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阿尔及利亚项目油基钻井液HSE风险管控探讨
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[摘要]阿尔及利亚项目使用油基钻井液，由柴油、水、有机土、乳化剂、增粘剂等配制而成，存在作业人员吸入挥发气

体身体健康和火灾风险，现场通过油基钻井液HSE风险识别，制定柴油基钻井液风险防范措施，通过培训教学及不定期

演练，提升全员安全技能和消防意识。
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Discussion on HSE risk control of oil - based drilling fluid in Algeria project
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Drilling Department of East China Petroleum Engineering Co., Ltd., Jiangsu Yangzhou, China 225261

Abstract: The oil-based drilling fluid for Algeria project is prepared from diesel oil, water, organic soil, emulsifier, tackifier, etc., 
and there are the health and fire risk of the operating personnel to inhale the volatile gas, and the site is identified by the HSE risk 
of the oil-based drilling fluid. The risk prevention measures for diesel-based drilling fluid are formulated, and the safety skills and 
fire protection awareness of the whole staff can be improved through training and teaching and irregular drilling.
Keywords: Oil-based drilling fluid; Flash point; HSE; Risk; Abatement measures

前言
江苏钻井阿尔及利亚钻井项目业主 SONATRACH，主要施工区块 HASSI、OUARGLA 等，由于区块地层存在盐膏层，大

段泥岩，地层压力梯度变化大等特性，一般钻井液体系为柴油基钻井液，现场第三方钻井液服务主要由 BASP、MI、AVA

等公司提供。钻井液的柴油基初浆由钻井液公司用泵车运送到井后进行加重，因地层出水，高温等原因油基钻井液存

在破乳现象，油水分离，柴油析出易燃，对井队的安全生产及员工的身体健康具有较大的隐患。现场施工中与钻井液

服务商加强合作，要求现场配备所有钻井液材料的 MSDS（产品安全数据信息卡），并按 MSDS 上的规范进行操作，在确

保井下安全的情况下，如何提高油基钻井液风险意识，充分识别现场油基钻井液 HSE 风险，制定合理详尽的风险管控

及消减措施，从管理和技术方面充分考虑，尽量减少或避免现场油基钻井液的危害。

柴油基钻井液其基本组成是柴油、水、有机粘土和油溶性化学处理剂（乳化液，石灰，降粘剂等）。以柴油为分

散介质组成的钻井液。油相占比约为 60％～ 70％或更高。油基钻井液抗高温、抗盐钙侵蚀，有利于井壁稳定、润滑性

好、对油气层损害小，广泛运用在各类钻井平台。但是，油基钻井液中的基础油——柴油，会产生带有毒素的芳香烃，

所含芳香烃的量越多，毒性越大。

1 现场油基钻井液的使用和危害因素

表1 阿尔及利亚OMKZ552钻井设计关于各开次钻井液性能要求
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表2 第三方BASP钻井液公司泥浆日报表

从上述两个表中可以看出，阿尔及利亚油基钻井液柴油比 70％～ 95％；在井深 3541m 时，根据施工 11 月份环境温

度约 20℃，出口槽钻井液温度为 57℃，结合柴油闪点 45 ～ 90℃，遇着火源极易燃烧。

1.1 柴油呈无色或淡黄色易会发液体，具有特殊臭味
主要由烷烃、烯烃、环烷烃、芳香烃与少量硫（2-60g/kg）、氮（＜1 g/kg）及添加剂组合的混合物。柴油相对密度0.85，

燃点 230℃，沸点 180 ～ 360℃，闪点 45～ 90℃，柴油蒸气与空气混合物爆炸极限 0.6 ～ 7.5% ，不溶于水，遇热、火花、

明火易燃 , 可蓄积静电，引起电火花， 分解和燃烧产物为一氧化碳、二氧化碳等。与氧化剂能发生较强反应。其蒸气

较空气重，能在较低处扩散到很远的地方，遇明火会引着回燃。

1.2 对人体的危害 
柴油侵入人体途径：可经皮肤粘膜吸收。柴油对皮肤和粘膜有刺激作用，也有轻度麻醉作用。柴油为高沸点物质，

高浓度吸入出现中毒性脑病，液体吸入呼吸道可引起吸入性肺炎，溅入眼内可致角膜溃疡、穿孔，甚至失明。皮肤接

触后也可发生接触性皮炎，表现为红斑、水疱、丘疹等。施工区块撒哈拉沙漠夏季高温柴油基易挥发，人体吸入造成

呼吸困难，长期暴露会引起肾衰竭等并发症。

2 现场油基钻井液HSE风险
目前现场二开到完井使用柴油基钻井液，钻井液的柴油基初浆由钻井液公司用泵车运送到井后进行加重。油基钻

井液有时会破乳，油水分离，柴油析出易燃，对井队的安全生产及员工的身体健康具有较大的隐患。现场油基钻井液

的储存、使用条件局限性，如钻井液出口温度高，钻井液罐搅拌器使用容易使油气聚集，清罐作业等都加剧了HSE风险。

2.1 阿尔及利亚施工区块位于撒哈拉沙漠地带，该区全年平均温度 36℃，每年 6-7 个月处于高温天气，温度

40℃，最高温度 52℃，大部分时间气温在柴油闪点附近。施工井温度梯度一般 2.9℃，平均施工井深度 3700 米，钻井

液槽出口温度一般 40 ～ 90℃，槽油气聚集点遇着火源极易燃烧。在高温天气，加剧柴油挥发，蒸汽浓度高。

2.2 部分施工井 6 ＂井眼施工，油基钻井液密度 0.85g/cm3，近乎纯柴油。生产期间，井架工需留守循环罐区观察

钻井液池液面，检测钻井液性能，调配钻井液等，人体直接或间接接触柴油和吸入柴油蒸汽的时间较长。

2.3 在沙漠地区因地表干燥，钻井液罐接地电阻超标。由于柴油可蓄积静电，因此在运输过程中可能会聚集大量的

静电，钻井液罐车的接地链导走静电效果不理想。在沙漠地区地表干燥，聚集的静电不能及时导走。在装卸过程中，

如果罐车与钻井液罐之间存在电位差，存在放电间隙易引起火灾或爆炸。油基钻井液如果从罐顶进注且管线末端距离

罐底很大（或没有伸进库存液位以下），经泵压后成散射状更易产生静电，也可能引发火灾或爆炸。

2.4 设备保养不善，搅拌器、砂泵轴承等摩擦部位产生高温，电气设备维修未断电或线路老化等导致电气设备防

爆功能丧失，电源线长时间接触钻井液或浸泡老化导致绝缘层损坏，线路短路可引燃油蒸汽。

2.5 使用非防爆设备（如非防爆的电动清洗水泵、手机等 )、工具产生火花或吸烟以及固井、测井作业时，机动车

排气管火花，易引燃扩散的油蒸汽。

2.6PTW、JSA 执行不到位，如割套管时替换、清洗不完全，用火点周围存在钻井液，流程上隔断不彻底等。使用电
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焊时，如果采用井架底座等做电气回路，若某一个部位存在接触不良则会产生火花，引燃油蒸汽发生火灾。

2.7 在车辆转运油基钻井液过程中，发生交通事故以及罐区跑冒滴漏，钻井液外泄不但污染环境，也可能遇明火引

发火灾。

2.8 罐区跑冒滴漏，使用搅拌器泥浆飞溅至罐面以及起下钻钻井液外溢散落钻台面不及时清理，都会发生人员滑跌

风险。

3 风险管控及消减措施分析
针对现场油基钻井液HSE风险管控，国内井队有很多好的做法，如钻井液罐面封隔，仅留有液面检测以及清罐舱口。

减少了蒸汽挥发面积对人员的身体伤害，同时减少雨季雨水进入钻井液罐，影响钻井液性能。对于阿尔及利亚沙漠施

工，少雨，高温天气持续时间长，若采取国内封隔罐面的方法，反而会增加 HSE 风险。特别是清罐作业，罐底沉沙多，

油气聚集以及挥发蒸汽不易散去，通风条件差，从而恶化清罐作业环境，不利于作业人员身体健康。

针对当地实际作业环境以及存在的HSE风险，从管理和技术方面充分考虑，尽量减少或避免现场油基钻井液的危害。

3.1 技术措施  
3.1.1 与传统的分子基钻井液有着本质区别。正常生产中，除泥浆泵液力端和方井区域或其他无电路区域可以用水

清洗外，严禁用水冲洗罐区、钻台面以防止水进入柴油基钻井液破坏油基钻井液性能，甚至破乳导致柴油析出。

3.1.2 井场的钻井液罐区、泵区、方井区、钻台区严禁动用明火，井场动火严格审批程序；上下钻台、钻井液罐区，

严禁携带手机和电子通讯设备，钻台和钻井液罐设备均为防爆电气设备 , 以防由于电路漏电起火。严禁使用电动潜水

泵倒换油基钻井液，采用气动隔膜泵。

3.1.3 现场作业人员劳保必须穿戴整齐，配备必要的耐油手套、防毒口罩以降低皮肤接触柴油基钻井液的几率。

3.1.4 进行清罐作业时要使用防爆轴流风机通风，进行气体检测，执行作业许可和上锁断电程序、并配置好灭火设

施和监护人员。

3.1.5 所有油罐、钻井液罐接地每天浇水，每周检测接地电阻，确保接地电阻合格。电气维修或更换时必须切断电

源，在罐面作业应使用铜质防爆工具。

3.1.6 每个钻井液罐配置 2 个 9Kg 干粉灭火器，罐区配置 2 个 50kg 干粉灭火器，钻台配置 6 个 9Kg 干粉灭火器，

钻台下配置 2 个 50kg 干粉灭火器。罐区设置两个洗眼台、一个紧急淋浴装置，钻台设置一个洗眼台，并勤换水，做到

水质清洁。

3.1.7 中完和完井井口作业前替浆时使用清水替浆，确保切割点套管内外以下 3 米全为清水，使用清水清洗方井及

地面柴油基钻井液，确保整洁，满足第三方水力割刀作业，安放梯子方便人员上下。

3.1.8 在水力割刀出现故障时，甲监会要求我们用气割处理井口，气割作业和打磨作业前，方井安置可燃气体检测

仪检测作业现场柴油蒸汽浓度，灭火器、消防沙、消防泵提前准备到位，监护人员到位不得离岗；一切准备就绪后，

方可进行割套管和打磨作业。

3.1.9 罐面盖板采用网格板，罐面电控柜以及搅拌器搅拌钻井液易飞溅区域铺设耐油胶皮，防静电、防滑跌，同时

也加快柴油聚集气和蒸汽挥发。

3.2 管理措施
3.2.1 坚持干部 24 小时值班，强化员工防火意识，针对当班生产情况，班前会提出防火工作要求。督促岗位人员

设备巡回检查，尤其消防、罐面设施的完好性。

3.2.2 对全队员工，尤其外来人员要进行安全防火教育。搜集消防相关培训材料，充分利用安全会对班组人员进行

培训。

3.2.3 缩短钻井液罐区作业人员倒换时间，减少直接接触人员的作业时间。

3.2.4 完善井队消防制度，同时强化日常消防演练，尤其是员工心理素质的提高。建立完善的消防应急小组，每天

检查灭火器、消防水泵和水龙带，保证处于良好状态。

3.2.5 加强井队与现场监督以及第三方的沟通工作，充分发挥当地安全官的作用，监管好第三方气割套管，倒换钻

井液等 PTW，安全措施执行。

3.2.6 完善中方人员以及当地雇员身体体检制度，充分利用现场医疗条件，定期对倒班到队人员进行简单体检，现

场医生不定期对当地雇员进行油基钻井液防护技能培训。

通过对现场钻井液罐区，钻台区，泥浆泵区油基钻井液使用存在的 HSE 危险源充分排查梳理，明确了现场油基钻

井液主要 HSE 风险，并制定相应的风险管控、消减措施。现场利用岗位技校、班前班后会、TBT 有针对性开展安全消防

培训及演练，全员安全技能、安全水平得到进一步提高。
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