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隔膜压榨废浆处理装置在地质钻探中的应用
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摘要：地质钻探过程中产生的废弃冲洗液常含有钻屑、各种化学处理等污染物。这些污染物具有高色度、高化学需

氧量（COD）、高悬浮物等特性，如果直接排放，对周边土壤、水质、生物等环境生态造成影响。随着绿色勘查理念在

地质钻探领域的深入贯彻，隔膜压榨废浆处理装置应运而生并发挥着重要作用。本文主要介绍 TGYG 型隔膜压榨

废浆处理装置，以小型撬装模块化结构为设计理念，通过给料泵将废浆输入到由隔膜板和滤板组成的滤室中，当废

弃冲洗液充满滤室后，液压系统推动隔膜对滤室内的废弃冲洗液施加压力，在压力作用下，滤液通过滤布经滤板上

的排水通道排出，固相颗粒则被截留在滤室内，从而实现固液分离。在河南驻马店地区中深孔地质钻探过程中，开

展废弃冲洗液无害化处理现场应用，分离固相含液率降低到 20% 以下，大幅减少了废弃冲洗液的体积和质量，有效

降低环境污染，促进资源回收利用，为地质钻探废弃冲洗液无害化处理提供了宝贵实践经验，可有效助力新一轮找

矿突破战略行动全面落实绿色勘查工作。
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Abstract： The waste flushing fluids generated during geological drilling operations often contain pollutants such as 
cuttings and various chemical treatments. These pollutants are characterized by high chromaticity， high chemical oxygen 
demand （COD）， and high suspended solids. If directly discharged， they will have an impact on the surrounding soil， 
water quality， organisms， and other aspects of the environmental ecology. With the in‑depth implementation of the 
concept of green exploration in the field of geological drilling， the diaphragm press waste slurry treatment device has 
emerged and played an important role. This article mainly introduces the TGYG‑type diaphragm press waste slurry 
treatment device， which is designed based on the concept of a small skid‑mounted modular structure. The waste slurry is 
pumped into the filter chamber composed of diaphragm plates and filter plates by a feeding pump. After the waste flushing 
fluid fills the filter chamber， the hydraulic system pushes the diaphragm to apply pressure to the waste flushing fluid in the 
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filter chamber. Under the action of pressure， the filtrate passes through the filter cloth and is discharged through the 
drainage channels on the filter plates， while the solid‑phase particles are retained in the filter chamber， thus achieving 
solid‑liquid separation. During the medium-deep hole geological drilling operations in the Zhumadian area， Henan 
Province， on‑site applications of harmless treatment of waste flushing fluids were carried out. The liquid content in the 
separated solid phase was reduced to less than 20%， greatly reducing the volume and mass of the waste flushing fluids， 
which effectively reduces environmental pollution， promotes the recycling of resources， provides valuable practical 
experience for the harmless treatment of waste flushing fluids in geological drilling， and can effectively assist the full 
implementation of green exploration work in the new round of strategic actions for mineral prospecting breakthroughs.
Key words： diaphragm pressing waste slurry treatment device device; geological drilling; disposal of waste drilling 
fluid; green exploration; new round of strategic actions for mineral prospecting breakthroughs

0　引言

地质钻探过程往往伴随着大量废弃冲洗液，它

是一种含钻屑、各种有机与无机添加剂、黏土、水及

加重材料等的多相稳态胶体悬浮体系，如这些废弃

冲洗液处理不当，易对周边生态环境造成严重的污

染。目前地质钻探废弃冲洗液处理技术主要有坑

内填埋、固化处理、固液分离等［1-8］，坑内填埋易操作

但环境污染风险高、占用土地资源；固化处理稳定

性高，但成本较高、浪费资源；而固液分离能够实现

资源回收，减少废弃物量。传统的板式压滤废浆处

理装置主要应用于深孔钻探，存在设备笨重、价格

昂贵、推广困难等问题。随着新一轮找矿突破战略

行动不断推进，已要求全面落实绿色勘查，为此体

积小、重量轻、价格低的隔膜压榨废浆处理装置应

运而生，为中深孔地质钻探废弃冲洗液处理开辟了

新的途径。

1　工作区地质概况

“东部地区战略性矿产靶区查证技术支撑项

目”河南驻马店工作区地处河南省南部 328 国道与

龙泉路交叉口西北侧，位于南襄盆地泌阳凹陷内。

工作区地处东秦岭造山带，属于晚中生代—新生代

形成的“后造山期”断陷-拗陷型盆地。地层基底为

前白垩系变质岩及岩浆岩等柔性基底，沉积盖层为

上白垩统及古近系、新近系、第四系地层。2024 年，

在该工作区完成了 3 个岩心钻孔合计进尺 1284.40 
m，钻探施工过程中钻遇不同地层时存在易造浆，钻

孔易缩径；坚硬易打滑，进尺慢；岩石胶结性差，回

转阻力大，回次进尺少，钻孔护壁难度大，易发生掉

块卡钻、塌孔埋钻等事故，取心困难等复杂情况，具

体地层岩性情况见表 1。

2　双聚防塌冲洗液体系

为保证钻孔顺利施工，项目组对地质资料与钻

孔施工经验进行了深入调研与分析研究，并提出针

对工作区地层松散不成岩，地层渗透性强，冲洗液滤

液易渗入地层微裂隙中引起剥蚀脱落，导致孔壁失

稳，极易引发卡钻、埋钻事故等施工难点，优选具有

良好的防塌和降失水作用的双聚防塌冲洗液体系，

并通过现场实践应用，保证了长孔段裸眼提钻取心

钻进过程中孔壁的稳定，确保了施工全程安全顺利。

现场采用淡水配制冲洗液，具体配方为：1 m3水

+0~2 kg 烧碱+20~40 kg 膨润土+10~15 kg 降失

水剂（GPNH）+5~15 kg 改性沥青（GLA）+20~30 
kg 封堵剂（GFD-1）+2~3 kg 包被剂（GBBJ）+0~
8 kg 增黏剂（GTQ）。

现场冲洗液性能为：密度 1.08~1.20 g/cm3，漏

斗黏度 50~60 s，滤失量 6~10 mL/30 min，含砂量

表 1　地层岩性与钻探施工难点

Table 1　Stratigraphic lithology and difficulties in drilling construction

深度/m
0~90

90~320
320~450

岩　　性

第四系黏土层，局部有弱胶结砂砾岩

古近系廖庄组棕红-灰绿色砂质泥岩

古近系核桃园组破碎松散的砂砾岩和泥

岩不等厚互层

钻探施工难点

地层易造浆，钻孔易缩径

地层坚硬易打滑，进尺慢

岩石胶结性差，回转阻力大，回次进尺少，钻孔护壁难度大，容

易发生掉块卡钻、塌孔埋钻等事故，取心困难
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2%~5%。

3　隔膜压榨废浆处理装置及其工作机理

工作区采用的隔膜压榨废浆处理装置是由北

京探矿工程研究所研制的 TGYG 型废浆处理设备，

可通过有效工作参数以及滤板数量调整处理量（即

如采用 6 块滤板，处理量≥0.5 m3/h），具有小型、轻

便、模块化的特点，主体尺寸 1600 mm×460 mm×
990 mm，总质量 410 kg，其中最大模块单体质量≯
160 kg，其他主要技术参数见表 2。

隔膜压榨废浆处理装置主要由机架、过滤系

统、液压系统和电控系统等组成，具体结构见图 1。
其工作原理基于压力差驱动下的固液分离过程。

首先，将地质钻探产生的废弃冲洗液通过进料泵输

送至由滤板形成的密闭过滤腔室中。在初始压力

作用下，液相部分开始透过滤布进入滤液收集系

统，而固相颗粒则被截留在滤室内逐渐形成滤饼。

随后，隔膜压榨系统启动，向隔膜与滤板之间的空

间注入高压流体，隔膜膨胀并对滤饼施加均匀的压

力，进一步挤出滤饼中的残余液相，从而显著提高

固液分离的效率和质量，使滤饼的含水率大幅降

低［9-10］。隔膜压榨废浆处理装置总体结构见图 1，隔
膜压榨脱液情况见图 2。

4　隔膜压榨废浆处理关键技术

4.1　废浆初级固液分离

废弃冲洗液可采用振动筛或低速离心机等固

控设备进行废浆初级固液分离，主要用于清除直径

0.2 mm 及以上大颗粒岩屑，降低后续处理负载，同

时也避免对进料泵、滤板与滤布造成堵塞、损坏，延

长压滤装置的使用寿命。

4.2　废浆化学强化处理

针对废浆胶体多相稳态特性，优选破胶与絮凝

等化学处理剂进行强化处理，破坏其稳定结构，促

进固液分离，进一步提高隔膜压滤的处理效能。

4.3　进料压榨参数优选

针对废弃冲洗液的成分和物理特性等优化调

整废浆处理的进料延迟时间、压榨延迟时间、进料

压变上限值等参数。如进料和压榨时间越长，压变

上限值越高，则废浆处理后的固相含水率越低，但

压榨时间较长会影响处理效率。

5　现场应用

在河南驻马店覆盖层地质钻探过程中，产生废

弃冲洗液中主要含有大量的岩屑、黏土和冲洗液添

加剂。以 ZKBY04 钻孔为例，终孔孔深 400.20 m，

终孔孔径 110 mm，现场配备 1 台 TGLW350 型变频

离心机，有效控制了冲洗液中的有害固相含量，并

对废浆进行初级固液分离，钻孔施工产生废弃冲洗

液约 8 m3，总体用时约 15 h。
5.1　优选处理剂与预设置参数

根据废弃冲洗液配方及性能，通过室内对现场

废浆进行化学处理实验，优选价廉质优的聚合硫酸
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图 1　隔膜压榨废浆处理装置总体结构示意

Fig.1　Overall structure diagram of the diaphragm 
pressing waste slurry treatment device
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图 2　隔膜压榨脱液示意

Fig.2　Schematic diagram of extractive fluid from 
diaphragm press表 2　设备技术参数

Table 2　Equipment technical parameter

过滤面

积/m2

1

滤框数量

6~12 可调

（现场为 6）

滤室容

积/L
12

滤饼厚

度/mm
20

过滤压

力/MPa
≤0.8

压缩压

力/MPa
≤1.6
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铝作为破胶剂、聚丙烯酰胺作为絮凝剂、活性炭作

为脱色剂，具体配方为“2% 破胶剂（GPJ-1）+0.5%
絮凝剂（GXN）+1% 脱色剂（GAC）”。现场对压滤

装置进行接电调试，预设置工作参数（见图 3）。

5.2　化学强化固液分离预处理

破胶脱稳是废弃冲洗液处理的重要前提条件，

主要通过向废弃冲洗液添加药剂辅以搅拌，破坏其

稳定结构，改善其脱水性能，促进其固相、液相分

离［7］。现场在搅拌罐中注入 0.5 m3 废弃冲洗液，按

比例先后加入破胶剂、絮凝剂及脱色剂，搅拌均匀，

废弃冲洗液出现明显破胶絮凝状态，见图 4。
5.3　进料过滤与压榨深度处理

废弃冲洗液经过脱稳处理后，浆液经加压进入

压滤装置，压滤的主要步骤包括：进料、过滤、反吹、

压榨（二次压榨）、卸料、水洗。

进料压变上限值参数设定为 0.6~0.8 MPa。通

过一次压滤后，压滤机流出的滤液为无色透明液

体。进料结束后滤饼中的含水率仍然较高，对滤饼

进行二次压榨脱水处理，进一步排出滤饼中的水分

（图 5）。滤液环保指标测试结果见表 3，通过采用

“化学破稳脱胶+物理固液分离”协同处理工艺，对

废浆进行了无害化处理，处理后液相的色度、COD
指标满足污水综合排放二级标准。

�D��!	�#�,%#

�E��!	�#�,%#

图 5　冲洗液压滤处理后的滤液

Fig.5　The filtrate after the treatment of flushing the 
hydraulic filter
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图 3　现场准备

Fig.3　Site preparation
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图 4　废弃冲洗液破胶脱稳处理前后状态

Fig.4　States of the waste flushing fluid before and after 
gel‑breaking and destabilization treatment

表 3　滤液环保指标测试结果

Table 3　Test results of environmental protection 
indicators of the filtrate

滤液样品

一次压滤

二次压滤

色度/倍

32
16

COD 值/
（mg·L-1）

48
31

悬浮物/
（mg·L-1）

101
41

pH 值

7
7
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在压滤过程中，废弃冲洗液被输送至装置内部

后，经过滤板和隔膜的协同作用，固相颗粒被有效

地拦截并形成滤饼。压榨结束后，打开液压泵拉开

滤板，取出压榨后的滤饼，重复以上过程直至卸料

完毕后压紧板框进行下一个压榨流程。

5.4　清洗滤布

压滤后，滤布废弃冲洗液中残留的污泥会阻塞

滤布，影响过滤效果，需用高压水清洗干净。

5.5　压滤效果

通过优化压榨工艺参数，岩屑滤饼的含水率降

至 20% 以下，此时的岩屑滤饼呈现出块状结构，具

有良好的稳定性和可运输性，见图 6。处理后的岩

屑滤饼可用于填坑或垫路，压滤处理后得到的滤液

可用于施工后的水泥封孔以及设备清洗环节。

通过隔膜压榨废浆处理装置的应用，废弃冲洗

液的排放量相较于以往减少了约 60%。这一显著

的减排效果极大地降低了对周边环境的污染，有效

地保护了当地的农田、水体和生态系统。

6　隔膜压榨废浆处理装置技术优势

6.1　固液分离性能优越

与传统板式压滤装置相比，隔膜压榨废浆处理

装置通过隔膜的二次压榨脱水作用，可使滤饼的含

水率显著降低，可将滤饼含水率控制在 11~19%，

大大减少了废弃冲洗液的体积和质量，便于后续的

储存、运输和处置［10-18］，测定结果见表 4。

6.2　减少废弃物排放

有效降低滤饼含水率，减少了废弃物的总体

积，降低了对土地资源的占用和对周边环境的潜在

污染风险。现场废弃物排放量减少了约 60%，减轻

了对当地农田和水体的污染。

6.3　资源回收利用

经过压滤处理后的滤液可回收再利用于钻探

过程中的冷却、润滑等环节，节约了大量的水资源。

同时，部分滤饼成分经过进一步处理后可作为建筑

材料或道路填料等进行资源化利用，提高了资源的

综合利用效率，符合绿色勘查的要求。

7　结论

隔膜压榨废浆处理装置通过小型撬装模块化

结构优化设计，在地质钻探中的应用取得了显著成

效，在固液分离绿色环保效益方面表现出色，有效

解决地质钻探过程中产生的废弃冲洗液的处理难

题，废弃物的排放量相较于以往减少了约 60%，实

现资源回收利用，降低环境污染，有力地推动了地

质钻探行业的绿色可持续发展。

在新一轮找矿突破战略行动中全面实施绿色

勘查的大趋势下，牢固树立和践行“绿水青山就是

金山银山”的理念是非常必要的，隔膜压榨废浆处

理装置可有效解决地质钻探废弃冲洗液环保处理

难题，在难进入地区、生态敏感区、干旱缺水区、生

态脆弱区和园林景观区等作业环境地质钻探中的

应用前景广阔。
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图 6　冲洗液压滤后形成的滤饼

Fig.6　The filter cake formed after flushing the 
hydraulic filter

表 4　滤饼含水率测定结果

Table 4　Determination results of the moisture 
content in the filter cake

样品编号

1
2
3
4
5
6
7
8

取样位置

首层

中间层

末层

含水率测定结果/%
12.92
14.47
15.40
13.62
18.98
17.02
15.12
11.16
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