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石油和天然气开采业危险废物判定要点分析
李梦蛟!白 杰

!新疆固体废物管理中心"

!!摘!要!在油气田开发生产过程中!会产生大量危险废物!如处置不当会造成严重污染!但如何判别危险

废物是环境管理中的难点问题"文章分析了石油和天然气开采业生产工艺流程!对石油和天然气开采业的油

井#联合站#集输管道产生危险废物的类型#环节进行了分析!可为有关人员对危险废物判定提供参考"
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!!引!言

!!我国油气资源丰 富%石 油 和 天 然 气 开 采 业 作 为

能源工业&是我国重要 的 基 础 产 业 和 支 柱 产 业&在 国

民经济中具有极其重要的地位&’国 民 经 济 和 社 会 发

展(十二五)规划纲要*提出&加大石油+天然气资源勘

探开发力度&稳定国内 石 油 产 量&促 进 天 然 气 产 量 快

速增长%但在油气田开发生产过程中&会产生大量固

体废物&而其中的绝大 多 数 又 属 于 危 险 废 物&如 果 处

置不当会对环境造成严重污染%
危险废物是指列入0%%/年/月’国家危险废物

名录*或者根据国家规定的危险废物鉴别标准和鉴别

方法认定的具有危险 特 性 的 固 体 废 物%在 目 前 鉴 别

试验无法大量开展的情况下&通 过’国 家 危 险 废 物 名

录*对比查找是直接判定危险 废 物 的 最 简 单+便 捷 的

方法&但由 于 名 录 对 危 险 废 物 的 产 生 源 只 是 简 单 概

述&在不详细了解各行 业 生 产 工 艺 环 节 的 情 况 下&使

用名录直接判断有一定困难&因此如何准确甄别各行

业产生的危险废物&贯 彻 落 实 好 危 险 废 物 相 关 法 律+
法规和标准&成为各级环境部门面临的一道难题%文

章提出了石油和天然气开采业危险废物判定要点&以

供环境部门和相关企业作为针 对 该 行 业 危 险 废 物 环

境管理的判定依据%

"!石油和天然气开采业生产工艺流程

!!石油和天然气开采是一项包含地下+地上等多种

工艺的系统工 程%主 要 包 括 钻 井+井 下 作 业+油 气 开

采+油气集输和 处 理+储 运&以 及 辅 助 配 套 工 程&如 供

排水+供电+供热+自动控制等%石油和天然气开采主

要包括建设期+运营期两个阶段%建设期的主要内容

为勘探+钻井和地面工 程 建 设,运 营 期 的 主 要 内 容 为

采油#气$+井下作业+油 气 集 输 及 油 气 处 理 等%石 油

和天然气开采工艺流程见图$%

图"!石油和天然气开采工艺流程

#!危险废物判定

!!石油和天然气开采业产生的危险废物种类多+数

量大&不合理处置危害巨大%’国家危险废物名录*中

直接注明为(石油和天然气开采)行业 的 危 险 废 物 有

两个类别#废矿物油和含汞废物$三种&其中废矿物油

类危险废物在石油天然气开采 的 各 个 阶 段 都 可 能 产

生&另外还涉及非特定行业的废酸+废碱+有机树脂类

废物等类别%
下 面 根 据 危 险 废 物 产 生 地 点 的 不 同 进 行 具 体

分析%

0&$油 井

油井是石油+天然气从地下上升到地表的通道&
油井一般分两种类型&一种是自 喷 井&靠 油#气$层 的

自身压力上升到井口&一种是机械采油井&在地下压
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力不足的情况下!靠地面动力传 动 装 置"如 常 见 的 游

梁式抽油机!俗称磕头 机#施 加 压 力 抽 采 石 油$油 井

的正常出油要经历建设期和运营期两阶段!一般包括

钻井%井下作业%采油"气#等过程!产生的危险废物主

要有钻井废弃物%落地原油等$

0&$&$钻井废弃物

钻 井 是 建 设 期 的 重 要 施 工 任 务 之 一!过 程 中 会

使 用 大 量 钻 井 液"泥 浆#!钻 井 液 又 称 钻 孔 冲 洗 液!
是 石 油%天 然 气 钻 探 过 程 中 孔 内 使 用 的 循 环 冲 洗

介 质$钻 井 液 在 钻 井 过 程 中 起 着 井 下 安 全!保 护

储 层%润 滑 冷 却 钻 头%携 带 岩 屑 等 重 要 作 用!被 称

为 钻 井 的 血 液$钻 井 时 高 压 钻 井 液 经 钻 杆%钻 铤

到 钻 头!从 钻 头 喷 嘴 喷 出 以 清 洗 井 底 并 携 带 岩 屑!
然 后 再 沿 钻 柱 与 井 壁"或 套 管#形 成 的 环 形 空 间 向

上 流 动!在 到 达 地 面 后 小 部 分 携 带 有 大 量 岩 屑 的

钻 井 液 流 入 井 旁 的 贮 存 池!大 部 分 经 处 理 后 进 入

泥 浆 罐 在 钻 井 现 场 循 环 使 用$
废 弃 钻 井 液 产 生 量 巨 大!普 通 油 气 井 每 下 钻 百

米 就 能 产 生$%E以 上!特 殊 油 气 井 产 污 量 更 大$
废 弃 钻 井 液 外 观 一 般 呈 黏 稠 流 体 或 半 流 体 状!颗

粒 细 小!固 体 含 量 高!其 组 成 复 杂!主 要 为 膨 润 土

和 有 机 高 分 子 处 理 剂%黏 土%加 重 材 料%岩 屑 等!此

外 由 于 钻 井 液 中 含 有 有 机 和 无 机 类 添 加 剂!其 中

的 重 金 属%>:C%石 油 类 有 害 物 质 浓 度 较 高!个 别

污 染 指 标 超 出 国 家 排 放 标 准 数 百 倍$因 此!鉴 于

钻 井 废 弃 物 中 所 含 的 有 害 成 分 和 不 可 简 单 重 复 使

用 的 特 点!应 该 将 完 井 后 油 井 现 场 贮 存 池 中 的 钻

井 废 弃 物"包 括 废 钻 井 液 和 岩 屑#!以 及 泥 浆 罐 里

收 集 的 废 钻 井 液 都 定 为 废 矿 物 油 类 危 险 废 物$

0&$&0落地原油

油井的建设期 和 运 营 期 都 会 产 生 废 矿 物 油 类 危

险废物!主要为落地原油"指油 井 中 产 生 的 未 进 入 集

输管线而散落在地面的原油#!落 地 原 油 主 要 产 生 于

以下几种情况&

" 探井试油!试采时排入地表的原油!在钻井发现

油%气层后!还需 要 使 油%气 层 中 的 油%气 流 从 井 底 流

到地面!并经过测试取得油%气层产量%压力!以及油%
气%水性质等动态资料 及 数 据!因 此 在 这 个 过 程 中 可

能有部分原油喷洒到地表成为落地原油$

" 原油生产中"因管理不善造成滴漏原油落地!一

般油田都有成千上万口油井!各个油井的开采时间各

有不同!日 常 生 产 中 难 免 有 部 分 油 井 因 连 接 管 线 故

障%井口设备老化磨损%现 场 维 护 不 注 意 等 原 因 造 成

原油的’跑%冒%滴%漏($例 如!连 接 管 线 使 用 时 间 较

长或管线质量有问题 时!管 线 就 容 易 穿 孔!从 而 造 成

大量原油外泄)当井口 盘 根 更 换 不 及 时 时!井 口 出 油

处就要有油漏出$

" 井喷等生产事故造成的落地原油!钻井%井下作

业时因相关数据掌握 不 准%钻 井 泥 浆 调 配 使 用 不 当%
违规操作等原因!就可 能 发 生 井 喷 等 突 发 生 产 事 故!
造成地层原油喷出进 入 地 表$井 喷 发 生 概 率 较 低 但

危害很大!不仅可能会 酿 成 严 重 的 环 境 污 染 事 故!且

危及人身和设备安全$

0&$&’废机油

机油是钻井设备%油井设备及其他设施良好运行

和延长使用寿命的重要保障!机油"脂#使用一段时间

后!必定伴随着变质而 需 要 换 油!更 换 下 来 的 废 弃 机

油主要有以下两种类型&

" 钻井设备废润滑油

油 井 勘 探%建 设 期 钻 井 设 备 更 换 产 生 的 废 润 滑

油!如钻机绞车%传 动 箱 用 液 压 油!泥 浆 泵%转 盘 用 重

负荷齿轮油!柴油机用柴油机油等$

" 抽油机废润滑油

油井运营期抽 油 机 日 常 维 护 保 养 产 生 的 废 润 滑

油脂!如抽油机轴承使 用 更 换 下 来 的 润 滑 脂!抽 油 机

减速箱的润滑油"工业齿轮油#等$
废机油的变质更换周期因各设备的使用情况%油

品质量%性质不同而有所差异!数百小时至数月不等!
例如柴油机油 的 换 油 周 期 在0%%!’%%F以 上!齿 轮

油%液压油的更换在5!)个月以上$

0&$&5酸化残液

一般在油井投产前及投产以后!为了达到%改善

油层渗流条件及油井技术状况!提高采油速度和产量

的目的!会根据油井的实际需要!按照工艺设计要求!
对油井采取各种井下 作 业 措 施$井 下 作 业 是 进 行 采

油生产的重要手段之一!其中就包括酸化作业$酸化

作业的目的是使强酸液"盐酸%氢氟酸等#沿油井径向

渗入地层!从而在酸液 的 作 用 下 扩 大 孔 隙 空 间!溶 解

空间内的颗粒堵塞物!消除井筒附近使地层渗透率降

低的不良影响!达 到 增 产 效 果$据 统 计!每 口 酸 化 井

每次能排放几十至上百立方米不等废酸!其具有腐蚀

性!属于废酸类危险废物$

0&$&-压裂返排液

压 裂 作 业 也 属 于 井 下 作 业 的 一 种!经 常 与 酸 化
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作 业 联 合 使 用!其 目 的 与 酸 化 作 业 类 似!是 油 气 井

增 产 的 主 要 措 施 之 一!为 各 油 田 普 遍 采 用"压 裂

液 是 压 裂 作 业 的 重 要 组 成 部 分!常 用 的 压 裂 液 有

水 基 压 裂 液#油 基 压 裂 液#乳 状 压 裂 液 等 基 本 类

型"每 口 压 裂 井 因 具 体 工 艺 不 同!每 次 大 概 可 产

生 压 裂 返 排 液$废 液%-%!0%%G’!其 外 观 一 般 呈

淡 黄 色!有 强 烈 的 刺 激 气 味!表 观 黏 度 较 大!成 分

复 杂!含 有 胍 胶#甲 醛#石 油 类 及 其 他 各 种 添 加 剂!
具 有 高>:C#高 色 度#难 降 解 等 特 点!又 因 压 裂 液

类 型 不 同 导 致 具 体 成 分 有 较 大 差 异!如 水 基 压 裂

液 返 排 液 含 有 高 锰 酸 钾#过 硫 酸 铵#三 氯 甲 苯 等 化

学 成 分!油 基 压 裂 液$目 前 使 用 频 率 较 低%返 排 液

含 有 一 定 的 原 油$成 品 油%!但 不 论 何 种 压 裂 返 排

液 都 有 一 定 的 毒 性!直 接 排 放 会 对 周 围 环 境 造 成

污 染"压 裂 返 排 液 在&国 家 危 险 废 物 名 录’中 虽 没

有 明 确 列 出!但 也 应 判 定 为 危 险 废 物!具 体 类 别 可

依 实 际 有 害 成 分 而 定!其 中 的 油 基 压 裂 液 返 排 液

可 直 接 判 定 为 油(水 混 合 物 类 危 险 废 物"

0&$&)洗井废液

油井开采生产一段时间后!井壁和油管上就会聚

集#黏附石蜡#死 油#铁 锈 等 污 垢!不 及 时 清 除 将 导 致

油管输送能力 下 降!还 具 有 很 大 的 安 全 隐 患"目 前!
清蜡除垢 的 主 要 方 法 有 机 械 刮 除#工 作 液 洗 井 等 方

式"机械刮除就是用专门的设备!将清除工具下到油

管中!并在油管结垢部 位 上 下 活 动!把 附 着 于 井 壁 中

的污垢刮掉!由液流携 带 出 井 筒)工 作 液 洗 井 是 在 地

面向井筒内打入具有一定性质的洗井工作液!把井壁

和油管上的脏物混合 到 工 作 液 中 带 到 地 面"机 械 刮

除产生的废液含有石 蜡#污 油 等 物 质!可 判 定 为 废 矿

物油类危险废物"洗井 工 作 液 中 一 般 添 加 有 氢 氧 化

钠#氢氧化钾等碱液及 其 他 有 机 溶 剂!排 回 地 面 的 废

液可判定为废碱类危险废物"

0&0联合站

油气井产出的油气和水!要输送至联合站进行集

中油气处理及水 处 理!得 到 原 油#天 然 气#轻 烃#水 等

产品"联合站是油气集中处理联合作业站的简称!主

要包括油气集中处理$油气分离#原油脱水#天然气净

化#原油稳定#轻 烃 回 收 等%#油 田 注 水#污 水 处 理#供

变电和辅助生产设施等部分"

0&0&$油泥!砂"
油气开采中!为了保持油层压力驱动原油从油井

中开采出来!要向井里 注 入 高 压 水!但 经 过 一 段 时 间

注水后!注入水将伴随 原 油 被 开 采 出 来!油 气 水 混 合

物经联合站设备分离出的含油 污 水 要 进 行 物 化 或 生

化处理!处理过程中会在隔油#气浮#絮凝#沉降#生物

氧化等环节产生大量油泥$砂%!里面含有一定量的石

油类物质!属废矿物油类危险废物"

0&0&0清罐油泥

大型油罐是联合站必备的储存设施!根据有关储

油罐修理的规范 规 定!储 罐 每 运 行-!4H要 进 行 开

放检查#修理!这 时 就 要 对 储 油 罐 进 行 清 罐"清 罐 就

是要除去沉积在储罐底部的淤 渣 及 罐 壁 上 的 凝 油 和

凝蜡!一般有机 械 清 罐#热 水 循 环 清 罐 等 方 法"清 罐

产生的油泥通常 由 水#泥 砂#油#无 机 盐 等 组 成!含 油

率较高!属于废矿物油类危险废物"

0&0&’废分子筛#废脱汞剂

各 类 油 气 田 天 然 气 中 大 多 含 有 汞 及 其 化 合 物!
不 同 油 气 田 生 产 的 天 然 气 的 汞 含 量 差 异 很 大!国

内 某 些 气 田 的 天 然 气 含 汞 量 高 达$%%"I(G
’!天 然

气 中 的 汞 主 要 以 单 质 汞 的 形 态 存 在!少 数 以 烷 基

汞 的 形 态 存 在"汞 具 有 高 挥 发 性#高 毒 性 及 腐 蚀

性!天 然 气 含 汞 量 过 高 将 直 接 影 响 生 产 安 全!且 对

环 境 和 工 艺 设 备 造 成 严 重 危 害!因 此 国 内 部 分 高

含 汞 气 田 需 加 装 脱 汞 装 置"目 前!高 汞 天 然 气 的

脱 汞 方 法 主 要 有 溶 液 吸 收 法#冷 凝 分 离 法#膜 分 离

法 和 化 学 固 体 吸 附 法 等"其 中!化 学 固 体 吸 附 法

工 艺 最 成 熟#应 用 最 广 泛!常 用 的 汞 吸 附 剂 主 要 有

载 硫 活 性 炭#载 银 分 子 筛 及 金 属 硫 化 物 等"脱 汞

工 艺 中 更 换 下 来 的 含 汞 废 分 子 筛#废 脱 汞 剂#废 活

性 炭 等 都 属 于 含 汞 废 物 类 危 险 废 物"

0&0&5废离子交换树脂

锅炉是油气开采中不可或缺的辅助设备!油气田

使用的锅炉大体可分为两种!一种是提供热源的加热

锅炉!一种是用于稠油 油 田 蒸 汽 吞 吐#蒸 汽 驱 开 采 的

热采锅炉"锅炉用水使用前须进行软化处理!离子交

换就是软化处理的主要工艺之一!饱和或废弃更换下

来的废离子交换树脂就属于有机树脂类废物"

0&’集输管道

管道输送是目前油气长距离输送的最主要方式!
有运输量大#能 耗 小#成 本 低#操 作 方 便!能 够 连 续 运

输等显著优势!但管道 的 破 裂#冲 洗 不 可 避 免 的 产 生

一些废矿物油类#废碱类危险废物"

0&’&$管道清洗废液

油#气中含有各种盐类#硫化物等杂质!其长期在

*54* 油气田环境保护·JB2专栏!!!!!!!!!!!7"D&00!6"&)!



管道中穿 行!不 可 避 免 地 会 在 管 道 中 形 成 沉 淀 或 污

垢"这些污垢不但会大 大 增 加 流 体 输 送 过 程 中 的 阻

力!而且还会对管道材料造成腐蚀和伤害!这些问题

会随着时间的延续而日益凸显!因此需要定期对管道

进行清洗"管道清洗的方式和原理与 #0&$&)洗井废

液$提到的油管污垢清除相类 似!产 生 废 液 的 危 险 废

物类别也基本相同"

0&’&0落地原油

油气集输管道除个别管段外!大多采用埋地方式

铺设!管道穿越地段地形复杂!土壤性质各异!土壤对

管道有着很强的腐蚀性!同时输送的石油和天然气中

含有硫化氢%二氧化碳%氯离子等多种腐蚀性物质!更

加重了管道的腐蚀"持续腐蚀最终会引发管道破裂%
穿孔等突发性事件!导 致 原 油 泄 漏!并 产 生 大 量 落 地

原油"

$!总!结

!!通过上述分析!可以看到石油和天然气开采业的

危险废物产生环节多%数量大!并以废矿物油类为主!
具体产生情况总结见表$"

表"!石油和天然气开采业主要危险废物产生节点

产生地点 废物名称 废物类别 废物代码 产生节点

油

井

钻井废弃物 JK%/废矿物油 %4$.%%0.%/ 贮存池%泥浆罐

落地原油 JK%/废矿物油 %4$.%%$.%/ 井口地表

废机油&脂’ JK%/废矿物油 (%%.05(.%/ 钻井设备

酸化残液 JK’5废酸 (%%.’5(.’5 酸化作业

压裂返排液 JK%(油(水混合物或其他 (%%.%%4.%(或其他 压裂作业

洗井废液 JK%/废矿物油或 JK’-废碱
(%%.0%(.%/或

(%%.’-’.’-
洗井

联

合

站

油泥&砂’ JK%/废矿物油 (%%.0$%.%/ 污水处理装置

清罐油泥 JK%/废矿物油 %4$.%%$.%/ 清罐

废分子筛&脱汞剂’ JK0(含汞废物 %4$.%%’.0( 脱汞装置

废离子交换树脂 JK$’有机树脂类废物 (%%.%$-.$’ 锅炉水软化装置

集输

管道

管道清洗废液 JK%/废矿物油或 JK’-废碱
(%%.0%(.%/或

(%%.’-’.’-
管道清洗

落地原油 JK%/废矿物油 %4$.%%$.%/ 管道泄漏点附近

!注)废物类别%废物代码均根据0%%/年*国家危险废物名录+确定

%!结束语

!!危险废物判定是危险废物 环 境 管 理 工 作 中 的 重

要和首要一环!也是一项技术性%专业性很强的工作!
既要求判定者熟悉掌 握 固 体 废 物%危 险 废 物 的 鉴 别%
鉴定标准和方法!还需要了解具体行业生产工艺的产

排污环节!但随着*国家危险废物名录+的不断完善和

相关解释细则的陆续出台!今后各行业的危险废物直

接判定过程将更加快速%准确"
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