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非常规油气开发含油钻屑危险特性分析＊
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摘　要　文章对含油钻屑处理后的固体进行了危险特性的分析，比对了三种含油钻屑处理后固体的易燃

性、腐蚀性和毒性，经分析，其危险特性满足相关国家标准的要求。热解处理后的含油钻屑尚未列入２０１６版

《国家危险废物名录》的豁免名单中，此次通过分析处理后含油钻屑处理后固体的危险特性，为处理后含油钻屑

的从危险废物名录中豁免提供相关数据支持。从而推进油田含油钻屑的最终无害化处置工作的进一步开展。
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０　引　言

我国西部油田，以及海上钻井平台，由于石油资

源埋藏深度较深，钻井过程中多使用油基钻井液，且

随着页岩气的开采，油基钻井液也在大量使用。因

此，含油钻屑的量也随之增加。根据２０１６版《国家危

险废物名录》，含油钻屑属于 ＨＷ０８危险废物，经处

理后的固体，国家暂时未将其归入豁免名单，故需要

对处理后的含油钻屑进行危险特性分析，为处理后钻

屑危险废物的豁免提供一定的数据支持［１２］。

１　含油钻屑的处理方式

１．１ 固化处理法

固化处理采用适当的固化剂加入含油钻屑中，使

其固化成易运输和填埋的固化物。该方法设备简单，

施工方便，处理成本较低，且固化后的物质可以进一

步作为材料使用，例如铺设井场或作为建筑材料；该

方法的缺点是无法回收含油钻屑中的基础油，且存在

固化后固化物的浸出液指标不易合格，有毒矿物油及

处理剂的处理效果不佳，不能完全满足环保要求的缺

陷，该方法目前不适宜推广［３］。

１．２ 固液分离法

固液分离法主要是通过离心或甩干设备实现固

液的分离，回收含油钻屑中的基础油，且能够较好地

降低固体中的含油量，一般可将固体含油量控制在

１０％以下，但分离出的固体一般还需进行固化处理，

不宜直接填埋［４］。

１．３ 化学处理法

化学处理含油钻屑主要是通过添加表面活性剂

等物质，改变钻屑的表面润湿性，通过破乳洗涤去除

含油钻屑中的油分；该方法设备需求较为简单，条件

温和，但处理后的物料还需进一步的机械深度处理才

可满足ＧＢ５０５８．３—２００７《危险废物鉴别标准浸出毒

性鉴别》。

１．４ 热解处理法

热解技术是指含油钻屑（污泥）在一个缺氧炉膛内

高温间接加热，其中的水分和有机物成分得到蒸发，能

够实现高度减量化，有机成分全部析出，灰渣无危害。

这一技术是目前国内较为先进的处理含油钻屑的机械

法，能够将含油废物处理的较为彻底，钻屑含油量处理

后可在１％以下，能够满足不同地区的环保要求
［５６］。

１．５ 回注法

含油钻屑还可通过研磨造浆回注的方法进行处

理，通过勘探地层，寻找合适的回注地层，将含油钻屑

所研磨成的浆体回注入地层，避免地面污染，国外应

用较为广泛；该方法对地层要求较为严格，需要寻找

合适的回注地层，受注入地层的条件限制较大。

１．６ 生物处理法

生物处理只要是通过微生物进一步处理含油钻

屑，在好氧情况下，添加适量的微生物营养剂、活化剂

和ｐＨ值调节剂，利用嗜油微生物将钻屑上的基础油

通过生物代谢过程，分解为无害、低毒的小分子物质，

如ＣＯ２，ＮＯ２和 Ｈ２Ｏ。一般会配套前期的预处理后，
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对处理后的物料进行深度处理，该方法设备简单，无

二次污染，对微生物的选择较为严格，且耗时较长，占

地较广，适合在开阔的地区使用，国内外油田常用机

械法加微生物法处理含油钻屑［３］。

综上对比以及根据目前技术发展的趋势，热解处

理含油钻屑是大势所趋，故本文主要探究热解处理后

含油钻屑的危险特性，评估处理后固体对环境的影响。

２　含油钻屑的危险特性分析

本文以大庆油田、四川威远、长宁处理场地热解

处理后的含油钻屑为主要研究样品，对样品中的石油

类、重金属含量进行检测分析，从可燃性、腐蚀性、毒

性等方面评估处理后含油钻屑的危险特性。

２．１ 含油钻屑的可燃性

易燃性的测定结果如表１所示。

表１　含油钻屑易燃性测定实验结果

性质
含油钻屑处

理后样品１＃

含油钻屑处

理后样品２＃

含油钻屑处

理后样品３＃

含油率／％ ０．１６ ０．２０ ０．１２

含水率／％ １．１ １．５ １．４

含固率／％ ９８．７４ ９８．３０ ９８．４８

能否在２ｍｉｎ

内点燃
不能 不能 不能

点燃后带烟或带火

燃烧的距离／ｍｍ
— — —

有无易燃性 无 无 无

ＧＢ５０８５．４—２００７《危险废物鉴别 易燃性鉴别》

中规定，如果不能在２ｍｉｎ试验时间内点燃并沿着固

体样品带火焰或带烟燃烧２００ｍｍ，那么该固体样品

不应归为易燃固体，且无需进一步试验，样品也不具

备危险废物的易燃性。

由表１可知，所选取的三个地区的含油钻屑处理

后含油率都很低，远低于１％，均无法点燃，由 ＧＢ

５０８５．４—２００７《危险废物鉴别 易燃性鉴别》的规定可

以推出，此三种含油钻屑处理后的剩余固体，都不应

归为易燃固体，且都不具备危险废物的易燃性。

２．２ 含油钻屑的腐蚀性

含油钻屑的腐蚀性测定结果如表２所示。

ＧＢ５０８５．１—２００７《危险废物鉴别 腐蚀性鉴别》

中规定，制备的浸出液ｐＨ值≥１２．５，或者≤２．０，则

属于危险废物，具备危险废物的腐蚀性。

由表２可知，三种含油钻屑处理后固体的浸出液

ｐＨ值为８～１１，偏向碱性，但未超过１２．５。可知此三

种含油钻屑处理后的固体都不具备危险废物的腐

蚀性。

表２　含油钻屑腐蚀性测定实验结果

性质
含油钻屑处理

后样品１＃

含油钻屑处理

后样品２＃

含油钻屑处理

后样品３＃

含油率／％ ０．１６ ０．２０ ０．１２

含水率／％ １．１ １．５ １．４

含固率／％ ９８．７４ ９８．３０ ９８．４８

浸出液ｐＨ值 ８ １０ １１

有无腐蚀性 无 无 无

２．３ 含油钻屑的毒性指标

含油钻屑的毒性指标（主要检测含油钻屑中重金

属的浸出含量）测定结果分别如表３，４，５所示。

　表３　含油钻屑处理后样品１＃毒性指标测定结果 ｍｇ／Ｌ

物质 含量 检出限

银 ＜０．００１ ０．００１

砷 ＜０．００５ ０．００５

钡 ３．５４ ０．００１

铍 ＜０．００１ ０．００１

镉 ＜０．０００１ ０．０００１

铬 ０．００１ ０．００１

铜 ０．００２ ０．００１

镍 ０．０１７ ０．００１

铅 ０．００１ ０．００１

硒 ０．００５ ０．００５

锌 ０．００５ ０．００５

汞 ＜０．０００１ ０．０００１

　表４　含油钻屑处理后样品２＃毒性指标测定结果 ｍｇ／Ｌ

物质 含量 检出限

银 ＜０．００１ ０．００１

砷 ＜０．００５ ０．００５

钡 ＜０．００１ ０．００１

铍 ＜０．００１ ０．００１

镉 ＜０．０００１ ０．０００１

铬 ＜０．００１ ０．００１

铜 ＜０．００１ ０．００１

镍 ＜０．００１ ０．００１

铅 ＜０．００１ ０．００１

硒 ＜０．００５ ０．００５

锌 ＜０．００５ ０．００５

汞 ＜０．０００１ ０．０００１
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　表５　含油钻屑处理后样品３＃毒性指标测定结果 ｍｇ／Ｌ

物质 含量 检出限

银 ＜０．００１ ０．００１

砷 ＜０．００５ ０．００５

钡 ０．８６ ０．００１

铍 ＜０．００１ ０．００１

镉 ＜０．０００１ ０．０００１

铬 ＜０．００１ ０．００１

铜 ＜０．００１ ０．００１

镍 ＜０．００１ ０．００１

铅 ＜０．００１ ０．００１

硒 ＜０．００５ ０．００５

锌 ＜０．００５ ０．００５

汞 ＜０．０００１ ０．０００１

分析三种地区的含油钻屑处理后的产物重金属

含量可知，含油钻屑处理后的样品２＃各项重金属指

标基本上都未超过检出限，样品３＃绝大部分的重金

属未超过检出限，只有钡超出了检出限，样品１＃重金

属指标含量大部分达到了检出限以上，但超出不多，

表明含油钻屑处理后固体中的重金属含量不高。

为进一步评估其危险特性，将样品中的重金属含

量与ＧＢ５０５８．３—２００７《危险废物鉴别标准 浸出毒性

鉴别》中的指标进行比对如表６所示。

表６　含油钻屑处理后样品毒性比对 ｍｇ／Ｌ

物质 １＃样品含量 ２＃样品含量 ３＃样品含量 标准

银 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ５

砷 ＜０．００５ ＜０．００５ ＜０．００５ ５

钡 ３．５４ ＜０．００１ ０．８６ １００

铍 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．０２

镉 ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ １

铬 ０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ １５

铜 ０．００２ ＜０．００１ ＜０．００１ １００

镍 ０．０１７ ＜０．００１ ＜０．００１ ５

铅 ０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ５

硒 ０．００５ ＜０．００５ ＜０．００５ １

锌 ０．００５ ＜０．００５ ＜０．００５ １００

汞 ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ０．１

ＧＢ５０５８．３—２００７《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》要求。

　　与ＧＢ５０５８．３—２００７《危险废物鉴别标准 浸出毒

性鉴别》中的指标进行比对后发现，三个样品的重金

属含量均未超过ＧＢ５０５８．３—２００７《危险废物鉴别标

准 浸出毒性鉴别》的指标要求。

３　结　论

通过对三种含油钻屑处理后固体进行易燃性、腐

蚀性及毒性的检测分析发现，经热解处理后的含油钻

屑样品在易燃性、腐蚀性和浸出毒性等方面所检测的

指标均符合国家标准要求。２０１６版《国家危险废物

名录》中规定一些危险废物，在所列的豁免环节，且满

足相应的豁免条件时，可以按照豁免内容的规定实行

豁免管理。但热解处理后的含油钻屑尚未归入２０１６

版《国家危险废物名录》的豁免名单中，此次通过对处

理后含油钻屑处理后固体的危险特性分析，为处理后

含油钻屑的从危险废物名录中豁免提供相关数据

支持。
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