搅拌成废渣溶液,密度约为

１.６ g/cm ３。按此比例,３０ t 废液中的废渣含量为

２ ７ t,添加水产生的环保处理费用增加量占比很小。
(７)由于搅拌叶轮的搅拌范围有限,不能完整覆

盖整个储渣罐,会导致储渣罐的四角产生岩屑堆积。
在储渣罐接收废弃物的对侧装一个 ２２ kW 的砂泵,
一侧为泵的吸入口,排出口设在储渣罐的接收废弃

物的开口侧,这样建立起一个局部微循环,保证废弃

物一直具有流动性,不会沉淀。
改造后的泥浆不落地处理流程如图 ６ 所示。
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图 ６　改造后的泥浆不落地处理流程

Fig．６　Treatment process chart of the mud non-landing system

如此改造,现场不存在固态的废渣堆积,减少了

环境污染风险,降低了使用挖掘机、槽车运输等费

用,仅用杆泵将液态废弃物抽到商砼车中去,送往处

理厂即可进行后续处理。
目前使用该方案,每日外运泥浆 １ ２０ m ３,耗时

仅 ２０ min,可保证试验顺利进行。由于舍去了泥浆

池和沉淀池,整个泥浆循环、净化、回收过程未发生

泥浆外渗,经济环保。

５　结语

本文通过对泥浆不落地系统的原理剖析与流程

分解,总结了不落地系统的处理流程。依照不落地

系统处理废弃物的思路,结合 DY ４ 井现场实际情

况,制定了一套泥浆不落地处理方案,并完成了方案

的实施。经过实践证明,该方案可大量减少泥浆处

理后期费用,适用于现有固控系统的改造。
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在世纪工程川藏铁路建设中,便携式钻机不断刷新着纪录!

２０ １ ９ 年 １ ０ 月 底,
铁一院负责的川藏铁路

洛隆段察达隧道勘察钻

探现场又传捷报,由西

北有色 ７ １ ３ 队使用陕西

西探 XDQ １２００ 轻便

型钻机施工的水平超前

地 质 预 报 钻 探 孔,７５
mm 口径(NTW规格)成功钻至 ７ ５０.５ m,顺利终孔,创轻便

岩心钻机水平钻探孔目前国内最深纪录。打破了 ４ 个月前

同样由该队创造的 ６ ３ ７.６５ m 的纪录,一举把记录提高了

１ １ ０ 多米。

７１ ３ 队在接手任务之初,队领导就带领工程技术专家,
考察国内多个厂家生产的钻机,对比结构性能,分析比较参

数,最终认为 XDQ １２００ 轻便型钻机是目前最适合川藏铁

路水平超前地质预报孔施工的钻机,同时对钻机也提出了改

进建议:(１)增加钻机立柱水平固定装置;(２)增加立柱支撑

架;(３)提高扶正器衬套耐磨性,既保护钻杆,又减少孔内事

故的发生。
洛隆段察达隧道勘察水平超前地质预报孔设计孔深

７ ５０ m,要求 ７ ５ mm 口径(NTW 规格)终孔。施工方案是

１ １ ０ mm 口径开孔,穿过 ３ m 多的地表风化层,进入基岩至 ６
m,用 ９ ５ mm 口径钻进到 １ ０ m,以下为 ７ ５ mm 口径钻至终

孔。基岩为变质砂岩和花岗岩分层交替遇见,全孔穿过了 ６
个断层,各断层厚度 ３~５ m。

水平取心孔的孔内

事故没有预判的参数,
难以预判,在施工过程

中 XDQ １２００ 轻 便 型

钻机配备的钻进参数显

示与控制系统发挥出了

优势,具备丰富的施工

经验和敏锐的观察判断

能力的司钻班长,利用精确的钻压、进尺速度、转速和扭矩,以
及泥浆泵压力等钻进参数的变化,能够判断出孔内异常情况,

及时采取措施,避免事故的发生,保证了钻孔取心顺利进行。
完 成 该 项 目 的

XDQ １２００ 轻 便 型 岩

心钻机,是陕西西探地

质装备有限公司在对比

国内外同类设备的优缺

点的基础上,针对绳索

取心钻进工艺的特点,
自主研发生产的一种专

门针对山区、丘陵地带,适用于中深孔取心钻探,可拆解,适
合人工搬迁的岩心钻机。该机主要适用于以金刚石复合片、
硬质合金为主的岩心钻探。可用于地质勘察、超前地质预

报、水文水井、浅层油气等施工领域。
该钻机具有以下特点:
(１)钻进能力强,结构参数设计合理;
(２)动力头变速采用电液变速＋４ 挡变速箱方式,具有

较宽的转速和扭矩范围,保证高效率的同时,工作稳定可靠;
(３)采用高性能航空铝材,大大减轻了整机质量,便于搬

迁;
(４)具有先进的钻进参数采集、动态显示和控制电液系

统(专利技术);
(５)模块化设计,单个模块质量≯２００ kg,便于搬迁;
(６)恒压钻进控制系统(专利技术),自动设定恒压钻进,

提高钻进效率,保证成孔质量;
(７)钻机液压系统主要元件采用进口品牌,一般元件选

用国内知名品牌,系统稳定、可靠,使用寿命长;
(８)采用直动式负载反馈微调变量液压系统,功率随负

载变化,高效率,低能耗;
(９)操控手柄布置合理,操控灵活方便。
主要技术参数:动力头最大通径 ９４ mm,最大扭矩 ４３ ３ ３

N·m,最大行程 １ ７００ mm,最大提升力 １ ２０ kN;钻深能力

BQ１２００ m,NQ８００ m,HQ６０ m;钻孔倾角 ０°~９０°;整机质量

２ ９００ kg(可拆部件最大质量＜２００ kg)。

(供稿　董朝晖,朱格涛,罗帅训,赵建博)
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