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伊朗 Yadavaran 油田 F13 井钻井废弃物综合处置方案的研究 
荣欣宇 

（中国石化西南石油工程有限公司油田工程服务分公司  四川  成都  611730） 

摘要：本文研究讨论伊朗 Yadavaran 油田 F13 井高含沥青的钻井废弃物采用何种处置方案进行环保治理。 
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第 1 章 概述 

1.1 油区概述 

Yadavaran 油田位于 Ahwaz 西南方向 70km 处，是伊朗和

伊拉克交界处，自北向南延伸约 45 公里，从东到西 15 公里，

工区面积 789 平方公里，油田面积 500 平方公里，叠合含油

面积约 206 平方公里。已探明石油储量约 32 亿桶，天然气储

量约 800 亿立方米，预计每日的石油产量可达到 30 万桶。同

时，该区域为联合国教科文组织划定的世界级自然保护湿地，

环境承载力相对脆弱，环保要求较高。 

1.2 F13 井概述 

1.2.1 地理位置 

F13 井地处雅达油田深处，距离伊拉克西部边境线仅 5 

公里，向北距离北阿扎德甘油田仅 7 公里，距离雅达油田先

锋营地约 3 公里。附近约 3 公里处有灌溉用水渠一条，该

水渠来自雅达湿地，附近偶有牧民放牧。 

1.2.2 沥青危险性概述 

沥青及其烟气对皮肤粘膜具有刺激性，有光毒作用和致

肿瘤作用。我国三种主要沥青的毒性：煤焦沥青＞页岩沥青

＞石油沥青，前二者有致癌性。沥青的主要皮肤损害有：光

毒性皮炎，皮损限于面、颈部等暴露部分；黑变病，皮损常

对称分布于暴露部位，呈片状，呈褐－深褐－褐黑色；职业

性痤疮；疣状赘生物及事故引起的热烧伤。此外，尚有头昏、

头胀，头痛、胸闷、乏力、恶心、食欲不振等全身症状和眼 、

鼻、咽部的刺激症状；对环境有害，可燃，其粉体或蒸汽与

空气混合，能形成爆炸性混合物[1]. 

1.2.3 沥青涌出概述 

F13 井于 2011 年 8 月 23 日 5:45，钻至 3487m，钻

速在 2m/h，但最后 0.35 米钻时达到 5m/h，此时发现有沥青

返出地面，泥浆入口密度 1.52SG，出口 1.47SG，泵压突升，

由 2600psi 至 3300psi，停泵后，检查泵压，发现有 1.2m 溢

流，立刻关井，关井套压、立压由 800psi 在 2min 内降为立

压、套压为 350Psi，判断井下发生漏失。自 8 月 23 日至 10 

月 1 日，共进行 29 次压井、打塞补漏作业，漏失四万余方

泥浆，返出泥浆约 1 万方，沥青约 2000 方。甲方先后建设

了两个 7000 方泥浆池，一个 3000 方泥浆池(后面分别称 1 

号、2 号、3 号泥浆池)进行储存防止外漏到保护区域。其中

尤以井场围栏外部为应对沥青外溢而增建的 1 号泥浆池内

的废弃沥青体量最大。 

现场踏勘结果，围栏外部泥浆池的沥青主要是从内部泥

浆池通过挖通后的渠道溢流出来的沥青成分居多。内部泥浆

池包括小池（3 号池）也有大量的沥青存留。从现场情况估

计来看，三个池子内的沥青总量在 2000 方左右，且呈现以

下几个特点： 

1）总量大。总量达到 2000 方左右，远超出之前国内外

钻后环保施工过的所有类似井位的废弃沥青总和，其清理和

处置难度很大。 

2）分散面广。沥青分散于大小三个泥浆中，其中 1 号，

2 号泥浆池面积很大，施工难度异常大。 

3）情况复杂。井场泥浆池内的大量沥青与废弃泥浆及岩

屑混杂在一起，再加上表面有很厚的一层有一定强度的结块

沥青，非常难以清理。 

4）粘度高。由于该井沥青体量大，非常粘稠，与施工处

理材料拌混均匀的难度很大，施工速度缓慢。 

1.3 处置原则与思路 

根据调研和试验的结果，结合现场实际情况，以可行及

适宜施工为前提，选择一个合理的沥青处置方法，同时兼顾
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到泥浆池内其它废弃物的处置，确保废弃沥青不会给油田带

来安全危险，不对当地环境造成负面影响。 

第 2 章 处置方案筛选 

根据以上原则思路，本文提出以下几种处置方法：焚烧、

回收再利用、现场封固、沥青固化等几种。 

2.1 焚烧法 

焚烧法是将沥青通过高温燃烧消解，从而达到最终完全

处置的目的。焚烧分为两种，即集中焚烧，如建设焚烧炉等

和现场焚烧。这种方法的优点是处理效果好，处理彻底。燃

烧后仅留下少量残渣，绝大部分沥青转化为气体和烟尘，清

理较为彻底，沥青处置可以充分实现减量化。尽管焚烧法处

理效果好，燃烧后仅留下少量残渣，绝大部分沥青转化为气

体和烟尘，清理较为彻底，沥青处置可以充分实现减量化。

但是对于 F13 井沥青的处理来讲，采用焚烧法存在很明显的

缺点和局限性。从实际情况来说，F13 井只能采用现场焚烧，

即在现场的泥浆池内进行焚烧。但该方法不具可行性。一是

现场焚烧时，仅仅是沥青表面挥发形成的一点可燃成分完成

了燃烧，燃烧后沥青表层结痂，阻隔了空气，火焰很快就会

熄灭，沥青体积几乎没有缩减，现场焚烧试验也充分证明了

这一点。二是现场泥浆池内的沥青扩散面积大，短时间内火

焰猛烈，温度极高，且燃烧时会形成局部气流紊动，对井口

装置及管道形成极大的威胁，具有不可控的安全风险。同时，

沥青燃烧属于不完全燃烧，焚烧会产生大量的废气和烟尘并

扩散入大气，造成二次污染，不符合环保要求。 

2.2 回收再利用法 

回收再利用法就是专业设备对有回收利用价值的废弃物

进行回收并重新利用，以达到减少污染，充分利用资源的目

的。这种办法的优点就是节约资源，变废为宝，且环保绿色，

既实现了废弃物的处置又能提高资源利用效率[2]。回收再利用

法缺点和局限性同样非常明显：即是对待回收的废弃物条件

要求高，技术难度大，工艺流程复杂、需要有专用的处理设

施设备，投资成本极高，且必须要有足够的可供回收原料（废

弃物）才具有再利用价值。 

但 F13 井的沥青都已经与泥浆混杂在一起，杂质含量太

高，已基本不具备回收再利用价值，且现有设备技术条件也

难以实现完全处置。 

2.3 现场封固法 

现场封固法就是对沥青在进行一定的处理以后，使其具

有一定的强度，不会外溢对外界造成 HSE 风险后，进行现场

封存。鉴于沥青本身稳定性强，转移扩散性差，环境污染风

险相对石油类较低，将沥青封固在泥浆池的范围内进一步确

保了污染不会扩散和外溢，泥浆池也不会沉陷带来安全风险。 

2.4 沥青固化法 

沥青本身具有良好的粘结性、化学稳定性与一定的弹性

和塑性，对大多数酸、碱、盐类有一定的耐腐蚀性，同时还

具有一定的辐射稳定性。因此沥青固化法原理是：以沥青为

固化剂与有害废物在一定的温度、配料比、碱度和搅拌作用

下产生皂化反应[3]，使有害废物均匀地包容在沥青中，形成固

化体。一般用于处理中、低放射水平的蒸发残液、废水化学

处理的污泥、焚烧炉灰渣、塑料废物、电镀污泥和砷渣等。 

第 3 章 处置方法论述 

根据上述几种方案比较分析，结合当地实际条件，本文

将重点详述现场封固法和沥青固化法 

3.1 现场封固法 

3.1.1 处置对象 

该井现场有 2 个大泥浆池和 1 个小泥浆池，其中井场

外有 1 号泥浆池，池内基本为沥青，约 1000 方；井场内 2 

号泥浆池约有沥青 800 方，下层为岩屑和泥浆；3 号泥浆池

原有容积为约 1200 方，沥青约有 200 方。因此，该井处置

对象为沥青、泥浆和岩屑。 

3.1.2 处置材料 

针对该井废弃物含有大量沥青的特殊情况，拟选用石灰、

水泥、空心砖、固化剂、防渗膜、沙土等材料进行处理。 

3.1.3 处置方法 

（1）井场外泥浆池（1 号池）方法如下： 

1）利用工程机械直接在泥浆池开辟两条机械便道，将整

个池子分成了三部分，并在小泥浆池中铺垫 120 吨石灰并投

入建筑用空心砖（13cm×19cm×20cm），砖块填充高度高于

沥青面 5-10cm；由于空心砖强度高，足以承重，自身孔隙度

大（54%），砖块采用乱堆方式能形成充满空隙的桥接支撑骨
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架，可以实现沥青的完全容纳封存；然后通过溢流及机械转

运将大部分沥清清理到 3 号泥浆池内。 

2）砖块上方依次覆盖生石灰（10 公分）、沙土（10cm），

再铺设一层 HDPE（高密度聚乙烯）防渗膜，膜的边角压实。

由于 HDPE 防渗膜具有很强的耐酸、碱腐蚀、防渗漏、抗氧

化能力，且承压、耐冲击和抗剪切强度高，对土壤无害，是

一种优良的废弃物处置辅助材料（在垃圾填埋场普遍应用），

故在该井的沥青处置中作为一种附加强化保险措施予以采

用。 

3）防渗膜铺设好后，在膜上覆土至与地面基本水平，避

免其直接接触阳光和空气，可以起到延缓老化、延长使用寿

命的作用。 

4）对于池中的剩余废弃泥浆，按原有的固化方式，进行

实验，选好配方，保证施工质量。 

（2）井场内泥浆池（2 号池）及清水池（3 号池）的处

理 

1）先将 3 号池中的沥清转移到 2 号池中，然后对 3 号

池进行扩容，增大其容纳量，扩容后的容积约 2000 方； 

2）再借采用层层叠加不同材料的施工方式，将井场内 2 

号泥浆中的沥青全部转移至 3 号泥浆池中进行处置封固。 

在池底铺上一层 10－15 公分厚的生石灰，然后将井场

内 2 号泥浆池中的沥青全部转 

移至 3 号池中； 

② 投 加 建 筑 用 空 心 砖 ， 砖 块 填 充 高 度 高 于 沥 青 面 

5-10cm； 

③再依次按照井场外 1 号泥浆池中沥青的处置方法步

骤 2）、3）施工，实现沥青的彻底封固。 

（3）井场内 2.3 号泥浆池 

井场内 2 号泥浆池的沥青转移至 3 号泥浆池处置后，

仅剩余极少量沥青与泥浆混合在一起，再对废弃泥浆、岩屑

进行整体固化处理，固化施工结束后再覆土 30-50cm。 

3.1.4 方法评价 

采用上述方式对该井沥青及泥浆进行处理能够最大程度

的将沥青与废弃泥浆分离并实现泥浆和沥青的单独处理和封

固。在结合当地施工条件的情况下该方法可作为一种处理的

方式。但该处置方法也存在以下几个方面的问题： 

1.由于沥青的弹性和塑性，受当地日照环境的影响，在

重力的影响下部分覆盖土容易陷入沉降导致沥青冒出地面造

成二次污染； 

2.空心砖所能够承受的重力及压力有限，在沥青进入池

内以后会造成部分空心砖损坏影响封固效果； 

3.HDPE 防渗膜时间过长，露出覆盖土部分容易老化导

致丧失封固效果。 

3.2 沥青固化法 

3.2.1 处置对象 

该井现场有 2 个大泥浆池和 1 个小泥浆池，其中井场

外有 1 号泥浆池，池内基本为沥青，约 1000 方；井场内 2 

号泥浆池约有沥青 800 方，下层为岩屑和泥浆；3 号泥浆池

原有容积为约 1200 方，沥青约有 200 方。因此，该井处置

对象为沥青、泥浆和岩屑。 

3.2.2 方法分类 

沥青固化法分为 2 种：高温熔化混合蒸发法和化学乳化

法[4]。针对 F13 井的实际情况来看，第一种方式没有实施的

条件，因此以下详述化学乳化法。 

3.2.3 化学乳化法 

具体施工步骤如下： 

1.将 3 号泥浆池内沥青及其混合物转移至 1 号泥浆池

并对 3 号泥浆池进行扩容、防渗； 

2.使用大型工程机械（特种作业挖掘机）对 1,2 号泥浆

池内的沥青及沥青混合物进行搅拌在搅拌的同时加入活性剂

使泥浆和沥青混合成乳浆状，然后将浸出液体抽出另行处置； 

3.每隔一天重复第二个步骤，直至池内不再有大量废液

浸出； 

4.在进行搅拌期间在 1 号泥浆池外安装 2 个 50 方的

无盖泥浆罐，并对泥浆罐进行可加热改装。将搅拌后的沥青

泥浆混合放入罐中进行加热干燥； 

5.将加热干燥后的沥青混合物排入已做好防渗的 3 号

泥浆池内，待沥青冷却之后成为沥青固体。3 号泥浆池内满

了以后重复上述方式处置 1、2 号内剩余沥青泥浆混合物（池

内可进行分块处置的方式）。 
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6.冷却之后的沥青固化物再无弹性和塑性并具有一定强

度，可直接进行覆盖 30-50cm 新土进行封固。 

3.2.4 方法评价 

采用该方式对 F13 井沥青的处置即考虑到该井沥青量

大，利用沥青本身具有良好的粘结性、化学稳定性与一定的

弹性和塑性；对大多数酸、碱、盐类有一定的耐腐蚀性；还

具有一定的辐射稳定性等这些特性来逆向以沥青为固化原料

将 F13 井的废弃泥浆进行固化处理。该方式处置后的沥青成

具有较强强度、形态稳定的固体物。同样该方式也存在以下

几个问题： 

1.沥青与泥浆的混合物搅拌在现实条件下无法做到完全

均匀因此固化效果要打折扣； 

2.沥青乳化后，在加热干燥过程中存在一定安全风险，

因此在选择安装泥浆罐地方必须距离井口位置较远，这样在

将乳化后的沥青混合物转入泥浆罐进行加热干燥处理的过程

中存在运输距离较远增加施工成本，同时也容易造成二次污

染(沥青油烟)[5]。 

3.临时进行改造的泥浆罐干燥加热系统无法对乳化沥青

混合物做到完全干燥，因此固化效果要打折扣。 

4.对泥浆罐进行改造，通过对当地情况的了解，经济成

本较高。 

第四章 结论 

F13 井由于地层等原因造成的大量泥浆及沥青，其钻后

环保治理难度非常大且在国内外均无先例，通过对上述处置

方法的详述我们同样可以看出各方式优缺点明显，但都无法

完全做到将沥青完全处置。沥青固化法同样最后也只能将原

有的废弃物在原地进行封固，虽然解决了在高温及重力作用

下泥浆跑冒的问题，但也存在二次污染、固化效果不佳等问

题。但相较于焚烧法来说，上述两种方式可以有效的将沥青

和废弃泥浆控制在一定场地内，并对空气不产生二次污染；

同时从技术可行角度来看，虽然国内都尽量采用二次回收资

源回用，但结合当地实际情况来看此法最不可能实现。因此，

从技术和经济两方面角度综合考虑，上述两种方式能够在当

地实际条件下最大限度的解决 F13 井沥青废弃物的问题。 
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