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表 2  重庆气矿部分生产井站气田水性质分析（2007年 9月） 

气田名称 井号 气藏 Cl
-
(mg/L) Ca

2+
(mg/L) Mg

2+
(mg/L) 矿化度(g/L) 水型 

张家场 张 28 井 石炭系 23639 1572 248 38.97 CaCl2 

邻北 邻北 1 长兴 37249 3475 1062 60.77 CaCl2 

檀木场 七里 49 井 石炭系 27963 2575 415 46.13 CaCl2 

冯家湾 云安 24 井 石炭系 3126 665 207 5.05 CaCl2 

五百梯 天东 97X 石炭系 29207 4035 1050 47.93 CaCl2 
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0  引  言 

重庆气矿主要从事天然气的开采和集输，在高

压、高含硫、高产量的开发过程中，不可避免地会对

环境造成影响，进而对天然气生产产生制约。因此，

掌握气矿污染物的排放种类并提出相应的减排、防治

措施，能有效地加强环境管理，减少污染物排放，真

正实现“节能减排，科学发展”。 

1  污染物治理现状及存在问题 

在进行天然气开采、集输、脱水、增压等生产过

程中使用的能源主要为天然气，属于清洁能源，产生

的主要污染物分为四种类型：气田废水、废气、厂界

噪声及固体废物。 

1.1 气田废水处理现状及存在问题 

1.1.1 气田水产生情况 

气矿现投入开发的石炭系气藏共计 26 个，其中

16 个产出地层水，占气藏总数的 61.5％。石炭系气

藏已投产气井 183口，开发中已经产出地层水的井有

42 口，占气井总数的 22.3％，部分气井开井生产即

产地层水（如天东 90井）。目前，部分气田已进入开

采中后期，产水量急剧增加，2007年 1～3季度全矿

共产生气田废水 2.02×10
5
 t（比 2006年同期增长了

10％）。废水中主要含有S
2 -
、COD、油、SS等污染物，

其浓度范围见表 1。 

表 2 为重庆气矿部分生产井站气田水性质分析

数据，水中离子浓度和矿化度同往年相比越来越高、

水质逐渐变差，有些井站的气田水还伴有明显的恶

臭，若直接排放必将对环境和人体健康造成危害。 

1.1.2 气田水处理现状 

由于气矿无废水外排口，产生的废水 100％转运

回注，实现了污水“零排放”。全矿共有回注井 18口，

除卧 20井因回注压力高无法回注及池 38井回注层存

在问题未回注气田水外，其余 16 口回注井均回注正

    表 1  气矿气田水主要污染物浓度范围       mg/L 

污染物 石油类 COD S
2 -
 

浓度范围 0.2～278 20.1～6276 0.004～1320 

污染物 Cl
-
 SS pH 值 

浓度范围 61～108650 0.06～2300 4.3～8.2 
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常，现有回注能力 230 m
3
/h左右，目前尚能满足气田

水的回注需求。 

1.1.3 存在的问题 

1.1.3.1 回注站处理装置（设备）腐蚀、结垢严重 

气矿所产气田水水型主要分为CaCl2和NaHCO3

型，其中碳酸盐、硫酸盐在压力、温度和pH值等变化

时，会析出结晶并附着在壁管上结垢，气田水中的悬

浮物、泥沙也会沉积到管壁上结垢，从而引起回注泵

压上升或堵塞地层，影响处理能力。同时，由于气田

水腐蚀性较强，处理站设备、管线及井下管串腐蚀现

象较严重；加上处理药剂使用不当，也能致使设备结

垢，并产生新的污染物，需进行再处理。 

目前，池 1 井、池浅 3 井、池 24 井等 3 个井站

的气田废水直接回注；蒲 2 井、张 10 井、邓 1 井、

门浅 1井、凉东 8井、峰浅 1井、天浅 1井等 7个井

站污水处理时未加药品，只进行机械过滤；卧 23井、

成 35井等因回注压力高，气田水经加药沉降、气浮、

精过滤等一系列措施处理后，再用泵注入井中。 

1.1.3.2 回注压力较高，影响污水处理 

    成 35 井由于是砂岩回注层，渗透率低，回注压

力已从 2004 年的 6.0 MPa上升到 11.5 MPa。目前站内

月处理回注气田水量为 2000 m
3
左右，每日约 7 h不间

断处理回注气田水，回注泵的高频率使用势必造成故

障的频繁发生，导致回注困难。 

1.1.3.3 车载拉运气田废水，运行成本高，风险大 

气矿产水气井分布广，产生的气田水主要通过管

输、车载等方式就近运至回注站回注，其中车载量占

总产水量的 40％左右，该方式运行成本较高。2006

年，全矿共产气田水 24.66×10
4
 m

3
，车运污水 9.25

×10
4
 m

3
，费用达 503.68万元；同时，该方式容易发

生偷排、漏排现象，环境风险和交通安全风险较大。 

1.1.3.4 悬浮物及石油类指标高，易造成地层堵塞 

环境监测中心于 2006 年 8月～2007年 8月，对

张 10 井等 14 个回注水处理站，共 82 井次进行水质

监测，结果表明，大部分井站的回注水中悬浮物及石

油类指标高，超过《碎屑岩油藏流水水质推荐指标及

分析方法》（SY/T 5329—94）的指标要求，容易造成

地层堵塞，影响处理能力。 

1.2 废气处理现状及存在的问题 

1.2.1 废气产生情况 

◆ 运行过程中产生的废气，即燃料燃烧的废气主要

源于：增压机运行动力燃料燃烧，天然气输送保温燃

料燃烧，尾气处理燃料燃烧。气矿现有燃料燃烧废气

排放口 283个，其中：水套炉 171个，灼烧炉 28个，

增压机 56个，重沸器 28个。2007年 1～3季度气矿

共产生燃料燃烧废气 1805.95×10
4
 m

3
。 

◆ 生产工艺废气主要来自集输场站长明火、火炬燃

烧产生的废气，目前气矿工艺废气排放点有 3个：卧

北增压站集输站火炬、黄葛增压站火炬、集气总站天

然气放空口。2007年 1～3季度气矿共产生工艺废气

4.23×10
4
 m

3
。 

◆ 为确保生产进行的放喷提液、清管通球、化学解

堵、大修作业过程中的停气碰口及为解决临时故障的

作业过程中，进行放空时产生的废气。2007 年 1～3

季度气矿共产生放空废气 294.76×10
4
 m

3
。 

1.2.2 废气治理现状及存在的问题 

气矿目前尚无专门的生产废气治理设施，只能通

过加强管理来达到降低废气排放量的目的。按分公司

《关于下达 2007 年环境保护考核指标和环境监测频

率的通知》的规定，集输场站放空天然气、工艺废气

进行点火放空视为达标排放。但实际上很多放空废气

并未做到充分燃烧，不能真正达标排放。 

水套炉、灼烧炉、重沸器等装置产生的废气属于

有组织排放，排放口的高度多为 15～20 m。废气中的

主要污染物为SO2、NOx、CO。燃料燃烧过程使用的原

料气大部分为净化气，气质较好。但仍有部分装置使

用的是未净化的原料气，致使燃料燃烧产生的废气污

染物浓度较高。据天然气研究院 8月份对凉风脱水站

灼烧炉尾气监测的结果表明：凉风站排放的尾气中

SO2的排放浓度超过了《大气污染物综合排放标准》

（GB 16297—1996），见表 3。 

表 3  凉风脱水站灼烧炉尾气排放浓度 

项  目 SO2 NOx CO 总烃 噻吩 

排放浓度（mg/m
3
） 20796 13.7 20.3 未检出 5.7 

排放速率（kg/h） 5.1 3.3×10
-3
 4.9×10

-3
 - 6.3×10

-4
 

最高允许排放浓度（mg/m
3
） 1200 420 - - - 

二级最高允许排放速率（kg/h） 5.1 1.5 - - - 
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1.3 厂界噪声处理现状及存在的问题 

1.3.1 噪声污染排放情况 

随着产量的增加，不少井站设备高负荷运转，设

备运行过程中产生的气流噪声及振动、摩擦、撞击等

机械噪声不断增加，致使厂界噪声值攀升。环境监测

中心于 2006 年对气矿 15 个增压站、23 个一般集输

气站（脱水站）、9 个主城区集输配气站进行了噪声

监测，结果表明：增压站及地处人口密集的主城区内

的 9个配气站噪声超标情况比较严重，易出现噪声扰

民情况，需进行降噪治理。23个一般集输气站(脱水

站）中，张家场脱水站等 9个站厂界噪声能达到《工

业企业厂界噪声标准》（GB 12348—90）Ⅱ级标准；申

垭口配气站等 5 个站的厂界噪声超标范围在 1.4～

13.7 dB(A)之间，50 m 范围内有居民，易发生噪声扰

民的情况；天东 90 井等 9 井站的厂界噪声超标范围

在 1.0～15.9 dB(A)之间，50 m 范围内无人居住，或

有民居一侧围墙外厂界噪声未超标现象，暂无噪声扰

民情况。 

1.3.2 噪声治理现状及存在的问题 

气田噪声污染具有分散性、频率特性及无残留性

等特点，每一个生产井站都是一个噪声源，并且昼、

夜间噪声相差不大，属于稳态噪声，治理难度较大。

从 2004 年起，双家坝等 8 个增压站先后建成降噪型

轻钢厂房。通过现场监测，改建后的增压站厂界噪声

最大值在 57.5～71.0 dB(A)之间，噪声明显降低，但

随着产量的提升，设备噪声源上升，厂界噪声仍存在

超标现象，见表 4。

1.4 固体废物处理现状及存在的问题 

固体废物主要是废钻井液、污水回注站污泥、废

脱硫剂和清管废渣等。2007年 1～3季度共产生固体

废物 286.82 t，其中废脱硫剂 144.15 t，污泥及其他

固废 142.67 t。 

气田废水经处理后回注而产生的污泥、清管作业

产生的废渣等，目前主要采用集中储存定期填埋的方

式进行处理，部分作业区外委附近农民进行填埋时，

未进行防渗处理。 

废钻井液根据分公司的要求，统一进行无害化治

理。2006 年气矿实施无害化治理的池 63 井等 30 口

井的治理效果证明固化防渗的方法是可行的，处理效

果满足分公司下达的无害化处置标准和要求。 

全矿共有 77 个生产井站需定期更换脱硫剂，年

更换总量约为 881 t，废脱硫剂由供货厂商负责回收。

除少量废脱硫剂拉运至专业的垃圾处理场处理外，大

多数均由供货厂商就地填埋或拉运至其他地方处置。 

2  污染物治理措施及效果分析 

    气矿上下高度重视“节能减排”工作，近年来不

断从加强生产管理、开展科研攻关、强化方案设计等

多种途径采取措施，致力于降低污染物产生量，提高

治理效果，努力实现“减排”目标。 

2.1 废水治理 

◆ 对生产工艺进行优化和简化，因地制宜地采取密

闭输送、直接回注，不仅减少了运输成本，还降低了

气田废水偷排、漏排所造成的环境风险。采用密闭管

输的方式，还可以减少气田水与空气的接触时间，可

有效防腐。 

◆ 提前2～3年进行气田水回注井及备用井的选井论

证工作，确保气田废水的“零排放”。 

◆ 各生产井站污水池逐步实行“清污分流”、“加盖”，

防止雨水进入污水池，有效地避免了因突降暴雨导致

污水外溢造成的污染事件。同时，还可有效减缓因太

阳直射造成的污水池防腐层老化，降低了污水池渗漏

                    表 4  主要增压站降噪效果统计                         dB(A) 

井站名称 

降噪前昼间厂界噪声值(2006年) 降噪后昼间厂界噪声值(2007年) 

最高厂界噪声值 
敏感点一侧 

厂界噪声值 
最高厂界噪声值 

敏感点一侧 

厂界噪声值 

福城寨增压站 86.3 77.9 66.8 59.3 

黄葛增压站 80.3 无 57.5 无 

卧龙河增压北站 80.1 67.3 71.1 62.2 

卧龙河增压南站 76.5 61.3 70.7 51.6 

执行《工业企业厂界噪声标准》（GB 12348—90）Ⅱ级标准 
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发生的几率。 

◆ 加强污水池恶臭和渗漏治理及污水处理系统大

修。2006 年，气矿先后投入 310 多万元对大竹站、

高峰站、汝溪站、黄金站污水池及天东 62 井等 14个

井站的污水池进行了防腐防渗处理及恶臭治理，花费

近 200万元。对蒲 2井、成 35井回注站水处理系统、

七里 24井至 48井污水输送管线进行了大修，改善了

站场周边的环境质量，降低了污水池、污水管线污水

泄露风险，确保气矿全年无重大污染事故发生。 

◆ 加快污水治理设施的建设进度，努力实现工程减

排。2007 年，气矿完成了石宝寨气田、高峰场气田

北端等 9个气田废水治理工程的建设，为实现工程减

排创造了条件。 

◆ 加强濒临河流、水库、堰塘等水源地的生产场站

重大环境因素的辨识和监控。请有关专家在雨季前对

五座污水回注站（靠近长江的污水回注站）进行了环

境影响评估，调整可能存在的，向水体排污的污水处

理回注站的运行周期，将发生环境污染的可能性降至

最低。 

2.2 废气治理 

◆ 通过开展能源审计及清洁生产审核工作，重点加

强耗气设备、水套加热炉的运行管理，并根据负荷情

况和烟气含氧量及时调整燃烧工况和空（气）燃（气）

比，通过“节能”，促进废气“减排”。 

◆ 加强生产管理，通过工艺改造及工艺调整、操作

参数优化等渠道，降低废气排放量。气矿从 2005 年

开始，陆续对凉风站、罐 6 井等 12 套国产灼烧炉的

结构进行了调整，确保了再生尾气的充分燃烧，大大

降低了尾气排放污染物浓度。如凉风脱水站，从 2007

年 8 月份的监测数据表明：尾气中未检测到H2S及其

余 13种有机硫组分；除SO2的排放浓度超标外，其余

各项目的排放浓度及排放速率均达到《大气污染物综

合排放标准》（GB 16297—1996）一级标准，见表 5。

SO2排放浓度超标的主要原因是：峰 15 井为高含

硫气井，H2S含量为 95 g/m
3
。凉风脱水站更换灼烧炉

后，尾气充分燃烧，H2S全部转化为SO2，致使尾气中

SO2含量偏高。 

◆ 优化大修施工方案，减少放空量。从大修方案的

审定到实施，均本着“环保优先”的原则，并严格施

工过程的监督监控，减少不必要的放空，可缩减放空

量。2007 年 1～3 季度气矿共产生放空废气 294.76

×10
4
 m

3
，比 2006年同期下降了 45％。 

◆ 加强生产井站的甲烷泄漏监测，降低设备的“跑、

冒、滴、漏”。环境监测中心 2007 年在全矿范围内随

机抽取 33个场站进行天然气泄漏监测，获数据 4027

个，测得漏点 1个，同时对以前的监测结果进行了跟

踪监测，督促整改，确保生产设备的完好性，减少了

废气的无组织排放。 

2.3 噪声治理 

◆ 针对增压机噪声污染严重的情况，2006 年对卧龙

河增压南站、北站、黄葛站和福成寨四个增压站进行

了整体降噪治理。2006年 11月黄葛增压站噪声治理

等四个项目通过三个多月的试运行考核、整改，并经

地方环境监测站验收监测表明，降噪效果已达到《工

业企业厂界噪声标准》（GB12348—90）Ⅱ级标准。基

本实现了噪声污染从“局部治理”到“全面治理”的

转变。 

◆ 开展噪声治理前期论证。针对贺家湾、红岩村等

配气站地处人口密集的主城区，周边居民对噪声污染

较敏感的特点，气矿 2007 年组织开展了贺家湾、红

岩村、松树桥、两路配气站噪声治理的前期论证，从

工艺改造、设置隔声屏、建立隔声厂房等多方面进行

了改造论证，为下一步实现厂界噪声达标做好铺垫。 

◆ 将噪声治理进行综合考虑，统筹布置。在场站平

面布置时，就对噪声的控制加以充分考虑，利用声音

的反射、折射以及传播的指向性，进行合理布局；设

备选型时尽量采用符合要求的低噪声设备。 

◆ 做好增压站、集输场站的噪声跟踪监测与分析，

分析噪声随工艺调整而变化的趋势。环境监测中心在

用气高峰期的冬、夏两季分别对大石坝等 10 个地处

主城区的集输配气站及 15 个增压站的厂界噪声及敏

感点噪声进行监测，为噪声治理提供参考依据。 

               表 5  凉风站灼烧炉更换前后尾气检测结果                              mg/m3 

时 间 H2S SO2 CO 氮氧化物 备 注 

2005.7.31 129 1465 1246 0.5 国产炉（更换前）真空泵抽气取样 

2007.8.5 未检出 20187 15.7 13.5 国产炉（更换后）烟道直接取样，峰 15 井投产 
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2.4 固废处置 

◆ 气矿从 2006 年起陆续对完钻前产生的废钻井液、

岩屑等污染物进行无害化治理。2006 年，气矿分四

批完成了凉东 7、9、10等 30口井的无害化治理，工

程直接费用达 1757.7 万元，其中包括固化污泥（泥

浆、岩屑）48405 m
3
、处理污水 13230 m

3
，以及对池

体内壁、封盖层进行防渗处理、污水池覆土、自然地

貌恢复等内容。经现场竣工验收和第三方监测机构监

测表明：各井站固化体抗压强度全部达到或超过 300 

kPa；固化体浸出液（样品整体浸泡）全部达到《污

水综合排放标准》（GB 8978—1996）一级标准。消除

了环境风险，实现了清洁无害化的目的。 

截至 2007 年 10 月底，气矿已完成 84 口井的钻

前废物无害化治理（其中，2007 年实施的 54口井已

完工正等待验收）；2008年，将陆续完成七里 8井、

52 井等 40 口井的无害化治理，同时，对天东 80 井

等 20 余口将陆续完钻的井，计划在完井交接前，完

成钻井废物无害化治理，切实做到钻完一口井，消除

一口井的污染隐患。 

◆ 针对污水回注站污泥、废脱硫剂和清管废渣处置

不规范的现象，计划于 2008 年在万州、开县、梁平、

开江作业区废井场新建污泥填埋场。对回注站干化池

污泥、废脱硫剂等固体废物进行集中收集，按国家规

范统一进行固化、填埋或焚烧。 

◆ 加大科研力度，提高脱硫剂硫容，增加脱硫剂脱

硫能力，并开展废脱硫剂回收利用研究；加强供货厂

商对废脱硫剂处置的监管。 

3  结论及建议 

◆ 重庆气矿近年来产量不断增加，排放的各类污染

物均呈上升趋势，目前采取的各项控制措施虽然效果

明显，但仍应加大环境污染治理的投资，加强管理，

控制好污染物的排放。 

◆ 应结合清洁生产审核，认真分析污染物产生的原

因，对高物耗、高能耗、高污染的环节，提出对策，

制定并实施各种方案，淘汰高污染、高能耗设备；减

少各种废物排放数量，逐步实现结构调整减排。 

◆ 完善减排的统计、监测和考核三大体系的建设。

加强减排的统计分析，确保统计数据真实；建立严格

的目标考核机制，落实减排工作责任；加强日常生产

过程中各项环保管理制度的执行力度，强化各项环保

措施落实情况的监督检查，实现管理减排。 

◆ 回注是重庆气矿处理气田水的有效途径，但应加

强气田水回注前的预处理及回注站的运行管理，保证

管线、设备长期有效的运行，确保气田水“零排放”。 
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中国可可西里“无人区”远离盗猎枪声 

地处青藏高原腹地、平均海拔 4600 米以上的可可西里保护区总面积为 4.5 万平方公里，是中国目前建成的最大

的“无人区”自然保护区之一，区内湖泊、冰川、河流、沼泽广布，成为国内乃至世界上保留原始状态和生态环境最

完好的地区之一。  

  上世纪 80 年代，一条条被称作“沙图什”的昂贵披肩受到中东及欧美地区贵族和富人们的追捧，而制造这种披

肩的原料——藏羚羊绒让更多的盗猎分子在巨额利益的驱使下，开始将枪口瞄准了可可西里地区轻盈俊秀的“高原精

灵”藏羚羊。  

  调查资料显示，仅在 1992 年至 1999 年，至少有 3万只藏羚羊死在盗猎者的枪口下。  

  “无人区”的滥杀猎捕引起中国林业部门的高度重视。自 1997 年以来，可可西里国家级自然保护区管理局的保

护队员在雪域荒原组织大小规模巡山 300 多次，人员达 2500 人次，总行程近 70 万公里。  

  海拔 4700 米的可可西里藏羚羊救护中心自 2003 年一直开展藏羚羊救护和基础研究工作，在世界上首次成功救护

并人工驯养了第一只藏羚羊，并且实现了 4例人工驯养条件下繁殖藏羚羊。 

（摘编自《中国环境报》2008-01-29） 
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