
＊基金项目：国家示范工程“四川盆地大型碳酸盐岩气田开发示范工程”（２０１６ＺＸ０５０５２）。

李烨楠，２０１４年毕业于重庆大学环境工程专业，硕士，现在四川天宇石油环保安全技术咨询服务有限公司从事油气田开发环境影响评价工作。通

信地址：四川省成都市高新区天府大道北段１２号西南油气田科技大厦１７１０室，６１００４１。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｙｅｎａｎ＠ｐｅｔｒｏｃｈｉｎａ．ｃｏｍ．ｃｎ。

气田绿色矿山建设的实践与对策＊

李烨楠１，２　罗小兰
１，２
　焦艳军

１，２

（１．四川天宇石油环保安全技术咨询服务有限公司；２．中国石油西南油气田分公司安全环保与技术监督研究院）

摘　要　绿色矿山是在新形势下对矿产资源管理工作和矿业发展道路的全新思维。结合某气田开展绿色

矿山建设工作与实践，总结了企业积极推进建设工作的先进做法，特别是高效开发、清洁生产、风险防控、节能

减排、数字化建设等方面的经验，针对当前构建绿色矿山气田发展的现状提出技术、管理及组织等方面的对策

建议，以期对行业绿色矿山建设工作有所借鉴。
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０　引　言

绿色矿山是在依法办矿的前提下，以矿产资源节

约集约利用和环境保护为基本出发点，以规范管理、

技术创新、节能减排、土地复垦等为手段，以实现经济

效益、社会效益、资源效益和环境效益协调统一为最

终目的［１］，将可持续发展理念贯穿矿山建设、生产全

过程的新形势下的资源节约型、环境友好型矿山［２］。

天然气作为我国普遍使用的一种清洁能源，其开

发和利用程度日益受到重视。随着我国对天然气矿

产资源的开发建设力度加大，如何更快的开发气田的

同时降低对生态环境的破坏无疑是一个重要问题。

因此，进一步提高气田企业绿色矿山建设水平，加快

实现国家绿色矿山建设要求尤为迫切。我国对石油

天然气开采行业绿色矿山建设主要包括：矿容矿貌环

境优美、环保高效开发、资源节约与综合利用、建设现

代数字化油田、保持企业良好形象等５方面内容。

本文结合西南地区某气矿开展绿色矿山建设工

作与实践，及时并系统地总结建设经验和推荐做法，

对行业领域内气田的建设和开发具有一定的参考和

借鉴意义。

１　气矿绿色矿山建设实践

气矿自２０１７年１２月开始进行绿色矿山建设工

作，经过近１０个月的努力，绿色矿山建设工作取得了

一定的成效，基本达到了绿色矿山验收标准要求。针

对重点、难点开展专项整治，主要从资源高效开发、清

洁生产、节能减排、风险防控、气田数字化建设、ＨＳＥ

体系建设等方面着力建设打造［３］，积极推动了气矿绿

色、低碳、可持续发展。

１．１ 资源高效开发方面

面对老井产能递减快、无新井产能补充的工作现

状，气矿积极探寻挖潜增气的良策，通过优化泡排加注制

度、调整地面工艺流程、“间歇＋组合”开关井等措施，加

注解堵剂、更换井下节流器等方式，着力解决了井堵问

题，确保气井产能发挥正常。部分实施效果良好的作业

区在８个月的时间内实现挖潜增产天然气１０８８万ｍ３，

综合递减率控制在０．８８％，实现气井高效开采。

１．２ 清洁生产方面

１）全面推行钻井作业清洁生产。推广“泥浆不落

地、钻井岩屑随钻处理平台、岩屑资源化利用”为主的钻

井清洁生产作业体系，形成了“少污染、控风险、提质量”

的清洁生产模式。水基钻屑经过离心或压滤固液分离

后，实现液相全部回收、部分回用，固相则添加固化剂后

即时转运至附近砖厂，通过加入专利产品激活固化体进

行烧结，制成建筑砖，从而实现水基钻屑资源化利用。相

比传统的固化填埋方式，该措施可以最大程度地实现其

减容化、无害化和资源化利用，减少了钻井固废对环境危

害的风险，同时避免了钻井固废的存积问题。

２）持续推进环保隐患治理工作。气矿在高效开

发的同时，始终坚持做好环保隐患防治工作，通过建

立年度隐患排查机制及日常隐患排查要求，定期排查

隐患。先后对２３座所辖重点集输站气田水池开展恶

臭治理，通过加盖密闭结合泡沫填充体将逸散出的硫

化氢收集至罐中，靠脱硫剂吸附后通过１５ｍ的放散
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管排放，实现硫化氢、恶臭等指标厂界达标。

此外，针对１８座增压站场机油储存区域“三防”

措施改造，并按时开展危险废物申报登记工作，定期

组织废机油转运。

３）开展气田生态建设，打造环保示范区。结合地

方和行业环境保护条例，从气田绿化、土地复垦等方

面开展环境综合整治工作，建设清洁文明站场。全面

开展站场环镜绿化工作，个别作业区目前绿化面积高

达１７７４７ｍ２，覆盖率达到了可绿化面积的９０％以上。

１．３ 节能减排方面

１）气矿节能降耗、“三废”排放等均达到国家规定

标准，并一次性通过了清洁生产审核验收。通过建立

能源计量网络图、能耗计量器具台账，能耗计量器具

检定记录等相关资料，形成气田生产过程能耗核算

体系。

２）集输站场脱水装置板式换热器改造。脱水装

置原水冷系统为管式换热器，需通过循环水对贫甘醇

进行换热降温，消耗电能。气矿以绿色矿山创建为契

机，通过安装ＡＮ７６型全焊接板式换热器替代原有脱

水装置的水冷换热器对贫甘醇进行降温，停用循环水

冷系统，并对脱水装置贫、富液换热工艺流程进行调

整，利用高温贫液、低温富液在板式换热器内进行热

交换，降低贫液温度，提高富液温度，从而降低水、电

消耗及重沸器天然气耗气量，实现脱水装置的节能降

耗。改造后，平均每台脱水装置年节水量６１５ｍ３，年

节电量１．８９×１０４ｋＷ·ｈ，年节气量２．９７×１０４ｍ３。

３）站场高耗能循环泵安装变频器。站场内液相

输送的循环泵在动力设计上具有一定的富余性，生产

中只能靠调节泵旁通阀来控制循环量，其输入功率

大，且大量的能源消耗在旁通中，循环泵处于高耗低

效状态。气矿通过安装变频器，通过变频器调速，可

对循环泵转速循环量的需求进行调节，减少能源浪

费。实施后，每台泵年节电３．５×１０４ｋＷ·ｈ。

４）闪蒸气流程改造。闪蒸罐是三甘醇脱水装置

甘醇再生流程中一个重要的气液分离设备，因闪蒸罐

闪蒸出来的气态烃具有可燃性，通常引入灼烧炉作为

废气燃烧。气矿为加强废气利用，将闪蒸气的排放管

线接入灼烧炉燃料气流程，使闪蒸气作为燃料气，对

废气进行了有效的资源再利用，每座闪蒸罐可实现年

节气量约１．５×１０４ｍ３。

１．４ 风险防控方面

１）强化管道完整性管理。开展主要集输干线管

道预膜，减缓腐蚀速率，融合实景三维建模技术，运用

无人机巡管、管道光纤预警监测、ＲＳＣ高精度壁厚检

测、次声波泄漏检测等技术对含硫管道泄漏点进行追

踪监控，确保管道平稳运行。近一年，集输气管线检

测６９条共计８２８ｋｍ，有效防止管线泄漏带来的安全

环保隐患。

２）大力开展环境风险评估。每年对各作业区含

硫场站、含油水场站、回注井、固体废物堆存站、含硫

化氢、含油水管道分类进行环境风险评估。针对重大

和较大危险源，进行现有环境风险防控和应急措施差

距分析，结合分析结果，完善相应风险防范措施和应

急措施。上年度通过评估共识别出两个重大风险源

和１０个较大风险源，持续提升防范水平。

３）建立气田水回注风险监控及预警技术。气矿

加强科技攻关，大力开展气田水回注数值模拟研究，

模拟气田水在不同情景井壁渗漏情况下气田水的运

移特征及回注水质的动态变化过程，指导地下水监测

井的布设。结合研究形成的技术成果指导了气矿３

座回注站周边９口地下水监测井（５０～６０ｍ深）的布

设及建设，优化了水质监测指标及监测频率、节约了

监测费用，为回注井运行管理及风险监控提供了

保障。

４）安装车辆ＧＰＳ及视屏监控。气矿在所辖６大

主力生产作业区调控中心推行对气田水拉运车辆、岩

屑拉运车辆进行视频监控。此外，针对３２个产水量

大的井站气田水卸车场站对卸车车辆进行视频及现

场监控，确保气田水拉运全过程风险可控。

１．５ 气田数字化建设方面

１）建立以ＲＣＣ（远程控制中心）为核心，中心站

为枢纽，各采输站场为单元的信息化管理架构。气矿

通过ＳＣＡＤＡ（数据采集与监视控制）系统升级改造及

气田生产信息化建设，实现生产数据全面采集，安全

联锁控制重点覆盖，生产辅助设施自动控制，站场视

频实时监控，数字化气田功能完善，生产安全管控水

平全面提升。

２）加强油气生产的物联网系统建设。气矿结合

生产工艺站场数据采集功能需求，推进“远程支持协

作”的生产组织和管理模式的转变。在所辖２６座集

气站和５８座单井站推行使用生产物联网系统，经过

两个多月试运行，达到预期效果。系统主要担负生产

现场巡查、维护保养、问题闭环整改等信息的提示、录

取、查询、共享及临时工作发布任务，有效减轻员工工

作量，是气矿建设“智慧气田”的重要组成部分，进一

步提升气藏安全受控管理水平。
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１．６ＨＳＥ体系建设方面

１）ＨＳＥ标准化手册修订。成立手册修订、现场

验证等两个专业组推进修订工作，通过每周收集动

态、每月通报工作进度等方法全面掌握手册修订工作

推进情况。立足生产实际，对照验收问题，将基层站

队 ＨＳＥ标准化手册修订工作与气矿安全环保责任体

系、风险防控体系建设、工作循环分析、生产参数修订

等工作有机融合。

２）ＨＳＥ履职能力建设。完成本年度操作员工

ＨＳＥ履职能力评估，通过理论测试、实做测试、访谈、

考评等方式对员工岗位应知应会、岗位风险识别与控

制、应急处置能力进行全方位评估，确定员工履职能

力等级，并与绩效奖金系数挂钩。此外，通过每月对

员工 ＨＳＥ工作开展情况进行考核，考核结果年底与

员工安全环保风险控制奖挂钩。

２　绿色矿山建设对策及建议

通过上述对气矿绿色矿山建设实践作系统的分析

研究，总结了几点绿色矿山建设工作的推荐做法，对油

气田开发行业绿色矿山建设推广问题提供对策建议。

２．１ 探索挖潜增效措施，实现气井稳产

企业在气田开采后期，应加强技术攻关，通过摸

索挖潜增效的措施，如：优化泡排加注制度、调整地面

工艺流程、“间歇＋组合”开关井、加注解堵剂、更换井

下节流器等方式，着力控制综合递减率，确保气井产

能发挥正常，实现老气田高效开采。

２．２ 持续强化清洁生产，拓宽节能减排渠道

持续资金投入和节能减排、综合处置、利用相关技

术研究，在钻井固废资源化利用，硫化氢回收利用、返

排液处理、气田水处理、含油固废等方面积极开展新工

艺新技术研究与现场应用；大力排查历史遗留环境问

题，通过建立专项资金和制度落实解决，持续推进气田

水池恶臭治理、危废暂存区改造等环保隐患治理工作；

通过技术节能最大限度地减少能源浪费和废物排放，

优化运行模式，实现经济发展与生态环境相协调。

２．３ 全方位、多手段完善风险防控体系

企业应着力开展技术应用，从制度管理、预警、检

测、监控等全方面提高风险防范水平。将科技成果转

化为现实生产力，运用数字化信息技术，通过人防、物

防、技防等综合措施，有效提升气田环境敏感区油气

泄漏防护能力。以实现油气泄漏监控、预警、应急为

主要功能，管道压力、流量实时在线监控；管道、站场

阀门远程紧急截断；气田水回注站布设监测井设施。

２．４ 依靠科技创新，推进数字化、信息化建设

气田绿色矿山建设的关键是依靠科技驱动，企业可加

强油气生产物联网、ＳＣＡＤＡ系统建设，升级数据采集与视

屏监控系统，全面推进“单井无人值守＋中心井站集中控

制＋远程支持协作”生产组织和管理模式的转变。形成开

采系统集中化，储运系统连续化，监控系统信息化，通过升

级换代等途径提高装备自动化和现代化管理水平［４］。

２．５ 系统完善管理体系，健全相关制度

树立绿色发展理念，持续从安全生产、质量监督、

环境保护、培训教育等方面完善管理制度体系，并制

定相应保障措施。

３　结束语

综上，气田绿色矿山建设应以气田高效开发、资

源节约和综合利用、环境保护、数字化建设、社区和谐

作为绿色矿山建设的工作核心，以依法办矿和安全生

产作为绿色矿山建设的前提条件，以企业文化和规范

管理作为绿色矿山建设的重要手段，以科技创新、节

能减排、清洁生产、土地复垦等作为绿色矿山建设的保

障措施，并结合矿区实际情况，全面推进并保障绿色矿

山建设工程的顺利进行，严格履行企业社会责任，搞好

企地和谐共建，积极扩大企业影响力并树立良好的企

业形象，积极支持和带动地方经济的发展［５］。

本文立足某气矿生产实际，将绿色发展理念贯穿

于气田开发生产的全过程，以争创国家级绿色矿山建

设标杆为目标，统筹兼顾、因地制宜。坚持用生态经

济理念实现资源的节约利用和环保的高效开发，通过

一系列的对策措施有效地推进了绿色矿山的创建工

作，积极推动了油气田企业绿色、低碳、可持续发展，

以期促进同行业绿色矿山的建设。
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