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0 引言

油田在开采过程中，主要的固体废弃物包括钻井过

程中产生的钻井废液、岩屑；采油集输系统、污水处理

系统产生的油泥砂；井下作业、管线泄漏等原因泄露的

原油等，这些废弃物的存在都在一定程度上影响了油田

及其周边的环境安全，现阶段，为切实解决上述问题，

相关工作人员需要对其进行无害化处理。

1 油田含油固废的来源与危害

近年来，随着世界各国对石油资源的年需求量不断

上涨，人们不断扩大油田的勘探开发规模，这种情况的

出现尽管在一定程度上满足了人们对石油资源的需要，

但因石油开采造成的废弃物产生量与排放量也在逐年上

涨。含油固废作为油田生产开发过程中产生的一类污染

性较大的废物，主要来源包括石油开采、原油集输、修

井作业、井喷事故等过程中出现的落地油泥、泥浆、油 

水；沉降罐油泥、联合站浮渣底泥等，这些废弃物中往

往含有一定的石油资源，并且经数据统计可知，每年我

国产生的含油固废总重超过了 300 万 t，并且，因含油

固废所浪费的石油资源同样超过了 60 万 t，若相关工作

人员将未经处理的含油固废直接排放到自然环境中，不

仅会浪费大量的土地资源，还将会对环境产生严重的污

染。

2 某油田含油固废的特性分析

在当前全球石油资源紧缺的大背景下，对含油固废

中的石油资源进行回收再利用，不仅可以降低含油固废

直接填埋、焚烧产生的环境污染，还能提升石油资源的

利用率，从而达到保护资源环境的目的。在当前的含油

固废处理过程中，为避免二次污染问题的出现，相关工

作人员需要先对含油固废的组成进行准确的测量分析。

以某油田含油固废的成分分析方法为例，在进行含油固

废总石油烃分析时，可以以《挥发性有机物气象色谱 /

质谱法（USEPA 8260C-2006）》与《非卤代有机物气相

色谱法（USEPA 8015C-2007）》为基准；在进行含油固

废水分含量测量时，可以以《土壤干物质和水分的测定

重量法（HJ 613-2011）》为基准；在进行含油固废 pH

值测量时，可以以《土壤和废弃物 pH 测定电极法（USEPA 

9045D-2004）》为参照；在进行含油固废中有机物含量

测定时，可以以《危险废物鉴别标准浸出毒性鉴别（GB 

5085.3-2007）》为参照。经测量调查可以了解到，该油

田中的含油固废主要成分包括铝、硅、钙化物，并且其

中的石油类成分、水分所占比例较高，同时，该含油固

废的重金属、放射性元素的含量符合国家建材标准的要

求 [1]。

3 某油田含油固废无害化处理工艺

油田在开发过程中往往会产生一定的含油固废，这

些物质在自然界中的降解速度十分缓慢，往往需要人为

对其进行处理，但传统的含油固废处理方式不仅成本相

对较高，还会产生二次污染，无法满足当前环境友好型

社会的发展需要，现阶段，为切实解决上述问题，对含

油固废进行无害化处理，并将处理后的产物进行综合利

用成为了一项极为必要的工作，下文仍以某油田含油固

废处理方式为例，介绍当前油田含有固废物无害化处理

的工艺方法，以及处理后含油固废的利用方法。

3.1 热洗 +萃取工艺

3.1.1 工艺流程介绍

热洗 + 萃取工艺主要是通过将含油固废进行搅拌加

热、药剂萃取以及气浮分离的方式，将含油固废的石油

成分与杂质分离，在避免石油资源大量浪费的同时，达

到保护环境的目的。在实际应用过程中，含油固废中的

石油成分、水分以及其他杂质将会分离，首先，分离出

的污水将会在经过污水处理系统后重新进入洗涤槽当

中，重复利用，在降低污水直接排放产生的污染的同时，

提升了水资源的利用率；其次，分离出的原油可以在经

过进一步分离处理后，存储到储油罐当中，降低原油的

浪费总量；再次，分离出的污油尽管含有较多的石油成

分，但由于其含泥量较高，无法直接用污油回收系统对

其进行处理，但由于其具备较高的燃烧价值，因此，可

以将其用作烧砖燃料；最后，分离出的污泥可以将其与

黏土进行混合，用作砖块的烧制，在满足当前城市化建

材资源消耗量较大缺口需求的同时，避免因污泥填埋对

土地资源造成浪费 [2]。

3.1.2 处理效果分析

在这一技术的实际应用过程中，含油固废中的原油

回收率超过了 80%、净化油含水率＜ 5%、污泥固体燃
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料率达到了 100%、污水循环利用率超过了 98%、烟尘

达标率在 100%、砂砾油含量在 3‰以下。现阶段，这一

技术的应用有着良好经济效益，以该油田为例，大约每

年回收的原油量可达 3280t，假设每桶原油价格为 68 美

元，那么经计算可以得知，仅回收含油固废中的原油，

该油田就可在每年获得 162.8 万美元的经济效益，若该

油田没有应用热洗 + 萃取工艺对含油固废进行处理，那

么该油田还需要向环保部门缴纳一定的填埋费用，仅填

埋费用每年该油田需要支付 187 万元以上。尽管当前在

含油固废分离过程中，该油田还需要支付一定的设备安

装费、机泵运行费、药剂费、人工费、运输费等费用，

但从总体上讲，这一技术的应用仍能为该油田获取一定

的经济效益以及较高的社会效益。

3.2 微生物处理工艺

微生物处理工艺是一种借助微生物酶对含油固废进

行催化反应，使含油固废中的石油烃类物质进行同化降

解，转变为无害的物质，尽管这一技术在实际应用过程

中花费的处理时间相对较长，因此在当前的含油固废处

理过程中，这一技术并未得到大规模的推广，但由于这

一技术具有耗能少、成本低、无二次污染等优点，因此

这一技术仍有着较为广阔的研究发展空间。

3.2.1 微生物降解影响因素

在当前的含油固废无害化处理过程中，为切实保证

微生物能够对含油固废进行有效处理，相关工作人员可

以应用微生物处理工艺，分离能够对含油固废进行最有

效处理的菌种，并将其分离出来，在最适合该菌种存活

的环境下对其进行大规模培育，然后将其应用到大规模

含油固废无害化处理过程中，在满足含油固废降解处理

要求的同时，节约含油固废处理时间，为后续含油固废

资源化应用活动的开展提供支持。需要注意的是，在这

一含油固废处理方法的实际应用过程中，菌种的培育与

无害化处理的质量之间存在着极为密切的联系，现阶段，

为保证含油固废的处理效果能够切实满足无害化处理的

需要，相关工作人员需要充分考虑温湿度、pH、有机

物含量、通气量等因素对微生物活性及其降解含油固废

能力的影响，以便在明确含油固废成分情况的基础上，

通过对微生物进行定向培育或者调节含油固废成分的方

式，保证含油固废微生物降解质量能够切实满足油田的

需要 [3]。

3.2.2 微生物降解应用效果

微生物无害化处理技术是一种操作过程相对简单、

危险度较低、不会产生二次污染、具备良好环保效益的

一种含油固废处理技术，该油田在选择并培育了一定微

生物后，了解该微生物最适宜的居住环境温度取值范围

在 15-30℃之间，环境水分含量取值范围在 25%-30% 之 

间，氧气浓度需要在 8% 以上，pH 值在 6.5-8 之间。在大 

规模应用微生物无害化处理技术之前，为切实了解该微

生物对含油固废的降解情况，该油田对 200m3 的含油固

废进行了无害化处理实验。

在实验过程中，首先，生物堆接种量为 1.0105cfug，

相关工作人员应用喷洒搅拌的方式令微生物与含油固废

均匀混合到一起，并且在实验过程中，实时监测生物堆

的温度、pH 值、水分等情况，并通过及时为微生物堆

提供水分、养分、空气的方式，保证微生物的生存环境

能够切实满足自身的生长需要，进而始终保持良好的生

存状态，切实提升含油固废的降解速度。

其次，为切实了解生物堆中菌群、石油烃的含量，

相关工作人员可以每 2 周就从生物堆中获取一定量的样

本，送到实验室对其进行检查，若发现生物堆中微生物

含量较少或者石油烃降解效果较差时，通过在生物堆中

添加适量有机肥、定时为生物堆喷水以及运用鼓风机调

节生物堆通气量、湿度、温度等方式，进一步提升微生

物的活性。

再次，在经过一段时间的降解反应后，相关工作人

员可以发现生物堆中微生物的含量逐渐趋于 0cfu/g，此

时为保证降解反应的持续进行，此时相关工作人员需要

为生物堆添加外源微生物降解菌剂，提升生物堆中微生

物的含量，为后续降解活动的顺利开展提供助力。

最后，在生物堆样品定期送检的过程中，相关工作

人员可以了解到，在含油固废与微生物混合降解的 1.5

个月左右，含油固废中的石油类物质降解幅度大大提升，

从最初的 11400mg/kg 下降到了 1550mg/kg，并且处理后

的含油固废已经满足了《土壤环境质量标准（GB15618-

1995）》与《油田含油污泥综合利用污染控制标准（DB23/

T1413-2010）》的标准要求。

4 结论

总而言之，在当前国家对环保重视程度不断上升的

情况下，对油田生产过程中产生的含油固废进行无害化

处理，降低含油固废对环境的污染，并将处理后的含油

固废进行多样化的应用，不仅能够进一步提升资源的利

用率，还能为我国石油化工产业的发展提供有效的支持。
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