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摘　要　为合规无害化处理钻井废物，避免和降低其对生态环境的影响，针对大港油田钻井废物产生现

状，对废钻井液处理后的泥浆土进行了检测分析，污染物检测结果均在ＧＢ３６６００—２０１８《土壤环境质量建设用

地土壤污染风险管控标准（试行）》第二类用地管制值或筛选值范围内。采用免烧砖技术进行实验数据对比，对

原料配比、产品无害化等进行分析，介绍了免烧砖制备的７个主要工艺流程，实践应用效果分析表明，利用泥浆

土压制成砖，具有较好的环保效果。
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０　引　言

随着油气田开发的进行，钻井废物产生量逐年

增加。目前国外水基钻井废物处理技术主要有５

大类：回注、固化、填埋、土地处理、生物处理。传

统的固化填埋方法对土壤和地下水存在污染隐

患，随着新环保法和新土壤法等环保法律法规的

实施，极易面临法律制裁和巨额罚款。国内水基

钻井废物处理技术主要有４大类：固化、废液废水

一体化处理、生物处理、随钻不落地处理等。综合

国内外先进生产技术，免烧砖生产技术较为符合

我国国情和环保形势，目前已建成及在建的生产

线已有上百条之多，在海南福山、吉林、四川等油

气田企业均已得到应用［１５］。

１　大港油田钻井废物主要污染物分析

按照ＧＢ３６６００—２０１８《土壤环境质量建设用地

土壤污染风险管控标准（试行）》，大港油田所辖土地

为城市建设中的二类用地。对废钻井液处理后的产

物（干燥）进行了土壤污染风险的全项检测，污染物检

测数值均在第二类用地管制值或筛选值范围内。检

测结果见表１。

２　免烧砖制备实验研究

目前制砖行业普遍采用石屑、砂子、水泥等原料。

与行业制砖不同，石油行业免烧砖原料中增加了废水

基钻井液达标处理后的泥饼，即松散膨润土，泥饼的

塑性指数比较高，且含有一定量有机物，不易同水泥

整体固化，建筑行业普遍认为混凝土中土的比例大于

表１　废钻井液处理后（干燥）污染物检测结果　ｍｇ／ｋｇ

检测项目 结果 标准值

砷 １４１ ６０

镉 ３．６６ ６５

六价铬 ＮＤ ５．７

铜 ６２ １８０００

铅 ３５ ８００

汞 ３．１１ ３８

镍 ２０ ９００

石油烃 ２３４０ ４５００

ＧＢ３６６００—２０１８《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准

（试行）》表１筛选值 第二类用地。

３％会影响水泥的硬化强度，直接影响到成品砖强度

指标，因此需添加辅助干化剂。干化剂的作用是络合

重金属离子，固定游离态重金属离子、沉淀、封固砖内

有机物、辅助水泥提高整砖强度［６］。

大港油田公司遵循所制出的免烧砖其检测结果

在符合国家、行业标准的基础上最大量消耗泥饼的原

则开展室内实验，对不同配比的免烧砖参照ＪＣ／Ｔ

４２２—２００７《非烧结垃圾尾矿砖》标准进行各项性能指

标的对比。

１）主料比例的最佳配比

在实验室将不同比例的泥饼、干化剂、水泥进行
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混合再加入砂、石等辅料，泥饼中干化剂的添加量最

佳为６％左右，水泥最佳添加量为２０％。

２）免烧砖实验

对不同比例泥饼的免烧砖进行实验，免烧砖的

强度随着其中泥饼含量的增加而减小，当泥饼含量

达到７０％以上时，免烧砖强度不能满足ＪＣ／Ｔ４２２—

２００７《非烧结垃圾尾矿砖》的最低要求，如需提升

强度要求，需要提高相应干化剂的添加量，而干化

剂价格是免烧砖其他原料的几十倍，成本随之大

幅上升。

３）最佳混料比

不同比例泥饼含量的免烧砖与ＪＣ／Ｔ４２２—

２００７《非烧结垃圾尾矿砖》中的指标逐一对比，在

实验室对不同混料比例含量的不同形式免烧砖，

分别进行各项指标检测实验，从而得出最佳混料

比例。

４）物料消耗与压缩率

由于泥饼松散具有一定压缩性，将压制后砖体积

与所有原料的体积比定义为压缩系数。室内实验同

时记录不同配比含量砖的压缩系数。通过实验数据

可以得出钻井液含量越高体积压缩系数越大，即泥饼

含量越大单方泥饼生产砖的数量越少。

５）产品无害化分析

产品原料主要有泥饼、干化剂、水泥、石子。其中

泥饼为废钻井液处理后的产物，满足 ＧＢ３６６００—

２０１８《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准

（试行）》。干化剂为经过 ＭＳＤＳ（化学品安全技术说

明书）检测的产品，满足国家标准要求，并且其制砖产

品已经通过了环保检测。水泥、石子为常见的原材

料，没有污染性。故而免烧砖产品污染大大降低，满

足国家对免烧砖产品的要求。

３　免烧砖制备工艺

大港油田免烧砖生产线主要配套设备是免烧砖

机，即俗称的压砖机或制砖机，主要分为转盘机、真空

挤出机和全自动液压成型机。大港油田免烧砖生产

线见图１。免烧砖生产线对比国内外同类技术有以

下优点：一是环保效果好于同类产品，制砖材料６０％

以上为钻井废物，过程不产生二次污染；二是该制砖

生产线自动化程度高、结构紧凑、操作简单、维护方

便，全过程仅需一人即可操作；三是制砖效果好，满足

ＪＣ／Ｔ４２２—２００７《非烧结垃圾尾矿砖》行业标准，符合

行业常规环保要求。

大港油田免烧砖制备工艺流程见图２。

图１　大港油田免烧砖生产线

图２　大港油田免烧砖制备工艺流程

工艺流程主要包括制料、混料、机械搅拌、传送、

机械压制、堆放、贮存、运输、养护等。

１）制料。将泥饼和干化剂混合，通过闷料、筛分

等环节得到可用于制砖的原料。

２）混料。根据原料配比的要求自动完成泥饼及

其他原料的配料程序。通常由储料斗、称量系统、供

料系统、电控系统等部分组成。结构形式有“一”字形

结构，“品”字形结构。供料方式分为气动阀门和皮带

输送。配料机具有结构形式多样、组合方式灵活、称

量精度高、操作简便、自动化程度高等特点。

３）机械搅拌。按照加料配比直接进行机械搅拌，

搅拌周期控制在３０～６０ｓ。通过料斗提升设备将原

料直接提升至搅拌罐内进行充分搅拌，保障砖坯压制

过程中的整体质量，此外搅拌器内配置有进水口，以

控制混合后的含水率在１５％左右。

４）传送。搅拌后的混料通过斜角传送带输送至

砖机料斗，此过程中可以对配料情况人为控制，清理

不必要的杂物，保障砖机在压制过程中不易损坏。
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５）压制。按照免烧砖的规格可选择对应的模具

压制成砖。

６）贮存和运输。免烧砖按不同规格和强度等级

分别堆放，堆垛上设标志，堆置高度不超过２ｍ，堆放

场地平整，堆垛之间保持适当的通道，并设有防雨及

排水措施。养护期内免烧砖的垂直运输宜采用吊运

或板车装卸。

７）养护。泥饼免烧砖养护方式与一般免烧砖要求

相同，根据大港油田的气候特点，养护周期在１０ｄ左右。

４　市场需求

大港北部油田每年新增油井约１５０口，平均每个

新建井场需铺设井场道路面积为４５０ｍ２。大港油田管

理２９个大型集输联合站，平均投用年限已超过２０年，

针对各个老旧场站每年地面的更新维护，用砖面积都

在１０００ｍ２以上，对免烧砖均有较大需求。初步估算

仅大港油田内部平均每年的用砖需求折合泥浆土使用

量已超６万ｍ３，所以免烧砖具有一定的市场需求。

５　结束语

通过免烧砖技术，可以实现废钻井液资源化利用，

高压制砖具有抗冻融性能优良、强度高、施工效率高

等特点。该免烧砖技术为油田的钻井废物处理处置

找到了一条比较环保的出路，社会效益和环保效益

显著。

参 考 文 献

［１］　李斌，孙根行．废弃钻井泥浆脱水工艺实验研究［Ｊ］．工

业安全与环保，２０１３，３９（３）：９０９４．

［２］　王嘉麟，闫光绪，郭绍辉，等．废弃油基泥浆处理方法研

究［Ｊ］．环境工程，２００８，２６（４）：１０１３．

［３］　谭蔚，于真真，高晓冲，等．钻井废弃盐水泥浆无害化脱

水处理研究［Ｊ］．油田化学，２０１１，２８（２）：１２６１２９．

［４］　王凯，苏艳佩，黄凯，等．油田钻井废弃泥浆处理工艺研

究［Ｊ］．工业用水与废水，２０１６，４７（５）：８０８３．

［５］　蒋玉坤，郭飞，丁烨，等．废弃泥浆处理方法的总结与展

望［Ｊ］．西部探矿工程，２０１０（１）：５３５４．

［６］　关举忠．油田钻井废弃泥浆制备免烧砖的实验及应用

［Ｊ］．石油和化工设备，２０１５（１８）：１００１０１．

（收稿日期　２０１９０４１５）

（编辑　王 薇

檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯檯

）

（上接第１５页）

［３］　赵萧萧，石会龙，吴伟峰，等．油田压裂返排液处理工艺

的研究现状及展望［Ｊ］．山东化工，２０１８，４７（２）：５７６１．

［４］　管保山，梁利，赵金洲，等．压裂返排液取水应用技术

［Ｊ］．石油学报，２０１７，３８（１）：９９１０４．

［５］　韩卓，郭威，张太亮，等．非常规压裂返排液回注处理实

验研究［Ｊ］．石油与天然气化工，２０１４，４３（１）：１０８１１２．

［６］　吴俊奇，吴文熙，颜懿柔，等．压裂返排液处理现状及难

点研究［Ｊ］．水处理技术，２０１８，４４（８）：１２１６．

［７］　周道琛，史晓琼，李斌，等．压裂返排液处理技术研究

［Ｊ］．石油化工应用，２０１８，３７（６）：９７９９．

［８］　郭怡莹，王永飞，赵晓舒．氧化法处理高ＣＯＤ废水［Ｊ］．

辽宁化工，２０１０，３９（８）：８６５８６８．

［９］　胡志勇，张太亮，朱之庆，等．混凝高级氧化组合工艺处

理压裂返排液研究［Ｊ］．工业水处理，２０１８，３８（７）：８１８４．

［１０］林海，李笑晴，董颖博，等．破胶絮凝预氧化深度氧化处

理压裂返排液［Ｊ］．科学技术与工程，２０１４，１４（１９）：

１５５１５８．

［１１］刘斌，陶莹，周琦．高锰酸钾预氧化技术在水处理中的适

用性［Ｊ］．山西建筑，２０１０，３６（１）：１９１１９２．

［１２］肖灵，程斌，莫建松，等．次氯酸钠湿法烟气脱硝及同时

脱硫脱硝技术研究［Ｊ］．环境科学学报，２０１１，３１（６）：

１１７５１１８０．

［１３］俞音，蒋勇军．油气田压裂返排液复合氧化处理技术实

验研究［Ｊ］．新疆环境保护，２０１７，３９（２）：３３４０．

［１４］柴思琪，樊祥博，李明，等．油田压裂返排液处理研究进

展［Ｊ］．山东化工，２０１８，４７（１）：３４３６．

［１５］樊晓丽，于勇勇，姚佐国，等．压裂返排液无害化处理研

究［Ｊ］．环境工程，２０１６（３４）：１９６１９９．

［１６］孙建辉，孙胜鹏，王慧亮，等．Ｆｅｎｔｏｎ氧化技术处理难降

解工业有机废水研究进展［Ｊ］．工业水处理，２００６，２６

（１２）：９１３．

［１７］陈胜兵，何少华，娄金，等．Ｆｅｎｔｏｎ试剂的氧化作用机理

及其应用［Ｊ］．环境科学与技术，２００４，２７（３）：１０５１０８．

（收稿日期　２０１９０１３１）

（编辑　王 薇）

·８１· 油气田环境保护·技术研究与应用　　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．２９　Ｎｏ．３　




