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原油生产过程中的清洁生产管理
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!!摘!要!文章叙述了清洁生产的定义与发展!原油生产过程中的清洁生产管理!清洁生产前期工作!采油

作业过程中的清洁生产!集输作业过程中的清洁生产!对基层单位原油生产过程 中 污 染 物 的 产 生 治 理 进 行 分

析!提出了一些节能减排思路!为基层推行清洁生产管理提供参考"
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!!引!言

!!随着全球能源和环境问题的日益突出%油气田在

原油生产的各个环节更需要注 重 清 洁 生 产 和 可 持 续

发展&面对国家 要 求’社 会 责 任%各 油 田 也 明 确 提 出

要在节能’降 耗’减 排 中 采 取 强 力 措 施%实 施 有 效 管

理%力争 取 得 大 的 突 破&怎 样 规 范 实 施 节 能 减 排 工

作%实现清洁生产%其主 要 目 标 就 是 自 然 资 源 和 能 源

利用的最合理化’对人类和环境的危害最小化&

"!清洁生产的定义与发展

!!各个国家对清洁生产都采用了不同的提法%而我

国在(中华人民共和国清洁生产促进法)#简称(清 洁

生产促进法)$中也给出了清洁 生 产 的 定 义!*清 洁 生

产是指不断采取改进 设 计’使 用 清 洁 能 源 和 原 料’采

用先进的工艺技术与 设 备’改 善 管 理’综 合 利 用 等 措

施%从源头削减污染%提高资源利用率%减少或者避免

生产’服务和产品使用 过 程 中 污 染 物 的 产 生 和 排 放%
以减轻或消除对人类健康和环境的危害%实施清洁生

产应体现!减量化’资源化’再利用及无害化原则&+主

要内容有清洁的能源和原材料’清洁的生产过程以及

清洁的产品&
清洁生产是人类对工业发展经验教训进行总结’

反思的结果&其概念的出现最早可追溯到$(3)年欧

共体在巴 黎 举 行 的*无 废 工 艺 和 无 废 生 产 国 际 研 讨

会+上提出的*消除造成污染的根源+思想%$(/(年联

合国环 境 署 工 业 与 环 境 规 划 活 动 中 心#456786"
729$制定了(清洁生产计划)%在全球 范 围 内 推 进 清

洁生产&中国的清洁生产发展可概括为三个阶段!第

一阶段清洁 生 产 的 形 成#$(/’!$((0年$%此 期 间 清

洁生产从萌芽状态逐渐发展到理念的形成%并作为国

家环境与发展的对策 被 确 立&第 二 阶 段 清 洁 生 产 在

国内得以推 广#$((’!0%%0年$%在 此 阶 段 确 立 了 清

洁生产在工业污染防治中的地位%并着手进行立法工

作%研究制定促进清洁 生 产 的 政 策%此 期 间 共 颁 布 各

种法律及规定约$)份&第三阶段就是清洁生产法制

和标准不断完 善%自0%%’年 国 家 各 部 委 联 合 制 定 了

(关于加快推行清洁生产的意见)以及 之 后 的 多 部 规

定方案等%建立了企业 清 洁 生 产 责 任 制 度%明 确 了 清

洁生产的目标&

#!原油生产过程中的清洁生产管理

!!油田对清洁生产的认识不断加深%清洁生产的推

行受到各级管理者与基层操作员工的重视%通过清洁

生产计划的实施’清洁生产方案的落实%取得了效益%
积累了经验%对采油与集输中的清洁生产经验进行介绍&

0&$清洁生产前期工作

清洁生产审核是企业实施清洁生产的有效途径%
(清洁生产促进法)第二十八条规定!*企 业 应 当 对 生

产和服务过程中的资源消耗以 及 废 物 的 产 生 情 况 进

行监测%并 根 据 需 要 对 生 产 和 服 务 实 施 清 洁 生 产 审

核+&油田推行清洁生 产 中%首 先 成 立 了 清 洁 生 产 审

核领导小组’技术小组%并 制 定 油 田 清 洁 生 产 的 具 体

职责%包括有宣 传’组 织’安 排’指 导 各 单 位 开 展 清 洁

生产审核和实施清洁 生 产 方 案 等&然 后 由 清 洁 生 产

主管部门根据各基层单位具体 情 况 提 出 清 洁 生 产 审

核要求%并组织基层参与到清洁生产审核当中&这一

过程中%基层单位相应 成 立 单 位 小 组%其 职 责 主 要 包

括制定工作计划%开展 宣 传 教 育%组 织 和 实 施 审 核 工

作%对生产和服务过程 中 资 源 消 耗 等 情 况 进 行 检 测%
对提出的清洁生产方案进行论证评估%组织清洁生产
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方案筛选和实施!其中 审 核 工 作 计 划 的 制 定 要 结 合

生产实际"内容具体可 行"应 明 确 相 应 的 起 始 时 间 及

责任人!前期工作的最 后 一 项 就 是 进 行 清 洁 生 产 宣

传教育"对活动 的 目 标#意 义#方 法#作 用 等 进 行 广 泛

培训"使员工在接受清 洁 生 产 的 理 念 之 下"积 极 参 与

到活动当中"为清洁生产有效实施打下群众基础$$.0%!

0&0采油作业过程中的清洁生产

为简单起见"将原油生产过程可大致分为采油和

集输两个方面!
清洁生产在这 一 过 程 中 所 涉 及 到 的 问 题 有 能 量

的使用即耗能"还有在管道输送过程中其内含物质泄

露造成对环境的影响"以及输送过程中因机械或流体

运动而产生的 噪 声 污 染!采 油 中 主 要 污 染 是 声#气#
液!其中的气体是天然气或设备运行而外排的废气"
都会不同程度含有污染物质"如烃类气体#一氧化物#
氮氧化物#硫的氧化物"甚 至 还 会 含 有 剧 毒 物 质 硫 化

氢等!如果这些气体排 入 到 空 气 当 中 就 会 造 成 空 气

的污染"使空气 质 量 下 降!除 了 气 体 外"其 液 体 物 质

也会影响环境!原 油 中 所 含 地 层 水"温 度 高#矿 化 度

高#有机物含量高"排入 到 外 界 环 境 就 会 对 地 下 水 体

或土壤#植被造 成 严 重 影 响"更 为 主 要 的 是 原 油!一

旦落地就会改变土壤的通透性"产生的油泥属于危险

固体废物"不妥善处理会直接影响到地表土壤的生态

功能!而声的影 响 也 不 应 忽 视"各 类 机 械 如 机 泵#抽

油机"还有高压气体#液 体 放 空 或 截 流 会 发 出 很 大 的

噪声"直接影响周边人类或动物的正常生活!清洁生

产是从源头进行污染的管理"针对其在采油生产过程

中产生的因素"有针对 性 地 进 行 管 理"达 到 较 佳 环 境

与经济效益!采油过程及污染产生因素示意见图$!

图"!采油过程及污染产生因素示意

!!将高能耗作为一种污染因素对待"可以近似地理

解为天然气燃烧产生等量能量 后 所 释 放 出 来 的 污 染

物质"如按电量折算大约相当于每万千瓦时用电可等

价于 天 然 气 燃 烧 后 形 成%&%<H烟 尘 排 放#%&%)’H
5?0 排放#0&3H9?0 排放"此概念即为节能等同于减

排!采油作业过程中的 节 能 措 施 应 被 纳 入 清 洁 生 产

方案加以实施"可以产生经济效益的同时创造环境效

益"从一定程度来讲"节 能 对 清 洁 生 产 的 贡 献 应 被 原

油生产行业放于很重要的地位加以思考"其作用不亚

于其它防污措施!采油作业中高的能耗主要是在机械举

升中低效的机泵以及管线输送中能量损失&针对低效机

泵主要采取的应对方式为更换低效高耗的变压器以及电

机#机泵"同时针对电潜泵也可以采用变频器来提高效

率’对于降低管路输送能量损失"可以采取的方式为井下

油气部分分离#放套管气方式"减少气体影响"降低输送

过程中的能量损耗!对于高含蜡井还可制定定期清蜡制

度"管壁结蜡量减少也可降低能量损失"提高机械举升效

率!目前还有部分油田使用了非金属管材"也可一定程

度减小过程压力损失!对于一线采油员工来说"节能还

有一个更好的方式就是增油"等能耗下增加产量自然就

降低了吨液耗能指标!
在生产实际中无论是采油还是集输"节能应当成为

现场清洁生产的主基调"也应当利用清洁生产的推广来

发动员工更多参与到节能管理当中"培养节约意识!
原油生产过程中不可避免会产生大量的污水"污

水的产生有两个主要 途 径"一 是 来 自 地 层 的"还 有 就

是生产过程中洗井或作业中产生的污水"这种污水无

法直接外排"必须进行处理!早前对污水的管理油田

采取的一个较为普遍的方法就是末端管理"即利用防

渗池进行自然蒸发"随 着 环 境 要 求 的 不 断 提 高"目 前

采取的方式就相对多 了"对 污 水 进 行 处 理 再 回 注"回

注工艺中又采取了一定的清污混注技术"将污水最大

程度注入地下"不外排"还能减少清水使用"这应当是

现场使用最多的方法!针对洗井"现在也引入了密闭

洗井或泡沫洗井等技 术"较 大 程 度 减 少 污 水 的 产 生"
也有使用洗井水回流处理再注工艺"这一工艺值得推

广!天然气外排"从 量 上 讲 需 要 更 多 关 注 放 空"如 果

气量很大"可以建立气站进行处理"但气量不太大"不

利于建站"有条件的可 以 多 点 集 中 处 理"无 法 汇 集 的

也可 采 用 撬 装B7E技 术 收 集"减 少 天 然 气 的 外 排!
天然气放空"部分管理 者 为 了 追 求 原 油 产 量"在 条 件

不成熟情况下开发高 含 气 井"造 成 产 少 量 油#烧 大 量

气的状况"这需要从长远发展角度建立正确的开发观

念!落地原油的处理在集输过程产生量较大"就放在

后面讨论!采油作业中 高 压 气 井 在 截 流 中 会 有 较 大

噪声"可以考虑使用井 下 油 嘴 减 少"而 放 空 产 生 的 噪

声"建议进行回收不放空"或放大火炬的通径"现场也

有使用自制消声器的"也能起到降噪效果!

0&’集输作业过程中的清洁生产

集输生产中污 染 物 的 产 生 种 类 以 及 对 环 境 的 影

响情况与采 油 完 全 一 致"同 样 是 能 耗#生 产 污 水#气

(%)( 油气田环境保护·综述!!!!!!!!!!!!!!="G&0$!5"&-!



体!噪声以及各种因素形成的油泥"集输过程及污染

产生因素示意见图0"

图#!集输过程及污染产生因素示意

0&’&$集输系统中噪声

主要来自机泵的运行#这就要求集输点与居民点

要有一定距离#对于操作人员进入高噪声区必须使用

劳动保护用品#部分设 备 应 使 用 操 作 间 与 外 界 隔 离#
如果外界噪声依然过大就要对操作间进行吸声处理"
0&’&0集输系统中废气

它主要是因为 集 油 设 备 如 罐 等 内 部 的 油 气 正 常

挥发通过罐的呼吸作用而散布于大气当中#这部分油

气挥发总比例不高#但绝对数值却不小"常用的方法

有两种#一是采用大罐抽气系统工艺维持油罐的压力

稳定并用天然气本身 实 现 密 闭#这 种 工 艺 相 对 复 杂#
日常工作量也较多"另 一 种 就 是 根 本 实 现 工 艺 上 的

密闭输油#中间过程中 不 使 用 大 的 储 油 罐#以 密 闭 的

小型缓冲罐以及液位控制的变频输油泵取代#这样也

就不会存在油罐呼吸作用中油气损耗与挥发的问题#
该方法工艺简单#可操作性强"
0&’&’集输系统中油泥

在能耗!天然气以及污水的污染防治上集输管理

与采油管理基本相同#对落地原油造成的污染管理进

行分析"油泥的产生有可能是管线穿孔!渗漏等因素

造成#但常规情况下#原 油 生 产 中 油 泥 产 生 最 多 的 是

对集输系 统 各 类 储 罐 进 行 清 理 时 出 现#当 然 还 有 钻

井!修井等都会产生大 量 的 含 油 污 泥#油 泥 的 产 生 在

生产过程中不可避免#其 组 成 成 分 相 对 复 杂#是 一 种

稳定的胶体体系#被列入$国家危险废物 名 录%&编 号

:I%/’#必须 进 行 严 格 处 理"传 统 作 法 中 是 将 含 油

污泥全部收集#而后作为固体废物进行集中防渗掩埋

处理#但这没有从根本上解决问题#只能是暂时存放#
目前很多油田更深入地进行着油泥(减量化!资源化!
无害化)处理技术的研究与探索#取得了一定的经验"
下文简单介绍三种无害化处理方法"

" !破乳脱稳"离心分离"固化处理#工艺!用工业

废水加入适当破乳剂!混 凝 剂 等#搅 拌 与 油 泥 充 分 混

合#使用离心旋转设备 进 行 固 液 分 离#分 别 收 集 污 水

及固废"含油污 水 进 一 步 处 理#原 油 收 集!合 格 污 水

回注#固废加入适当固化剂进行固化"此工艺需注意

对各种流程!药剂的配合使用#以达到水质!固化物浸

出毒性指标合格稳定方可*’+"

" 生物修复技术!原理是微生物可利用石油烃作为

生长所需的碳源和氢源#并在酶的催化下将其水解成

甘油!脂肪酸#最后 降 解 为 :0?!9?0等 代 谢 产 物#具

体操作是在油泥中加入成品的高效石油降解菌#同时

也加入一定量的营养盐以激化油污土壤中的土著菌#
提高其生物活性#当然实际操作中还有更多细节需要

不断总结"

" 物理方法!即通常所说的焚烧#但就其过程却不

能当作是简 单 的 燃 烧#应 当 是 物 理!化 学 的 综 合#是

(资源化!无害化)相对更为充分的方法"主要内容可

分为三步,第一步油!泥初步分离#根据油泥的不同性

质加入高效清洗药剂降低油与 污 泥 表 面 结 合 力 或 使

用特种溶剂将有机废物从污泥中萃取出来#而后利用

离心分离设备实现油!水!泥的分离#当然也有使用专

门压滤机与化学药剂实现污水!污泥的初步分离"第

二步干化#对分离出含水较少的污泥使用污泥热干化

技术进一步降低其含水"第三步热解气化焚烧#将干

化的污泥在中温缺氧的环境中受热#其重质有机成分

发生裂解反应#对此种热解产物高温充分燃烧成9?0
与 :0?#该方法具有推广前景*<+"

$!结束语

!!清洁生产作为利国利民的 可 持 续 发 展 策 略 已 经

被油田各企业所认识#树 立 了 清 洁 发 展 理 念#也 开 展

了大量工作#但清洁生 产 的 推 行 是 一 个 长 远 的 工 作#
需要大家共同参与#积 极 探 索#同 时 也 需 要 管 理 者 高

度重视#广泛开 展 各 种 宣 传!教 育!劳 动 竞 赛 等 活 动#
以激发更多的一线人员参与到清洁生产当中#真正将

清洁生产活动有效开展起来"

参 考 文 献

*$+!刘星J中国工业经济发 展 与 工 业 污 染 排 放 的 变 化KLMJ统

计与决策N0%%3N<O)-.)3J
*0+!安 文 华J中 国 石 油 塔 里 木 油 田 清 洁 生 产 技 术 与 实 践

K@MJ北京O石油工业出版社N0%%(J
*’+!朱虹N杨跃兰N汪九新N等J油泥P砂Q处理技术研究KLMJ油

气田环境保护N0%$%N$(P’QO<%.<’J
*<+!王 琦N仝 坤J辽 河 油 田 稠 油 泥 砂 综 合 处 理 工 艺 的 研 究

KLMJ油气田环境保护N0%%(N$(P<QO$’.$)J

$收稿日期!0%$$.%3.$-%
$编辑!!李 娟%

-$)-!0%$$年$%月!!!!!!!!!许利安等：原油生产过程中的清洁生产管理


