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环芳烃等易燃性和毒性物质而被列为危险废物，且其产量随着非常规油气资源开采占比的增加

而增加。 近年来，含油污泥相关的法律法规、政策指南、标准等规范性文件不断更新和发布，对处
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０　 引　 　 言

含油污泥是一类油、水、固三相混杂而成的固

态或半固态废弃物，主要来源于石油和天然气的

开采、储运、炼制等环节。 根据统计，我国含油污

泥年产量已超过 ６００ 万 ｔ，历史堆存量达 １．４３ 亿 ｔ［１］。
随着常规油气资源的日益枯竭，以重质油、页岩气

为代表的非常规油气将是全球未来除煤炭以外的

主要化石能源来源［２－３］。 鉴于非常规油气的开采

及加工难度，预计含油污泥的产量还将持续增加。
含油污泥具有资源和污染源的双重属性［４］：一方

面，当含油率超过 ５％时具有一定的回收利用价

值；另一方面，高含油率及多环芳烃、重金属、无机

盐等污染物使其具有毒性和易燃性，从而被列入

《国家危险废物名录》。 近年来，已有二十余种新

旧技术被用于含油污泥的减量化、资源化和无害

化处理处置［５］，评价各类技术方法的依据主要包

括两方面［６］：一是环保达标，即处理处置过程及二

次产物需满足相关规范性文件的要求；二是经济

可行，即处理处置成本需具有一定的经济性和市

场竞争力。 其中，规范性文件具有引导市场及技

术研发、管理处理处置过程等作用，而技术的发展

又可以推动规范性文件的更新，二者相辅相成。
２０２０ 年以来，与含油污泥相关的法律法规、政策指

南、标准等规范性文件不断更新和发布，这对于含

油污泥处理处置技术的研发、筛选及市场推广等

方面具有重要指导意义。 为此，本文收集整理了

５８ 份相关规范性文件，包括国务院、生态环境部、
住建部、工信部、市场监督管理总局等发布的国家

级文件 ２５ 份，油气、能源、环境领域的行业文件 １２

份，省级文件 １９ 份、市级文件 ２ 份。 基于上述文

件，归纳了含油污泥种类及属性鉴别方法，对比了

污染物限值指标，梳理了处理处置技术流程，总结

了环境管理主体思路及存在的不足，并提出了进

一步完善的建议。

１　 法律法规

１􀆰 １　 含油污泥的属性鉴别

１􀆰 １􀆰 １　 历版《国家危险废物名录》中的含油污泥

２０２０ 年 ４ 月 ２９ 日，第十三届全国人大常委会

第十七次会议审议通过了最新修订的《中华人民

共和国固体废物污染环境防治法》 ［７］，其中对固体

废物管理提出了规范化、精细化、信息化的要求。
根据生态环境部（原环境保护部）发布的历版《国
家危险废物名录》，绝大部分含油污泥属于危险废

物，少部分属于一般固废。
第一版《国家危险废物名录（１９９８ 年版）》 ［８］

首次将含油污泥的废物类别设置为 “废矿物油

（ＨＷ０８）”，来源分为石油开采和炼制产生的油泥

和油脚、矿物油仓贮沉积物、含油废水处理产生的

废油及油泥、油加工和油再生产生的油渣及过滤

介质 ４ 种，但未编制废物代码和危险特性。
第二版《国家危险废物名录（２００８ 年版）》 ［９］

将“废物来源”改为了“行业来源”，新增了危险特

性（毒性和易燃性），并细化了含油污泥种类、新增

了对应的废物代码，分属 ２ 种废物类别下的 ５ 个

行业来源， 共计 １７ 种， 分别是 ① “ 废矿物油

（ＨＷ０８）”下的天然原油和天然气开采行业（０７１－
００１－０８、０７１－００２－０８）、精炼石油产品制造行业

（２５１－００１－０８～２５１－０１２－０８）和非特定行业（９００－
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２１０－０８）；②“其他废物（ＨＷ４９）”下的环境治理行

业（８０２－００６－４９）和非特定行业（９００－０４２－４９）。
第三版《国家危险废物名录（２０１６ 年版）》 ［１０］

进一步调整了含油污泥的行业来源及种类，分别

是①将行业来源中的“天然原油和天然气开采”拆
分为“石油开采”和“天然气开采”，其中“天然气

开采”新设置了废物代码“０７２－００１－０８”；②删除

了精炼石油产品制造行业下 ３ 个内容重复的废物

代码“２５１－００７－０８～２５１－００９－０８”；③整体删除了

环境治理行业及其对应的废物代码“８０２ － ００６ －
４９”；④在废物代码“９００－０４１－４９”中增加了“沾染

危险废物的过滤吸附介质”。 调整后的含油污泥

分属 ２ 种废物类别下的 ５ 个行业来源，共计 １５
种。 此外，该版还有 ３ 个重要变化：一是 ０７１－００２－
０８ 和 ０７２－００１－０８ ２ 个代码对应的内容明确为

“以矿物油为连续相配制钻井泥浆用于石油、天然

气开采所产生的废弃钻井泥浆”，即排除了废弃水

基泥浆及钻屑；二是 ２５１－００３－０８ 和 ９００－２１０－０８
２ 个代码下的内容排除了“废水生化处理污泥”；
三是新增了《危险废物豁免管理清单》，其中涉及

废物代码“９００－０４２－４９”的内容规定“突发环境事

件及其处理过程中产生的废物，经接受地县级以

上环境保护主管部门同意，按事发地县级以上地

方环境保护主管部门提出的应急处置方案进行转

移、处置或利用，可不按危险废物进行管理”。 经

过上述调整，含油污泥的行业来源、废物代码和豁

免清单的基本框架被确定。
第四版《国家危险废物名录（２０２１ 年版）》 ［１１］

将 ０７１－００１－０８ 的内容由“石油开采和炼制产生

的油泥和油脚”改为了“石油开采和联合站贮存产

生的油泥和油脚”，避免了与后文 ２５１－０ＸＸ－０８ 中

涉及炼制油泥相关内容的重复。 此外，该版对应

的《危险废物豁免管理清单》改动较大，涉及含油

污泥的内容主要包括：①增列了废物代码“９００－
０４２－４９”的豁免内容，规定“船舶含油污水及残油

经船上或港口配套设施预处理后产生的需通过船

舶转移的废矿物油与含矿物油废物，其运输按照

水运污染危害性货物实施管理，不按危险废物进

行运输”；②废物代码“９００ － ０４２ － ４９”的豁免内

容删除了“经接受地县级以上环境保护主管部门

同意”；③对于其他危险废物，在环境风险可控的

前提下，根据省级生态环境部门确定的方案，可
实行危险废物“点对点”定向利用。 其中，“‘点

对点’定向利用”的规定改变了以往危险废物必

须集中处置的传统，鼓励多途径消纳危险废物，
为危险废物的非集中处理处置及资源化利用打

开了新窗口。
２０２３ 年 １２ 月 ２８ 日，最新一版的《国家危险废

物名录（修订稿）》 ［１２］ 开始公开征集意见，其中涉

及含油污泥的内容无改动。 因此，第四版《国家危

险废物名录（２０２１ 年版）》是目前鉴别含油污泥危

险特性的最新依据，具体废物类别如图 １ 所示。

图 １　 含油污泥属性鉴别流程

Ｆｉｇ． １　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｏｉｌｙ ｓｌｕｄｇｅ

１􀆰 １􀆰 ２　 其他含油污泥

对于未列入《国家危险废物名录》的含油污泥，
若不排除是否具有腐蚀性、毒性、易燃性或反应性

时，需依据 ＧＢ ５０８５．１、ＧＢ ５０８５．２、ＧＢ ５０８５．３、ＧＢ
５０８５．４、ＧＢ ５０８５．５、ＧＢ ５０８５．６ 和 ＨＪ ２９８ 依次进行鉴

别［１３］。 凡鉴定结果超过上述标准限制中的一种及

以上时，含油污泥即被认定为危险废物，反之则为

一般固废。 最新一版的《国家危险废物名录（修订

稿）》进一步完善了鉴别结果的处理流程，即正文第

六条：经鉴别，具有危险特性的属于危险废物，应当

根据其主要有害成分和危险特性对照本名录中已

有废物代码进行归类，无法按已有废物代码归类

的，应确定其所属废物类别，按代码“９００－０００－ＸＸ”
（ＸＸ 为危险废物类别代码）进行归类管理。

含油率是含油污泥最易超标的污染控制指

标，其限值为不超过 ３％［１４］。 例如，贾建丽等［１５］
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取样分析了我国东北、西北、华北、华南、华东 ５ 个

地区、６ 个油田的石油污染土壤，发现含油率介于

０．０２％ 至 ２３．００％ 之间。 对于这些含油率超过

３．００％的重度石油污染土壤，可归类为 ０７１－００１－
０８、９００－０４２－４９ 或 ９００－０００－ＨＷ０８ 进行管理；而
其他轻度石油污染土壤，在排除其他超标有毒物

质的前提下，可按照一般固废进行处理，由此可简

化处理流程，降低处理成本。 此外，车连发等［１６］ 和

方飞［１７］分别对炼化厂的废水生化污泥进行了危险

特性鉴别，吴娜等［１８］ 也对页岩气水基钻屑进行了

危险特性鉴别，结果均显示为一般固废，这与自第

三版《国家危险废物名录（２０１６ 年版）》开始排除生

化污泥和水基钻屑的修订一致。 ２０２４ 年 １ 月 ２２
日，生态环境部印发了《固体废物分类与代码目

录》 ［１９］，其中将生化污泥和水基钻屑分别归类为

“ＳＷ０７ 污泥”和“ＳＷ１２ 钻井岩屑”。
１􀆰 ２　 含油污泥处理处置的相关管理条例

本文一共检索收集到 ９ 项与含油污泥处理处

置相关的管理条例，其中《中华人民共和国海洋倾

废管理条例》 ［２０］ 明确指出：海洋石油勘探开发过

程中产生的废弃物，按照《中华人民共和国海洋石

油勘探开发环境保护管理条例》 ［２１］ 的规定处理；
另一项《山东省陆上石油勘探开发环境保护条

例》 ［２２］已于 ２０１８ 年 １ 月 ２３ 日废止，目前尚未出

台新的替代条例；此外还有 １ 项示例为《关于进一

步加强石油天然气行业环境影响评价管理的通

知》 ［２３］。 ７ 项管理条例及 １ 项通知见表 １。

表 １　 油气勘探开发环境保护管理条例

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

文件名称 含油污泥相关内容 时间

《中华人民共和国海洋石油勘探开发环境

保护管理条例》 ［２１］

应设置残油、废油回收设施；残油、废油、油基泥浆、含油垃圾和其

他有毒残液残渣，必须回收，不得排放或弃置入海
１９８３．１２．２９ 发布实施

《关于进一步加强石油天然气行业环境影

响评价管理的通知》 ［２３］

重点关注固体废物产生类型、主要污染因子及潜在环境影响，分别

提出减量化的源头控制措施、资源化的利用路径、无害化的处理要

求；鼓励企业自建集中式处理和综合利用设施，提高综合利用率

２０１９．１２．１３ 印发

《黑龙江省石油天然气勘探开发环境保护

条例》 ［２４］

废弃钻井液、岩屑、污油、油沙、污泥等应当回收并处理；鼓励新技

术研究；危险废物按照国家和省有关要求进行处置

１９９６．１１．３ 通过，
２０１８．４．２６ 第三次修正

《陕西省煤炭石油天然气开发生态环境保

护条例》 ［２５］

废弃泥浆、岩屑等工业固体废物应当集中收集、处置，鼓励协同处

置；鼓励综合利用的科学研究、技术开发和推广应用；危险废物的

收集、贮存、运输、利用和处置应当严格执行国家和本省有关规定

２０００．１２．２ 通过，
２０１９．９．２７ 第二次修订

《甘肃省石油勘探开发生态环境保护条

例》 ［２６］

钻井应当采用无毒或者低毒泥浆；泥浆收集设施应当防渗漏；危险

废物应当依法依规进行收集、贮存、运输和处置

２００６．１．８ 通过，
２０１９．１１．２９ 第二次修订

《辽宁省石油勘探开发环境保护条例》 ［２７］

应当采用无毒泥浆作业，涉及危险化学品的需申报；监测废弃泥浆

处理处置；落地油泥及时清理；含油岩屑、污油、油泥或者清罐浮

渣、底泥等危险废物按照管理规定进行转移、贮存和处理

２０１１．７．２９ 通过，
２０１９．９．２７ 第二次修正

《新疆维吾尔自治区煤炭石油天然气开发

环境保护条例》 ［２８］

应当使用无毒、低毒钻井液；对钻井作业产生的有毒钻井液、污油、
废矿物油应当回收处理，并防治渗漏、泄露、溢流和散落；危险废物

的收集、贮存、运输、处置必须符合国家和自治区有关规定

２０１４．７．２５ 通过，
２０１８．９．２１ 第一次修正

《鄂尔多斯市天然气开发生态环境保护条

例》 ［２９］

建立健全固废产生、收集、贮存、运输、利用、处置全过程的污染环

境防治责任制度；泥浆、岩屑等工业固体废物应当分层收集、处理
２０２２．１０．２９ 通过

１􀆰 ２􀆰 １　 国家管理条例

１９８３ 年 １２ 月 ２９ 日，国务院发布了《中华人民

共和国海洋石油勘探开发环境保护管理条例》。
这是目前唯一针对海洋石油勘探开发的国家级管

理条例，自发布实施以来尚未进行修正或修订。
该条例的主管部门为中华人民共和国国家海洋局

及其派出机构，其中规定含油污泥必须回收，不得

排放或弃置入海。
２０１９ 年 １２ 月 １３ 日，生态环境部印发了《关于

进一步加强石油天然气行业环境影响评价管理的

通知》，其规定：油气开采产生的固体废物应当遵

循减量化、资源化、无害化原则，鼓励企业自建含

油污泥集中式处理和综合利用设施，相关部门及

油气企业应当加强固体废物处置的研究，重点关

注固体废物产生的类型、主要污染因子及潜在环

境影响，分别提出减量化的源头控制措施、资源化

的利用路径、无害化的处理要求，促进固体废物合

理利用和妥善处置。
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１􀆰 ２􀆰 ２　 地方管理条例

对于内陆油田，目前尚未出台国家级管理条

例，但有 ５ 项省级、１ 项市级的管理条例。 其中，省
级条例都已经历过 ２ ～ ３ 次的修正或修订，而《鄂
尔多斯市天然气开发生态环境保护条例》于 ２０２３
年 ７ 月 １ 日才首次发布实施。

地方管理条例是根据《中华人民共和国环境

保护法》和有关法律法规，并结合地方实际而制

定，是对石油和天然气勘探开发作业过程中生态

环境保护实施监督管理的依据，包括适用范围、实
施原则、环境监督、污染防治、生态保护、法律责任

和附则等内容。 对于危险废物，除了鄂尔多斯市

的条例未被专门提及外，其他条例均明确要求按

照国家和地区相关规定进行收集、贮存、运输和处

置，违规则进行相应处罚及罚款。 除此以外，地方

条例也各具特色：①甘肃、辽宁、新疆、黑龙江和鄂

尔多斯的条例均提出首选环保型钻井泥浆，从源

头减少含油污泥的产量及危害性；②黑龙江条例

要求油气勘探开发单位加强新技术研究，优先采

用资源利用率高、污染物产生量少的清洁生产技

术、工艺和设备，并根据需要对油气勘探开发项目

实施清洁生产审核；③陕西条例鼓励石油、天然气

开发单位对同类企业产生的工业固体废物协同处

置，鼓励对废弃泥浆、岩屑等工业固体废物综合利

用的科学研究、技术开发和推广应用。 其中，陕西

省的鼓励条例与第四版《国家危险废物名录（２０２１
年版）》中提及的“危险废物‘点对点’定向利用”
一致。

２　 政策指南

对于海上油气田，目前仅有前述的《中华人民

共和国海洋石油勘探开发环境保护管理条例》，尚
无相关政策指南。 除少部分弃海和回注外，大部分

的海上油气田含油污泥需转运回内陆进行处理处

置，因此可借鉴陆上油气田的相关政策指南执行。
２􀆰 １　 陆上油气田含油污泥的污染防治政策

２０１２ 年 ３ 月 ７ 日，生态环境部正式印发了《石
油天然气开采业污染防治技术政策》 （公告 ２０１２
年 第 １８号） ［３０］，包括 ６ 个部分，其中涉及含油污

泥的内容分别为①“总则”要求工业固体废物资源

化及无害化处理处置率达到 １００％；②“清洁生

产”鼓励采用环境友好的钻井液体系，同时要求防

止产生落地原油，若产生应及时回收，回收率应达

到 １００％；③“生态保护”建议布置丛式井组，采用

多分支井、水平井、小孔钻井、空气钻井等钻井技

术，以减少废物产生和占地；④“污染治理”鼓励污

油循环利用，固废收集、贮存及处理处置设施应按

照标准要求采取防渗措施，含油污泥资源化利用

率应达到 ９０％以上，残余固废应按照《国家危险废

物名录》和危险废物鉴别标准进行识别，并根据识

别结果进行资源化利用或无害化处置，石油污染

土壤宜采用生物或物化方法进行修复；⑤“鼓励研

发的新技术”包括钻井废物的随钻处理技术，废弃

钻井液及含油污泥的资源化利用和无害化处置技

术；⑥“运行管理与风险防范”要求制定突发环境

事件应急预案并定期演练。 综上所述，该政策鼓

励清洁生产和新技术研发，严格过程控制，通过防

治结合实现对含油污泥的源头减量及资源化、无
害化处理处置。
２􀆰 ２　 陆上油气田含油污泥环境管理指南

２０２１ 年 １２ 月 ２１ 日，生态环境部印发了《危险

废物环境管理指南 陆上石油天然气开采》 （公告

２０２１ 年 第 ７４ 号） ［３１］，包括适用范围、术语和定

义、危险废物生产环节、危险废物环境管理要求 ４
个部分。 其中，“术语和定义”部分包含了除水基

钻屑和炼化行业污泥以外的所有属于危险废物的

含油污泥。 “危险废物生产环节”涵盖了石油、常
规天然气、页岩气、致密气、煤层气、页岩油 ６ 种油

气资源的开采作业，废物种类与《国家危险废物名

录（２０２１ 年版）》一致，包括了图 １ 中除“精炼石油

产品制造”以外的所有含油污泥。 主要利用处置

方式包括自行利用处置和委托持有危险废物经营

许可证的单位利用处置 ２ 种。 具体处理处置的技

术方式在“危险废物环境管理要求”部分有所提

及，主要包括：①自行利用处置的过程污染控制应

执行 ＧＢ １８４８４、ＧＢ １８５９８、ＨＪ ６６２ 的有关要求，不
得擅自倾倒、堆放；②鼓励石油天然气开采产业基

地、大型企业集团根据需要自行配套建设高标准

的危险废物利用处置设施；③废弃油基泥浆及钻

屑鼓励优先回收利用油基泥浆，或采用化学萃取、
热脱附和化学清洗等方式回收矿物油；④含油污

泥可采用热解、化学清洗等方式回收矿物油；⑤资

源化利用后的剩余残渣，在满足国家、地方制定的

标准条件下，可用于油气田作业区内部铺设通井

路、铺垫井场基础材料等；⑥仍属于危险废物的剩

余残渣，可实行危险废物“点对点”定向利用，即
《国家危险废物名录（２０２１ 年版）》中的第 ３２ 条豁

免内容。
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２􀆰 ３　 不属于危险废物的含油污泥处理处置政策指南

对于不属于危险废物的含油污泥，如图 １ 所

示的水基钻屑、含油废水生化污泥等，可参考《城
镇污水处理厂污泥处理处置及污染防治技术政策

（试行）》 （建城［２００９］ ２３ 号） ［３２］ 和《城镇污水处

理厂污泥处理处置技术指南 （试行）》 （建科

［２０１１］３４ 号） ［３３］ 进行处理处置。 相比于市政污

泥，它们的化学药剂含量高、生化性差，且水基钻

屑的有机质含量低、无机灰分含量高，而含油废水

生化污泥中含有石油类有机物，脱水性差。 因此，
一方面，在处理处置过程中，需对相应技术进行优

化改进，以应对上述污泥的特殊性质；另一方面，
在资源化利用过程中，需控制相关污染指标，以满

足资源化产品的相关要求。

３　 标　 　 准

本文一共收集整理了 ３６ 项相关标准，包括 １０
项国家标准、１２ 项行业标准和 １４ 项地方标准。 整

体而言，含油率是含油污泥处理处置的首要指标，
介于 ０．００４％至 ８％之间，其中 ２％是最常采用的限

值。 此外，标准还规定了 ｐＨ、含水率、重金属、多

环芳烃、苯并芘、盐含量等限值指标，并提及或推

荐了离心分离、化学清洗、溶剂萃取、超声、热解、
生物降解、焚烧、建材资源化和固化填埋等处理处

置技术。
３􀆰 １　 国家标准

如表 ２ 所列，国家标准中有 ３ 项为推荐性标

准（ＧＢ ／ Ｔ），其余 ７ 项为强制性标准（ＧＢ）。 这 ３
项推荐性标准均针对页岩气勘探开发，发布于

２０２０ 年以后，含油率借鉴行业标准 ＳＹ ／ Ｔ ７３０１ 的

２％执行。 ＧＢ ４９１４ 为强制性标准，适用于海洋石

油勘探开发，于 ２００８ 年发布，规定了除渤海禁止

排放以外，其他一级、二级、三级海域的排放限值

分别为 １％、３％和 ８％。 其中，８％是目前所有标准

中的最大含油率限值。 ＧＢ ５０８５． ６、 ＧＢ １８５９８、
ＧＢ １８４８４、ＧＢ １８５９７ 是针对危险废物的强制性标

准，其中 ＧＢ ５０８５．６ 是鉴别含油污泥及其处理后

残渣是否属于危险废物的主要标准，规定了 ６ 大

类、共计 ２７４ 种的危险物质，其中含油率属于附录

Ｂ 中的有毒物质，限值为 ３％。 该限值也是其他标

准中规定含油污泥及其残渣含油率需低于 ３％的

最主要依据。 剩余 ２ 项标准是针对土壤污染控制
表 ２　 含油污泥处理处置相关国家标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｏｉｌｙ ｓｌｕｄｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ

标准号 标准名称 含油率限值 推荐技术及其他内容

ＧＢ ４９１４—２００８
《海洋石油勘探开发污染物排放限

值》 ［３４］

渤海不得排放，其他一级

海域≤１％，二级海域≤３％，
三级海域≤８％

仅限于回收困难并经需海区主管部门批准，且
还规定了 Ｈｇ≤１ ｍｇ ／ ｋｇ，Ｃｄ≤３ ｍｇ ／ ｋｇ

ＧＢ ／ Ｔ ３９１３９．１—２０２０
《页岩气 环境保护第 １ 部分：钻井

作业污染防治与处置方法》 ［３５］ ＜２％
水基钻屑宜采用生物技术、固化填埋和建材资

源化；油基钻屑宜采用热脱附、萃取和井场内

铺路基材资源化

ＧＢ ／ Ｔ ３９１３９．２—２０２３
《页岩气 环境保护第 ２ 部分：生产

作业环境保护推荐作法》 ［３６］ ＜２％
包括钻井作业污染防治与处置方法、生产作业

环境保护推荐做法和井场土地复垦推荐做法

三部分

ＧＢ ／ Ｔ ４１５１８—２０２２
《页岩气勘探开发油基岩屑处理方法

及控制指标》 ［３７］ ＜２％ 热解吸、溶剂萃取和建材资源化

ＧＢ ５０８５．６—２００７
《危险废物鉴别标准毒性物质含量

鉴别》 ［１４］ ＜３％ （附录 Ｂ 有毒物质）

包括附录 Ａ 剧毒物质（３９ 种） ＜０．１％，附录 Ｂ
有毒物质（１４３ 种） ＜ ３％，附录 Ｃ 致癌性物质

（６３ 种） ＜０．１％，附录 Ｄ 致突变性物质（７ 种）
＜０．１％，附录 Ｅ 生殖毒性物质（１１ 种） ＜０．５％，
附录 Ｆ 持久性有机污染物（１１ 种）＜０．００５％

ＧＢ １８５９８—２０１９ 《危险废物填埋污染控制标准》 ［３８］ ＜５％ （有机质，非矿物油）
直接满足或预处理后满足相关控制限值可进

行填埋

ＧＢ １８４８４—２０２０ 《危险废物焚烧污染控制标准》 ［３９］ — 焚烧

ＧＢ １８５９７—２０２３ 《危险废物贮存污染控制标准》 ［４０］ — 贮存

ＧＢ １５６１８—２０１８
《土壤环境质量 农用地土壤污染风险

管控标准》 ［４１］
—

包括重金属的基本项目和持久性有机污染的

其他项目

ＧＢ ４２８４—２０１８ 《农用污泥污染物控制标准》 ［４２］ Ａ 级＜０．０５％，Ｂ 级＜０．３％ 仅适用于城镇污水处理厂污泥
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的强制性标准，主要涉及石油污染土壤。 其中，
ＧＢ １５６１８ 规定了重金属、持久性有机污染物、苯
并芘、ｐＨ，未规定含油率；而 ＧＢ ４２８４ 规定了含油

率，但该标准仅适用于城镇污水处理厂污泥，不可

应用于含油污泥。
３􀆰 ２　 行业标准

１２ 项行业标准见表 ３。 在 ９ 项石油和天然气

行业的推荐性标准（ＳＹ ／ Ｔ）中，ＳＹ ／ Ｔ ６８５１ 是最早

的行业标准，适用于陆上油田和滩海陆采油田；
ＳＹ ／ Ｔ ７６８２ 是最新的行业标准，适用于陆上油气

田，同时海上油气田及炼油化工可参照执行；ＳＹ ／ Ｔ
７４２２ 是专门针对油基钻屑处理工艺及系统装备的

行业标准，适用于各类油气田；其余 ６ 项均适用于

内陆油气田。 其中，ＳＹ ／ Ｔ ７４６６ 是专门针对水基

钻屑处理处置的标准，而 ＳＹ ／ Ｔ ７４６７ 则是从钻井

泥浆配置的源头降低含油污泥环境毒性及危害。
与之类似的还有能源行业的推荐性标准 ＮＢ ／ Ｔ
１０８４３，规定了油基钻井液的回收、处理、再利用工

艺技术及性能指标要求，这与《危险废物环境管理

指南 陆上石油天然气开采》中鼓励循环利用油基

钻井液的内容一致。 剩余的 ２ 项环境行业标准均

为强制性标准，其中 ＨＪ ６０７ 规定了含油率＞５％的

含油污泥、油泥沙应进行再生利用，分离后的油泥

沙含油率需＜２％、含油岩屑的含油率需＜５％，残渣

通过焚烧或填埋进行处置；ＨＪ ６２２ 规定了利用水

泥窑协同处置固体废物（包括危险废物）的要求，
对于含油污泥而言，主要污染控制指标为重金属、
氟、氯、硫的含量。

表 ３　 含油污泥处理处置相关行业标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｏｉｌｙ ｓｌｕｄｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ

标准号 标准名称 含油率限值 推荐技术及其他内容

ＳＹ ／ Ｔ ６８５１—２０１２ 《油田含油污泥处理设计规范》 ［４３］ — 包括浓缩脱水、清洗、生物修复、焚烧和回灌

ＳＹ ／ Ｔ ７２９８—２０１６
《陆上石油天然气开采钻井废物处置

污染控制技术要求》 ［４４］

＜３％（填埋）
＜１０ ｍｇ ／ Ｌ（固化 ／ 稳定

化后的浸出液）
包括填埋、固化 ／ 稳定化、土地处置和热处理

ＳＹ ／ Ｔ ７３００—２０１６
《陆上石油天然气开采含油污泥处理

处置及污染控制技术规范》 ［４５］
—

包括化学热洗、燃料化、热解、蒸气喷射、常温

溶剂萃取、微生物修复等技术

ＳＹ ／ Ｔ ７３０１—２０１６
《陆上石油天然气开采含油污泥资源化

综合利用及污染控制技术要求》［４６］
＜２％

油基钻井液回收循环利用，残渣井场内铺路基

材资源化

ＳＹ ／ Ｔ ７４２２—２０１８
《石油天然气钻采设备 油基钻井液

钻屑处理系统》 ［４７］
≤２％

包括化学清洗和热分离的 ２ 种推荐处理工艺，

处理量≥５ ｍ３ ／ ｈ

ＳＹ ／ Ｔ ７４８１—２０２０
《非常规油气开采含油污泥处理处置

技术规范》 ［４８］
≤２％

热脱附、热解、化学热洗、微生物处理等单一或

组合技术，残渣建材资源化

ＳＹ ／ Ｔ ７４６６—２０２０
《陆上石油天然气开采水基钻井废弃物

处理处置及资源化利用技术规范》［４９］

＜５ ｍｇ ／ Ｌ（资源化

产品浸出液）
固液分离后残渣含水率＜６０％，残渣建材资源化

ＳＹ ／ Ｔ ７４６７—２０２０ 《钻井液环保性能评价技术规范》［５０］ — 源头减毒，包括重金属、生物毒性和生物降解性

ＳＹ ／ Ｔ ７６８２—２０２３
《高含水油泥脱水干化及污染控制技

术规范》 ［５１］
＜５％（干化前）

包括调制脱稳（热水解、超声、微波等），脱水

（离心、压滤）、干化

ＮＢ ／ Ｔ １０８４３—２０２１
《页岩气井油基钻井液重复利用技术

规范》 ［５２］
— 源头减量

ＨＪ ６０７—２０１１ 《废矿物油回收利用控制技术规范》［５３］
＜２％（油泥沙）

＜５％（油基钻屑）
油再生利用，残渣填埋或焚烧处置

ＨＪ ６２２—２０１３
《水泥窑协同处置固体废物环境保护

技术规范》 ［５４］
— 限值重金属、氟、氯、硫含量

３􀆰 ３　 地方标准

如表 ４ 所列，行业标准全部为推荐性标准，其
中 １３ 项分别来自河北（１ 项）、内蒙古（１ 项）、黑
龙江（２ 项）、河南（１ 项）、四川 （１ 项）、陕西 （４
项）、新疆（３ 项）的省级地方标准，１ 项是来自河

北沧州的市级地方标准。 ＤＢ １３ ／ Ｔ ５３５３ 与前述行

业标 ＳＹ ／ Ｔ ７４６７ 类似，规定了水基钻井液的环保

性能要求，是从泥浆配置的源头控制含油污泥的

环境毒性及危害性。 ＤＢ １３０９ ／ Ｔ ２８７ 和 ＤＢ １５ ／ Ｔ
３１４４ 是专门针对水基钻屑处理处置的标准。 ＤＢ

·１９１·
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２３ ／ Ｔ １６１０ 是适用于含油量在 ０．０５％ ～０．５０％的石

油污染草原土壤的治理，但未规定修复后的达标

含油率。 与之类似的 ＤＢ ４１ ／ Ｔ ２２５５ 则规定了石

油污染土壤修复后的验收含油率限值，分别是农

用地土壤≤０．００４％、建设一类用地≤０．０８２ ６％、建
设二类用地≤０．４５％。 其中，０．００４％远低于国家

标准 ＧＢ ４２８４ 中的 Ａ 类限值（０．０５％），也是所有

标准中的最低限值。 除此以外，其他地方标准均

推荐含油污泥处理处置后的残渣通过资源化进行

处置，要求含油率≤２％。 例如，ＤＢ ６１ ／ Ｔ １０２５ 规

定用于铺路和工业原料的残渣含油量需分别不超

过 １％和 ２％；ＤＢ ２３ ／ Ｔ ３１０４ 规定残渣用于井场内
表 ４　 含油污泥处理处置相关地方标准

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｏｃａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｏｉｌｙ ｓｌｕｄｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ

标准号 标准名称 含油率限值 推荐技术及其他内容

ＤＢ １３ ／ Ｔ ５３５３—２０２１
《油气井水基钻井液 环保性能

要求》（河北） ［５５］
≤１％

源头减毒，包括生物毒性、生物降解性、重
金属、ｐＨ、石油类、苯并芘

ＤＢ １３０９ ／ Ｔ ２８７—２０２３
《陆上石油天然气开采水基钻井

泥浆处置技术规范》（沧州） ［５６］
—

达标固体残渣可用于井场内铺路基材资源

化或填埋

ＤＢ １５ ／ Ｔ ３１４４—２０２３
《油气田水基钻井岩屑微生物集中

处理技术规范》（内蒙古） ［５７］
＜５ ｍｇ ／ Ｌ

生物处理，处理过程按照第Ⅱ类一般工业

固废进行管理

ＤＢ ２３ ／ Ｔ １６１０—２０１５
《石油污染草原治理技术规程》

（黑龙江） ［５８］
—

包括物理（翻土、灌水）、化学（石膏粉、改良

剂）和生物（种草）治理措施，适用于含油率

为 ０．０５％～０．５％的石油污染治理

ＤＢ ２３ ／ Ｔ ３１０４—２０２２
《油田含油污泥处置与利用污染

控制要求》（黑龙江） ［５９］
≤０．３％ 达标固体残渣可用于井场内部建材资源化

ＤＢ ４１ ／ Ｔ ２２５５—２０２２
《石油污染土壤修复验收技术

规范》（河南） ［６０］

≤０．００４％（农用地土壤）
≤０．０８２ ６％（建设一类用地）
≤０．４５％（建设二类用地）

规定了 ｐＨ、多环芳烃、苯并芘、全盐量、有机

质、重金属等指标

ＤＢ ５１ ／ Ｔ ２８５０—２０２１

《天然气开采含油污泥综合利用

后剩余固相利用处置标准》 （四

川） ［６１］

≤０．４５％（Ａ 类）
≤１％（Ｂ 类）
≤２％（Ｃ 类）

规定了 ｐＨ、氟化物、重金属和苯并芘等指

标。 Ａ 类适用于铺垫井场和井场道路，Ｂ 类

适用于制烧结砖、烧结陶粒或作为井场地

坪及井场道路混凝土掺配料，Ｃ 类适用于水

泥窑协同处置

ＤＢ ６１ ／ Ｔ １０２５—２０１６
《含油污泥处置利用控制限值》

（陕西） ［６２］

≤１％（铺路）
≤２％（工业原料）

规定了热解、热解析、ｐＨ 和含水率

ＤＢ ６１ ／ Ｔ １３６１—２０２０
《落地油泥微生物处理技术规

程》（陕西） ［６３］
—

微生物原位处理法包括地耕法、微生物—
植物联合修复法、通气法，微生物原位处理

法包括堆肥法、微生物反应器法、预制生物

床法等

ＤＢ ６１ ／ Ｔ １３６５—２０２０
《油气田废弃钻井液处理技术规

范》（陕西） ［６４］ —

水基钻屑采用自然沉降、破胶混凝、离心压

滤等方式进行固液分离，固相宜采用固化、
微生物降解、高温技术等处理；油基钻屑在

井场宜采用离心分离预处理，固相宜采用

萃取、热解析等工艺进行处理

ＤＢ ６１ ／ Ｔ １４６１—２０２１
《含油污泥利用与处置污染控制

技术规范》（陕西） ［６５］ —

包括调质分离、化学热洗、热解、微生物处

理、水泥窑协同处置、焚烧。 其中，当含油

率＞５％时不宜直接采用填埋法和焚烧法，
脱水减量后含水率宜＜８０％，热解前含水率

宜＜３０％

ＤＢ ６５ ／ Ｔ ３９９７—２０１７
《油气田钻井固体废物综合利用

污染控制要求》（新疆） ［６６］ ≤２％
规定了 ｐＨ、苯并芘、重金属、含水率、ＣＯＤ
等指标，综合利用指井场内部的铺路、填
坑、覆盖土等

ＤＢ ６５ ／ Ｔ ３９９８—２０１７
《油气田含油污泥综合利用污染

控制要求》（新疆） ［６７］ ≤２％
规定了 ｐＨ、砷、含水率，综合利用指井场内

部的铺路、填坑、覆盖土等
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续表

标准号 标准名称 含油率限值 推荐技术及其他内容

ＤＢ ６５ ／ Ｔ ３９９９—２０１７

《油气田含油污泥及钻井固体

废物处理处置技术规范 》 （ 新

疆） ［６８］

＜２％

对于含油污泥，鼓励采用热裂解、超声波技

术、化学热洗技术、生物技术进行处理，禁
止采用焚烧、填埋方式处理含油率大于 ５％
的含油污泥；对于钻井固废，应优先回收再

利用钻井泥浆，剩余油泥采用热裂解和焚

烧技术处理，残渣用于井场内部的铺路、填
坑、覆盖土等

部建材时含油率需≤０．３％；ＤＢ ５１ ／ Ｔ ２８５０ 则可视

为二者的结合，共分 ３ 类：井场铺路≤０．４５％、烧结

建材≤１％、水泥窑协同处置≤２％。

４　 含油污泥处理处置技术流程

图 ２ 汇总了前述政策指南和标准中推荐的处

理处置技术及工艺流程。 其中，处理是指去除含

油污泥中的有机污染物，同时弱化或钝化重金属

及盐等无机污染物；而处置则是指为含油污泥或

其经处理后的固体残渣寻找最终归宿［６］。

图 ２　 含油污泥处理处置技术流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｏｉｌｙ ｓｌｕｄｇｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ

４􀆰 １　 含油污泥处理技术

含油污泥处理技术可分为两大类：一类是预

处理技术，用于含油污泥的减量化，包括废弃油基

泥浆及钻屑的泥浆回收，高含水率浮渣、生化污泥

的脱水减量，废弃水基泥浆及钻屑的固液分离等；

另一类是深度处理，通过单一技术或多个技术的

组合，去除预处理后或无需预处理含油污泥的污

染物，以达到不同的含油率限值（０．００４％ ～２％）及
其他污染指标限值（重金属、多环芳烃、苯并芘、盐
等）。 其中，热化学是最常采用的处理方法，包括

化学热洗、热脱附、热裂解和焚烧。 ２０２３ 年 １２ 月

１１ 日，工信部发布了最新的《国家鼓励发展的重

大环保技术装备目录》 ［６９］，其中涉及含油污泥的

技术装备有 ５ 项，除了“多相抽提原位化学氧化撬

装成套装备”适用于有机污染土壤以外，其余 ４ 项

均是基于热化学法的含油污泥处理技术装备，即
有机固废闪蒸干化耦合热解气化装备、能量球自

动除焦连续化危废热解处理技术装备、工业连续

化有机废弃物热裂解技术装备和 ＰＴＡ 多源废弃

物高温热化学转化资源高效利用装备。
４􀆰 ２　 含油污泥处置技术

处置技术可分为两大类：一类是适用于含油

污泥深度处理后的固体残渣处置，包括井场内建

材资源化、井场外建材资源化、稳化 ／固化填埋和

土壤修复后的复垦等；另一类是适用于未经处理

或仅简单预处理后的含油污泥直接处置，即水泥

窑协同处置。 稳化 ／固化填埋具有普适性，但属于

不被推荐的处置技术，一般在其他处置技术都不

适用的情况下采用。 井场内建材资源化是目前推

荐最多的处置技术，其优势在于环保要求相对较

低、运输距离短、综合成本低，但仅适用于内陆油

气田。 井场外建材资源化是较为高值化的处置技

术，但受限于运输距离、资源化产品性能及市场接

受度等因素，消纳量有限。 土壤修复后的复垦一

般适用于环境事件或落地油泥造成的石油污染土

壤，其环保验收标准高。 除此以外，水泥窑协同处

置是近年来备受关注的处置技术。 大部分的含油

污泥可直接或经简单预处理后即进入水泥窑进行

协同处置，其中的矿物油可替代部分燃料，节约能

耗；而无机矿物相对洁净，对水泥产品的性能影响

较小。 然而该处置技术受地理位置限制，仅适用

·３９１·
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于含油污泥产地周边有水泥厂的情况，其经济性

将随着含油污泥转运距离的增加而降低。

５　 结论与建议

近年来，随着含油污泥处理处置相关规范性

文件的不断更新和发布，含油污泥的分类管理越

来越精细化、严格化和合理化，处理处置技术也越

来越多样化、规范化和实用化，重点鼓励新技术研

发和就地、就近及“点对点”资源化利用。 含油污

泥中绝大部分属于危险废物，少部分属于一般固

废，其处理处置的基本技术路线为源头减量降毒、
中间脱水减容并回收矿物油、末端残渣资源化利

用。 处理技术以固液分离和热化学处理为主，处
置技术以井场内建材资源化和水泥窑协同处置为

主。 相关规范性文件尚有进一步完善空间，具体

建议如下。
（１）绝大部分的规范性文件是针对内陆油气

田制定的，目前与海上油气田直接相关的规范性

文件仅有 １９８３ 年发布的《中华人民共和国海洋石

油勘探开发环境保护管理条例》和 ２００７ 年发布的

《海洋石油勘探开发污染物排放限值》，至今尚未

进行修改或修订。 除年代久远以外，这 ２ 份文件

的内容也存在冲突，前者规定“含油污泥必须回

收，不得排放或弃置入海”，而后者规定“除渤海以

外，其他海域可以排放含油污泥，且三级海域排放

含油污泥的含油率高达 ８％”，这与近年来其他规

范性文件普遍采用的 ２％含油率相差甚远。 因此，
建议更新并完善海上油气田的相关规范性文件。

（２）水基钻屑和含油废水生化污泥自第三版

《国家危险废物名录（２０１６ 年版）》开始已被排除，
但目前只有水基钻屑的处理处置技术有相关推荐

性标准。 含油废水生化污泥虽然不属于危险废

物，但相比市政污泥，其还含有矿物油、化学添加

剂等额外污染物，环境污染性较大，因目前尚无相

关针对性文件，只能借鉴市政污泥的相关文件执

行。 然而市政污泥的相关文件明确规定适用范围

仅限于市政污泥，因此含油废水生化污泥的处理

处置目前尚无直接相关的文件可依，建议新增相

关针对性的规范性文件。
（３）自第四版《国家危险废物名录（２０２１ 年

版）》开始，集中处置已不再是含油污泥的唯一消

纳途径，而是鼓励“点对点”资源化利用、固体残渣

建材资源化等多途径消纳，但在实际执行过程中

仍然存在较大阻力。 例如，一些地区依然将含油

污泥处理后的固体残渣按照危险废物进行管理，
而要证明其不属于危险废物，则需要进行烦琐的

流程验证，其中仅 ＧＢ ５０８５．６ 中就有 ６ 大类、２７４
种毒性物质。 鉴于目前仅有 ９ 个省（自治区）、２
个市发布了地方性的油田开发环境保护条例和标

准，因此建议其他涉及油气资源开发的省、市以国

家及行业的相关规范性文件为依据，结合当地实

际情况，新增合规、合理的相关规范性文件，切实

推进含油污泥的有效处理处置。
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勘探开发环境保护条例［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２００５－０４－０８） ［２０２４－

０４－１０］． ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｗｗｗ． ｈｌｊｒｄ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ． ｈｔｍｌ？ ｉｄ＝６０７３８．
［２５］ 　 陕西省人民代表大会常务委员会． 陕西省煤炭石油天然气

开发生态环境保护条例［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０００－１２－０２） ［２０２４－

０４－１０］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｗｑｘ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｚｆｘｘｇｋ ／ ｆｄｚｄｇｋｎｒ ／ ｊｃｙｇｋ ／
ｊｃｙｊ ／ １５３３６８３６６６８９３５２０８９８． ｈｔｍｌ．

［２６］ 　 甘肃省人民代表大会常务委员会． 甘肃省石油勘探开发生

态环境保护条例［ ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２００６ － ０１ － ０８） ［２０２４ － ０４ －

１０］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｓｒｄｗ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｈｔｍｌ ／ ２０１９ ／ ｌｆｄｔ ＿ １１２９ ／
１８５７５． ｈｔｍｌ．

［２７］ 　 辽宁省人民代表大会常务委员会． 辽宁省石油勘探开发环

境保护条例［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１１－０７－２９） ［２０２４－０４－１０］． ｈｔ⁃
ｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｌｎ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｗｅｂ ／ ｚｗｇｋｘ ／ ｚｆｘｘｇｋ１ ／ ｆｄｚｄｇｋｎｒ ／ ｌｚｙｊ ／
ｇｗｙｆｇ ＿ ３ ／ １Ａ９０４Ａ２３ＢＦ３Ａ４ＡＢＣＡ５Ｄ０８４９３８９４Ｅ７３７Ｄ ／ ｉｎｄｅｘ．
ｓｈｔｍｌ．

［２８］ 　 新疆维吾尔自治区人民代表大会常务委员会． 新疆维吾尔

自治区煤炭石油天然气开发环境保护条例 ［ ＥＢ ／ ＯＬ］．
（２０１４－０７－ ２５） ［２０２４－ ０４ － １０］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｏａｌｃｈｉｎａ．
ｏｒｇ． ｃｎ ／ ｉｎｄｅｘ． ｐｈｐ？ ａ＝ ｓｈｏｗ＆ｃａｔｉｄ ＝ ３９＆ｉｄ＝ ６２０８８．

［２９］ 　 鄂尔多斯市人民代表大会常务委员会． 鄂尔多斯市天然气

开发生态环境保护条例［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０２２－１０－２９） ［２０２４－

０４－１０］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｏｒｄｏｓｒｄ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｌｆｇｚ＿１１９１５５ ／ ｆｌｆｇｊｄ ／
２０２３０５ ／ ｔ２０２３０５１９＿３３９４０３４． ｈｔｍｌ．

［３０］ 　 中华人民共和国生态环境部． 石油天然气开采业污染防治

技术政策［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１２－０３－０７） ［２０２４－ ０４－ １０］． ｈｔ⁃
ｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｍｅｅ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｙｗｇｚ ／ ｆｇｂｚ ／ ｂｚ ／ ｂｚｗｂ ／ ｗｒｆｚｊｓｚｃ ／ ２０１２０３／
ｔ２０１２０３１９＿２２４７８９． ｓｈｔｍｌ．

［３１］ 　 中华人民共和国生态环境部． 危险废物环境管理指南 陆

上石油天然气开采［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０２１－１２－２２） ［２０２４－０４－

１０］． ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｗｗｗ． ｍｅｅ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｘｘｇｋ２０１８／ ｘｘｇｋ ／ ｘｘｇｋ０１／ ２０２１１２／
ｔ２０２１１２２７＿９６５３２６． ｈｔｍｌ．

［３２］ 　 中华人民共和国住房城乡建设部． 城镇污水处理厂污泥处

理处置及污染防治技术政策（试行）［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２００９－０２－

１８） ［２０２４－０４－１０］． ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｗｗｗ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｇｏｎｇｂａｏ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ２００９／
ｃｏｎｔｅｎｔ＿１３７１３５８． ｈｔｍ．

［３３］ 　 中华人民共和国住房城乡建设部， 中华人民共和国国家发

展和改革委员会． 城镇污水处理厂污泥处理处置技术指南

（试行）［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１１－ ０３） ［２０２４ － ０４ － １０］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ． ｍｏｈｕｒｄ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｇｏｎｇｋａｉ ／ ｚｈｅｎｇｃｅ ／ ｚｈｅｎｇｃｅｆｉｌｅｌｉｂ ／ ２０１１０３／
２０１１０３３０＿２０３０１４． ｈｔｍｌ．

［３４］ 　 国家质量监督检验检疫总局， 国家标准化管理委员会． 海

洋石油勘探开发污染物排放限值： ＧＢ ４９１４—２００８［Ｓ］． 北

京： 中国标准出版社， ２００８．
［３５］ 　 国家市场监督管理总局， 国家标准化管理委员会． 页岩气

环境保护第 １ 部分： 钻井作业污染防治与处置方法： ＧＢ ／ Ｔ
３９１３９．１—２０２０［Ｓ］． 北京： 中国标准出版社， ２０２０．

［３６］ 　 国家市场监督管理总局， 国家标准化管理委员会． 页岩气

·５９１·
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环境保护第 ２ 部分生产作业环境保护推荐作法： ＧＢ ／ Ｔ
３９１３９．２—２０２３［Ｓ］． 北京： 中国标准出版社， ２０２３．

［３７］ 　 国家市场监督管理总局， 国家标准化管理委员会． 页岩气

勘探开发油基岩屑处理方法及控制指标： ＧＢ ／ Ｔ ４１５１８—
２０２２［Ｓ］． 北京： 中国质检出版社， ２０２２．

［３８］ 　 生态环境部， 国家市场监督管理总局． 危险废物填埋污染

控制标准： ＧＢ １８５９８—２０１９［Ｓ］． 北京： 中国环境科学出版

社， ２０１９．
［３９］ 　 生态环境部， 国家市场监督管理总局． 危险废物焚烧污染

控制标准： ＧＢ １８４８４—２０２０［Ｓ］． 北京： 中国环境科学出版

社， ２０２０．
［４０］ 　 生态环境部， 国家市场监督管理总局． 危险废物贮存污染

控制标准： ＧＢ １８５９７—２０２３［Ｓ］． 北京： 中国环境科学出版

社， ２０２３．
［４１］ 　 生态环境部， 国家市场监督管理总局． 土壤环境质量农用

地土壤污染风险管控标准： ＧＢ １５６１８—２０１８［Ｓ］． 北京： 中

国环境科学出版社， ２０１８．
［４２］ 　 国家市场监督管理总局， 国家标准化管理委员会． 农用污

泥污染物控制标准： ＧＢ ４２８４—２０１８［Ｓ］． 北京： 中国标准

出版社， ２０１８．
［４３］ 　 国家能源局． 油田含油污泥处理设计规范： ＳＹ ／ Ｔ ６８５１—

２０１２［Ｓ］． 北京： 石油工业出版社， ２０１２．
［４４］ 　 国家能源局． 陆上石油天然气开采钻井废物处置污染控制

技术要求： ＳＹ ／ Ｔ ７２９８—２０１６［ Ｓ］． 北京： 石油工业出版

社， ２０１６．
［４５］ 　 国家能源局． 陆上石油天然气开采含油污泥处理处置及污

染控制技术规范： ＳＹ ／ Ｔ ７３００—２０１６［Ｓ］． 北京： 石油工业

出版社， ２０１６．
［４６］ 　 国家能源局． 陆上石油天然气开采含油污泥资源化综合利

用及污染控制技术要求： ＳＹ ／ Ｔ ７３０１—２０１６［Ｓ］． 北京： 石

油工业出版社， ２０１６．
［４７］ 　 国家能源局． 石油天然气钻采设备 油基钻井液钻屑处理

系统： ＳＹ ／ Ｔ ７４２２—２０１８ ［ Ｓ］． 北京： 石油工业出版社，
２０１８．　

［４８］ 　 国家能源局． 非常规油气开采含油污泥处理处置技术规

范： ＳＹ ／ Ｔ ７４８１—２０２０［Ｓ］． 北京： 石油工业出版社， ２０２０．
［４９］ 　 国家能源局． 陆上石油天然气开采水基钻井废弃物处理处

置及资源化利用技术规范： ＳＹ ／ Ｔ ７４６６—２０２０［Ｓ］． 北京：
石油工业出版社， ２０２０．

［５０］ 　 国家能源局． 钻井液环保性能评价技术规范： ＳＹ ／ Ｔ
７４６７—２０２０［Ｓ］． 北京： 石油工业出版社， ２０２０．

［５１］ 　 国家能源局． 高含水油泥脱水干化及污染控制技术规范：
ＳＹ ／ Ｔ ７６８２—２０２３［Ｓ］． 北京： 石油工业出版社， ２０２３．

［５２］ 　 国家能源局． 页岩气井油基钻井液重复利用技术规范：
ＮＢ ／ Ｔ １０８４３—２０２１［Ｓ］． 北京： 石油工业出版社， ２０２１．

［５３］ 　 环境保护部． 废矿物油回收利用控制技术规范： ＨＪ ６０７—

２０１１［Ｓ］． 北京：中国环境科学出版社， ２０１１．
［５４］ 　 环境保护部． 水泥窑协同处置固体废物环境保护技术规

范： ＨＪ ６２２—２０１３［Ｓ］． 北京： 中国环境科学出版社， ２０１３．
［５５］ 　 河北省市场监督管理局． 油气井水基钻井液 环保性能要

求： ＤＢ １３ ／ Ｔ ５３５３—２０２１［ Ｓ］． 北京： 中国标准出版社，
２０２１．　

［５６］ 　 沧州市市场监督管理局． 陆上石油天然气开采水基钻井泥

浆处置技术规范： ＤＢ １３０９ ／ Ｔ ２８７—２０２３［Ｓ］． 北京： 中国

标准出版社， ２０２３．
［５７］ 　 内蒙古自治区市场监督管理局． 油气田水基钻井岩屑微生

物集中处理技术规范： ＤＢ １５ ／ Ｔ ３１４４—２０２３［Ｓ］． 北京： 中

国标准出版社， ２０２３．
［５８］ 　 黑龙江省质量技术监督局． 石油污染草原治理技术规程：

ＤＢ ２３ ／ Ｔ １６１０—２０１５［Ｓ］． 北京： 中国标准出版社， ２０１５．
［５９］ 　 黑龙江省市场监督管理局． 油田含油污泥处置与利用污染

控制要求： ＤＢ ２３ ／ Ｔ ３１０４—２０２２［Ｓ］． 北京： 中国标准出版

社， ２０２２．
［６０］ 　 河南省市场监督管理局． 石油污染土壤修复验收技术规

范： ＤＢ ４１ ／ Ｔ ２２５５—２０２２［ Ｓ］． 北京： 中国标准出版社，
２０２２．　

［６１］ 　 四川省市场监督管理局． 天然气开采含油污泥综合利用后

剩余固相利用处置标准： ＤＢ ５１ ／ Ｔ ２８５０—２０２１［Ｓ］． 北京：
中国标准出版社， ２０２１．

［６２］ 　 陕西省质量技术监督局． 含油污泥处置利用控制限值： ＤＢ
６１ ／ Ｔ １０２５—２０１６［Ｓ］． 北京： 中国标准出版社， ２０１６．

［６３］ 　 陕西省市场监督管理局． 落地油泥微生物处理技术规程：
ＤＢ ６１ ／ Ｔ １３６１—２０２０［Ｓ］． 北京： 中国标准出版社， ２０２０．

［６４］ 　 陕西省市场监督管理局． 油气田废弃钻井液处理技术规

范： ＤＢ ６１ ／ Ｔ １３６５—２０２０［ Ｓ］． 北京： 中国标准出版社，
２０２０．　

［６５］ 　 陕西省市场监督管理局． 含油污泥利用与处置污染控制技

术规范： ＤＢ ６１ ／ Ｔ １４６１—２０２１［ Ｓ］． 北京： 中国标准出版

社， ２０２１．
［６６］ 　 新疆维吾尔自治区质量技术监督局． 油气田钻井固体废物

综合利用污染控制要求： ＤＢ ６５ ／ Ｔ ３９９７—２０１７［Ｓ］． 北京：
中国标准出版社， ２０１７．

［６７］ 　 新疆维吾尔自治区质量技术监督局． 油气田含油污泥综合

利用污染控制要求： ＤＢ ６５ ／ Ｔ ３９９８—２０１７［Ｓ］． 北京： 中国

标准出版社， ２０１７．
［６８］ 　 新疆维吾尔自治区质量技术监督局． 油气田含油污泥及钻

井固体废物处理处置技术规范： ＤＢ ６５ ／ Ｔ ３９９９—２０１７［Ｓ］．
北京： 中国标准出版社， ２０１７．

［６９］ 　 中华人民共和国工业和信息化部， 中华人民共和国生态环

境部． 国家鼓励发展的重大环保技术装备目录（２０２３ 年

版）［ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２０２３ － １２ － １１） ［２０２４ － ０４ － １０］． ｈｔｔｐｓ：／ ／
ｗｗｗ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｚｈｅｎｇｃｅ ／ ｚｈｅｎｇｃｅｋｕ ／ ２０２４０２／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿６９３１３８６． ｈｔｍ．
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