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加拿大石油开采业

清洁生产及其对中国的启示
李 勇

!中国石油天然气集团公司安全环保与节能部"

!!摘!要!文章论述了加拿大石油开采业环保管理和清洁生产现状!与我国石油开采业的相关现状做了对
比!提出对中国石油开采业清洁生产的启示和建议"
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!!引!言

!!加拿大西部地区储存了大量的石油和天然气%自

$($’年该区发现杜尼尔谷油田#345,657899:$以来%
其产品和储量均占全国的(%;以上%其中阿尔伯塔
省#盆地$又占西部产品和储量的/%;以上%其次是
萨斯喀彻温省和不列颠哥伦比亚省&$’(阿尔伯塔省
占有全国常规石油储量的<<;%天然气储藏的)(;%
以及$%%;的重油和合成原油储藏(该省集中了约

$-%%家油气生产公司)$&$=$%-口生产井)>%%家天
然气处理厂)’&$>=$%-?@的能源管线)</’家低硫
天然气处理厂)0-%家高硫天然气处理厂)00个商业
性油砂矿)<个炼油厂%炼油能力为)&-=$%<@’"!(
加拿大的石油工业有以下特点!西部石油储量多%东
部石油储量少*中小油田多%大型油田少*碳酸盐岩)
礁灰岩油田多%砂岩油田少*石油工业外国投资多#美
国投资占)%;$%本国投资少(而对于石油和天然气
开采行业而言%生产过程一般包括物探)钻井)井下作
业#包括试油)酸化及酸压)压裂)修井$)采油及采气
生产等&0.’’%为了努力创造能源与环境的和谐%加拿大
在石油生产过程中不断实施清洁生产技术%在环境和
经济效益上都取得了较大成果(

"!钻井清洁生产措施

$&$钻井废物处理处置要求
阿尔伯塔能源委员会#ABC$发布的钻井废物在

井场和井场之外处理处置的要求包括告知和批准要

求)取样方法和毒性评估等(在井场处置泥浆的方法
#对油基泥浆不适用$包括!混合D填埋D覆盖方式和

土地铺洒方式*在井场外处置泥浆的方法#对油基泥
浆不适用$包括!土地喷洒)泵抽吸和边钻井边喷洒方
式*对于含烃钻井废物可采取土地处理方式%将废物
与表土混合%并经常翻耕和施肥%利用土壤对废物组
分进行降解%这一过程可能需要几年的时间%并要对
土壤的恢复过程进行取样监测(井场建设许可证的
持有者在井场开挖泥浆池时必须保证泥浆池不收集

地表径流%保证泥浆不溢出泥浆池围堰之外(如果当
地的土壤渗透性很低%泥浆池可不做防渗处理%但相
关钻井公司必须将粘土的渗透系数报ABC审核*如
果土壤的渗透性不能满足设计和建设要求%则废弃钻
井泥浆必须进罐储存(

$&0污染防治措施
加拿大钻井公司井场发电)泥浆)材料等各系统

全部密闭%各种泥浆材料包装物全部收集在集装箱
内%振动分离出来的岩屑直接排入候用的翻斗车的槽
内%并及时转入在旁等候的岩屑拉运车运至规定地方
处理与处置(移动式废泥浆池一直在泥浆循环系统
旁安装等候使用%同时在井场边另有一个移动式废泥
浆池留作备用(
钻井时分层施工%将表土挖至一边%露出渗透率

低的粘土%待施工完成后将表土推回摊平(废弃的钻
井泥浆储存在泥浆罐中%采用土地喷洒的方式进行处
理%并保证喷洒完成后%处理区域的土壤里的盐)重金
属离子等控制指标在ABC规定限值内(加拿大约有

$-;的钻井现场还在用泥浆坑%但必须是水基泥浆(
废油基泥浆和含盐泥浆不允许采用土地处理的方式(
在加拿大有专门的泥浆公司%钻井公司将不能再重复
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利用的油基泥浆以一定的价格卖给泥浆公司!废油基
泥浆在泥浆公司里集中进行油水分离!油回收后出
售!废水回注地下"

#!采油过程清洁生产措施

0&$油井区

根据重油密度大#黏度高和流动性差的特点!

S4+?:公司一般采用单井罐的生产方式"从油井抽取
的原油暂时储存在井场的油罐中!待积累到一定量后
再用卡车运输到转运站进行脱水处理"重油与一定量
的轻油$凝析油或石脑油%混合!降低稠度后!再通过

S4+?:公司和第三方的管道输送到重油升级厂"

0&0集油站和卸油站
稠油单井采用螺杆泵开采"天然气井口分离压

缩进行发电!供螺杆泵用电和井场油#水#砂分离加
热"集输工艺为单井拉油"将油拉到原油脱水处理
站$热化学脱水工艺%进行深度脱水!污水和砂分别运
至污水回注站和油砂回注站注入地下"污水在注入
地层前一般只进行适当的沉降处理"油砂与污泥一
般与适当污水混合注入$%%%@以下的地层岩洞!但
也可以给专业废物处理与处置公司处理!同时也可进
行地面填埋处理"

0&’修井现场
在修井现场!施工队利用油罐盛放修井废水!没

有单独设罐!从而减少了设备用量"因为事故水量比
较少!在转运站也没有单独设事故池!在事故发生时!
污水和油一起储存在油罐里!经处理后回注地下"

0&<重油升级处理厂
重油升级厂里遍布压力容器!风险等级非常高!

因此!工厂十分重视安全问题"所有的员工#合同方#
子合同方和参观者都负有安全责任"在该厂的控制
中心大楼里准备了全套的救火设备!公司的每一名员
工都接受过消防培训!能随时采取应急措施"
重油升级厂在日常工作中同样十分重视环保措

施"该厂采用了十分先进的技术来减少污染物向大
气的排放!在厂界的周围布设了空气质量监测站#硫
酸化网络和各种设备!用于连续监测空气质量!以保
证满足萨斯喀彻温省的清洁空气标准"该厂拥有可
靠的废水处理#监测和管理系统!以节约水资源和保
护地表水和地下水不受污染"废水尽可能地回收利
用!不适宜回用的水!处理后回注到深井中"固体废
物按照&减量#回用#循环和再生’的原则进行处置"

0&-火炬削减要求
阿尔伯塔省在其石油开采业环保管理文件之一

(指南)%)火炬和放空管理规定*的总则中要求!如果天
然气回收有经济性!则必须回收"(指南)%*中有经济
分析模型!如果计算得出的税前净现值大于%!则天然
气必须回收"加拿大的石油企业#政府和非政府组织
三方成立了非盈利组织+清洁空气战略联盟!制订计
划来减少和管理阿尔伯塔省的火炬"清洁空气战略联
盟以$(()年的燃烧气量为基准制订了火炬削减目标!

0%%0年的目标为减少-%;!实际为)0;"清洁空气战
略联盟在减少天然气火炬方面做出了重要的贡献"

$!天然气处理厂清洁生产措施!#.$"

!!壳牌N85"9#,6联合体从$(()年开始运营!包括$
个气田#$-口气井#’个压缩站#$个主要的天然气处
理厂和$个硫磺成型和储存厂"每天有$&%0=$%(@’

原料气从气田输送到N85"9#,6天然气处理厂!产品包
括天然气液体#凝析油#天然气$甲烷%和硫磺"由于
原料气中 S0R含量达’-;!N85"9#,6天然气处理厂
采用了壳牌专利的脱硫技术!将酸气中((&/;的

S0R转化成纯硫磺!输送到<$?@外的RT8,UV市壳
牌硫磺成型厂,剩余的 S0R则通过燃烧转化成RJ0"
因此!壳牌N85"9#,6联合体的RJ0 排放是世界上同等
规模处理厂中最低的"处理厂用水是从红鹿河附近
的水井中汲取的!水在厂里被循环利用许多次!以减
少新鲜水的用量"废水被回注到地下深井中!而不是
排放到工厂周围的水体中"

%!输送管道控制管理

!!A,W5#!X6公司利用计算机软件$RN2E2系统%控
制公司管道系统!这套软件帮助员工监视管线流动和
压力状态#停止和启动泵#打开和关闭压力控制阀"

A,W5#!X6公司开发和使用其专利管线控制系统$MNR%!
从而可以在中央控制室监控复杂多样的商品类型和批

量输送活动"A,W5#!X6公司配备了一套精密#可靠的
计算机实时泄漏监测系统$NMK%!从管线中部署的流
量计#压力和温度感应器以及比重计读取数据后!NMK
系统计算进入和离开管线系统的液烃体积!再对压力
和质量的进出平衡进行比较!当有异常情况时!系统就
会发出泄漏警告"这样!A,W5#!X6公司的所有管线输
送活动就能够通过控制中心得到实时监控"

&!变更管理

!!为了保证对工艺流程#化学品#技术#设备的变更
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在实施前被识别!评估!记录和批准"以防止安全!环
境和操作事故的发生"必须实施适当的变更管理程
序#需要注意的是$在每$%%%个变更中只有-!$%
个具有潜在高风险的变更适用于变更管理"要将时间
和技术精力投入到这些高风险的变更中"若不分大小
地去做变更管理"企业将不堪重负#任何一名员工或
合同方都可通过填写变更申请表来启动变更程序#
变更管理实行分级管理"包括普通员工!总监!协

调员和专项工程师等"每一级别有不同的职责#所有
的员工和合同方要清楚启动变更管理程序的原因和变

更管理的作用#总监的职责包括$批准一个变更申请
进入评估程序%任命协调员%任命合适的人员评估变更
的所有内容"并和其它生产单元和工厂进行联系和沟
通%在变更前的安全评估结束后批准实施变更#协调
员的职责包括$对每一项评估提出具体要求%保证所有
的评估已经完成%保证所有文件已经更新并得到记录%保
证所有的新设备被纳入维护管理体系#专项工程师是变
更管理中技术方面的关键人员#他们负责在个人专长领
域内开展特定评估"并将评估意见反馈给协调员#

’!对中国石油天然气行业清洁生产的启示

" 加方的石油企业比较注重环境风险事故的提前预

防工作#壳牌N85"9#,6联合体!A,W5#!X6管道公司和

S4+?:公司都建设了完善的在线监测系统"对输油管
线!储油设备的运行状况进行即时监测"通过数学模
型对采集到的数据进行计算"以发现非正常运行状
况"并及时采取应急措施"从而防止事故的发生或污
染程度的扩大#我国虽然建立了设备定期检修!巡检
制度以及部分采用在线监测技术"但提前预防方面仍
然缺乏及时性和系统性#

"加方注重资源利用的可持续发展#ABC在制定法

规政策时"更注重经济地使用石油#我国部分地区在
这方面还比较欠缺#

" 加方各油气开采与加工企业在污染处理与处置方

面"采用回注与交给专业公司进行处理与处置的做法
值得借鉴#但国内对石油天然气业废物处理与处置具
备资质的专业化队伍较少"处理技术也不够完善#建
议加强对石油行业废物处理的技术研究与应用示范"
培育石油天然气行业废物处置与处理的专业化公司#

" 在 SRA管理方面实行变更管理$从工艺!设计!设
施!人员的变更上"做好变更管理"从根本上削减和消
除事故隐患#虽然我国在变更管理上也做了一定的
工作"但在具体实施过程中"还存在着一定的问题#

(!结束语

!!加拿大石油开采业的环境管理措施非常值得中
国学习"从清洁生产角度来讲"加方的这些措施对我
国的清洁生产审核提供了很好的思路"尤其是在中国
的石油开采业中"在不断挖掘新的清洁生产思路的同
时"还需要不断借鉴国外好的清洁生产技术"以尽可
能降低石油开采业对环境的污染"实现经济效益和环
境效益的双赢#
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环境保护的起源
!!环境保护!简称环保"是由于工业发展导致环境污染问题过于严重#首先引起工业化国家的重视而产生的#利用国家
法律法规和舆论宣传而使全社会重视和处理污染问题$
$()0年美国生物学家蕾切尔%卡逊出版了一本名为&寂静的春天’的书#书中阐释了农药杀虫剂滴滴涕!EE3"对环境
的污染和破坏作用#由于该书的警示#美国政府开始对剧毒杀虫剂问题进行调查#并于$(>%年成立了环境保护局#各州也
相继通过禁止生产和使用剧毒杀虫剂的法律$该书被认为是0%世纪环境生态学的标志性起点$
$(>0年)月-日!$)日由联合国发起#在瑞典斯德哥尔摩召开(第一届联合国人类环境会议)提出了著名的&人类环
境宣言’#是环境保护事业正式引起世界各国政府重视的开端$中国政府也参加了这个会议$
中华人民共和国的环境保护事业也是从$(>0年开始起步#北京市成立了官厅水库保护办公室#河北省成立了三废处

理办公室共同研究处理位于官厅水库畔属于河北省的沙城农药厂污染官厅水库问题#导致中国颁布法律正式规定在全国
范围内禁止生产和使用滴滴涕$$(>’年成立国家建委下设的环境保护办公室#后来改为由国务院直属的部级国家环境保
护总局$各省!市*区"也相继成立了环境保护局!厅"$并设立环保举报热线$0’)(和网上$0’)(中心接受群众举报环境
污染事件$
政府的环境保护部门主要职责是执行各级议会!人民代表大会"制定的控制污染物排放政策#鼓励开发污染物排放控

制技术以控制污染#保护和改善环境$
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