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我国油气田环境污染源分析
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摘要 在概述油气田环境污染源总体构成的基础上
,

对油气田环境污染探的分布特点
、

排放特点
、

污染特点及环境影响

进行了宏观分析和研究
,

阐述了油气田环境污染源与其它行业污染源的区别
。

关扭词 石油天然气
,

污染源
,

分布
,

排放
,

环境影响
。

� 油气田环境污染源的构成

油气田环境污染源在构成上是以油气田勘

探开发过程中形成的污染源为主体
,

此外还包

括
�

石油炼制污染源
、

自备电厂污染源
、

机械加工

污染源
、

机动车船污染源以及人为生活污染源

等
。

油气田环境污染源的总体构成见框图 �
。

工艺和不同开发阶段
,

其排放的污染物及构成的

环境污染源是不尽相同的
,

图 � 为油气 田勘探开

发过程中污染源构成情况及排污流程示意图
。
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作为石油工业的主体
—

油气田勘探开发

过程是一项包含有地下
、

地上等多种工艺技术的

系统工程
。

其主要工艺过程有地质调查
、

钻井
、

测

井
、

井下作业 �包括射孔
、

压裂
、

酸化
、

下泵
、

验泵
、

试油
、

洗井
、

清蜡
、

除砂等 �
、

采油 �采气 �
、

油气集

输
、

储运等
。

在这些具体的开发生产活动中
,

不同

图 � 油气田勘探开发过程污染源构成及污染物排放流程
。

由图 � 可见
,

在石油勘探开发全过程中
,

由

于各环节工作内容多
、

工序差别大
、

施工情况多
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样
、

设备配置不同
,

所形成 的污染源类型和源强

也不 同
,

其情形十分复杂
,

而其中最主要的污染

源是在钻井过程
、

井下作业过程和原油集输储运

中形成的
。

� 油气田环境污染源主要污染物及其分类

�� � 水体污染物及其分类

��� 油气田勘探开发过程所排污染物
〔, , �

原油脱出含油废水由采油时产生
,

在联合站
、

伴

生气处理站
、

废水处理站排出
。

主要污染物为石

油类
、

� � � � 、

破乳剂
、

腐生菌
、

可溶性矿物质
、

有

机质等
��� 值较高

,

偏碱性
。

� 钻井废水为钻井

台
、

钻具
、

设备冲洗水
,

泥浆筛冲洗水
,

泥浆泵冲

洗水
,

泥浆池上清液
,

柴油机冷却水
,

井场生活污

水
。

其主要污染物为石油类
、

泥浆混入物 �铁铬

盐
、

褐煤
、

磺化酚 �
、

��
、

可溶性重金属
、

高分子处

理剂等
, �� 值偏高

。

� 洗井及作业废水为压裂后

洗井
、

酸化后洗井
、

注水井洗井等及替喷
、

自喷

液
。

其主要污染物为石油类
、

��
、

压裂液溶入物或

混入物 �重铬酸钾
、

三氯甲苯 �及酸化液 �盐酸
、

硫

酸
、

硝酸 �
、

�� 值偏低
。

�稠油开采注气站废水由

蒸汽注气站产生
。

其主要污染物为盐类
、

酸
、

碱
。

� 矿区雨水由降雨后地表径流产生
。

其主要污染

物为石油类
、

泥沙
。

�� �炼油生产过程 〔�〕 � 含油废水由炼油装

置的油品洗涤
、

油气冷凝时产生
。

其主要污染物

有油
、

硫化物
、

酚
、

有机溶剂等
。

� 含硫废水主要

由炼化厂的二次加工装置产生
。

其主要污染物为

硫化物
、

油
、

酚
、

氨
。

� 含碱废水由常减压和催化

裂化装置产生
。

其主要污染物为氢氧化钠
、

油
、

酚

等
。

�含盐废水由原油 电脱盐和酸碱中和时产

生
。

其主要污染物为氯化物
、

油
、

挥发酚
。

� 循环

系统排水由冷却水循环系统产生
。

其主要污染物

为盐
、

水质稳定剂等
。

�� � 自备热电厂〔� , � 水力冲灰水由冲粉煤

灰
、

炉渣工艺产生
。

其主要污染物为无机盐
、

��
等

。

� 循环冷却水由电厂循环冷却系统产生
。

主

要污染物为盐分
,

水温较高
。

��� 石油机械加工过程 〔们 � 含油废水在锻

冲
、

零件加工
、

热处理
、

表面处理过程中产生
。

主

要污染物为油
、

�� � � � 。

� 电镀废水为镀件清洗

液
、

废镀液及洗刷水
。

其主要污染物为各种金属

离子
、

酸及碱类物质等
。

� �� 机动船舶‘�〕 � 洗舱及压舱水在船舱中

产出
。

主要污染物为油
、

�� � � , 。

� 舱内清洗及设

备冲刷水在船舱及某些设备中产出
。

其主要污染

物为油
、

� � � � � 。

� �� 油 田生活污染源 � 医院污水在病房
、

手术室
、

洗衣房中产出
。

主要污染物为病原微生

物
、

�� �
。 、

氨等
。

� 一般生活污水由厨房
、

厕所
、

浴池等排出
。

主要污染物为 � � � � 、

氨
、

病原微生

物等
。

�� � 大气污染物及其分类

� �� 油气田勘探开发过程 � 生产工艺过程

散发的烃类及其污染物为钻井柴油机排烃
、

采油

井 口密封不严排烃
、

原油接转站及联合站排烃
、

施工车辆排烃
、

落地原油及伴生气处理站和污水

处理站排烃
。

主要污染物为甲烷烃
、

非甲烷烃 � 乙

烷
、

丙烷
、

丁烷
、

戊烷
、

少量 �� 一��
�

的烷烃 �
、

其它

�氢气
、

氮气
、

碳氧化物
、

硫化氢 �等
。

� 燃料燃烧

烟气中的污染物在 油气集输过程的加热炉
、

锅

炉
、

稠油开采时蒸汽发生器
、

油 田施工中生活炉

灶中排出
。

主要污染物为 � �
二 、

硫氧化物
、

� �
、

烟

尘
、

烃类等
。

� �� 炼油生产过程闲 � 无机类
�

含硫化合

物
、

含氮化合物
、

卤化物
、

其它 � �
�

等 �
。

� 有机

类
�

烃
、

胺
、

酚
、

醛
、

醚等
。

� 粉尘类
�

烟尘
、

逸散催

化剂等
。

�异臭类
� � �� 、

有机硫化物
、

乙醇衍生

物等
。

�� � 自备 电厂
〔, 〕 � 燃烧 排气

� � � 二 、

� � � 、

��
、

烃类等
。

� 燃烧粉尘类
�

烟尘
、

粉煤灰等
。

� �� 石 油 机械加 工制造的 � 燃烧烟气
�

� � 二 、

� � �
、

� �
、

烃类等
。

� 机加粉尘在铸造
、

溶炼
、

锻冲
、

清砂
、

表面处理
、

切削
、

磨光
、

焊接等工序中

产生
。

主要污染物是金属粉尘 �铬
、

锡
、

镍等 �
、

二

氧化硅粉尘
、

烟尘等
。

�� � 固体废弃物及其分类

� �� 石油勘探开发过程 � 钻井废弃泥浆主

要污染成分是铁铬盐
、

木质素磺酸盐
、

丙烯睛
、

丙

烯酞胺
、

丙烯酸等
。

� 钻井岩屑主要污染物是与
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岩屑混 杂的泥浆及油分
。

� 落地原油主要污染

物是石油类和泥浆杂质
。

�油砂及油罐底泥主要

污染物是原油
。

� 废水处理站污泥主要污染物是

石油类
、

� � � � � 、

微生物胶团等
。

�� � 石油炼化过程 �� � 碱渣含油 ��  一
� ��

、

游离碱 ��一 ��  
、

环烷酸
、

酚
、

磺酸钠
、

高

分子脂肪酸等
。

� 酸渣游离酸浓度 �� �一�� �
、

含油 �� �一��  
、

叠合物
、

磺化物
、

脂类
、

胶质
、

沥青质
、

硫化物等
。

� 废催化剂主要污染物是硅
、

铝氧化物
。

�添加剂废渣主要污染物是钡的硫化

物
、

石油醚
、

氧化锌
、

硅藻土
、

硫
、

磷
、

酚
、

磺酸钠
、

硫酸钠等
。

� 油罐底泥主要污染物是油
、

泥沙黑

色残留物
。

�废水处理及检修渣 主要污染物是

油
、

微生物胶团
、

�� � � � 、

硫酸铝等
。

� �� 自备电厂〔” � 炉渣主要污染物是各种

金属氧化物如
�

氧化铝
、

氧化铁
、

氧化钙等
。

� 粉

煤灰主要污染物是各种金属氧化物及少量有害

微量元素如银
、

锢
、

镭
、

德等
。

� �� 机加工厂 金属废渣主要污 染物是铜

渣
、

镍渣
、

锌渣等
。

�� �生活污染源 生活垃圾主要污染物是粪

便
、

病原微生物等
。

�� � 噪声污染及其分类

噪声
,

一般分为机械噪声
、

空气动力性噪声
、

电磁噪声
。

在油气田行业这几种噪声源都是存在

的
。

��� 石油勘探开发过程 � 爆炸噪声由地震

勘探产生
,

约为 �����
。

� 机械设备噪声 �包括作

业施工 � 主要发声源有钻井大型柴油机 �约为

� �一 �� � � � �
、

钻井大型泥浆机 �约为 � �一 � �� � �
、

钻井大型柴油发电机组 �约为 �� 一 � �� � �
、

采油

注水泵 �约为 � �一 ��� ���
、

电动抽 油机 �噪声值

约为 � �一 � � �� �
、

压 风 机
、

压 裂 车 � 约 为 � � �一

���� � �
、

通风机 �约 � �一 �� � � � �
。

��� 炼油厂 〔的 � 机械设备噪声主要发声源

有加热炉 �约为 �� �一� ��� � �
、

压缩机和风机 �约

为 � �一 � � � � �
、

电机 �约为 � �一 ���� � �
、

空气冷却

器 �约为 � �� � �
、

冷水塔 �约为 ��一 � � � � �
、

调节阀

与管道 �约为 �� ��� 以上 �
。

� 放空噪声主要发声

源为放空 口 �为 ����� 以上 �
。

� 燃烧噪声主要发

声源为火炬
。

� �� 自备电厂 主要发声源为压缩机和风机

等
。

� �� 机加工厂 主要发声源为锻冲
、

焊接
、

车

削等机械设备
。

�� � 放射性污染

油气 田勘探开发过程中的放射性测井和动

态测井中的放射性同位素测井与环境有关
,

可能

形成放射性污染源
。

在放射性测井中使用的中子源
、

同位素等放

射性物质有
’“� �

一

��
、 ‘��

��
、 ‘, �� � 、 ‘, ‘

加
、 ‘� , �

、

, ‘,� �
、 “ �� �

、 ’。� � 等
。

从使用情况可分为密闭源和

开放源 � 种
。

� 油气田环境污染源的特点

�� � 分布特点

� �� 地域分步的广阔性 油气田环境污染源

地域分布的广阔性主要是由油气资源的分布决

定的
。

油气资源一般生成在陆相沉积
、

海相沉积

和海陆过度相中
。

就我国目前已开发或正在开发

的大庆
、

胜利
、

辽河
、

新疆
、

长庆
、

中原
、

四川
、

江

苏
、

华北
、

滇黔桂
、

塔里木等陆上油气 田看
,

其分

布遍及我国的东北
、

西北
、

华北
、

中原
、

西南
、

华中

以及东部沿海各地
。

在开发这些油气 田的过程中

所形成的污染源和带来的环境影响
,

从地域上讲

是十分广阔的
。

� �� 点源分布的高度分散性 油气田最基本

的污染单元是地震炮孔
、

探井
、

注水井和采油井
,

此外
,

还有计量站
、

转油站
、

联合站
、

压气站
、

油

库
、

天然气处理站等
,

它们由油
、

气
、

水管网连成

一个整体
。

在这些最基本的污染单元中
,

无论是

地震勘探
,

还是各种钻井都是高度分散的
。

� �� 面源分布的区域性 一个油气区通常包

括许多油气田
,

大小不一
。

小的只有几 �� � ,

大的

有几百或几千 � � � 。

这些油气 田连片的比较少
,

它们各 自由众多点源 �采油井
、

接转站
、

联合站

等�组成
,

形成没有具体厂界的区域性污染源
。

� �� 与地方工业污染源的交叉性 许多油田

的开发建设
,

与原有地方工业及其它行业所属厂

家相互交叉分布
,

环境污染源的分布形成
“

叉花
”
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势态
,

这种相互交叉的情况
,

随着地方工业
、

乡镇

企业等的发展
,

近年来有日趋明显化的趋势
。

�� � 排放特点

�� �点源与面源兼有
,

以点源为主 油气 田

最基本的组成单元是油井
,

单个油井可以称为最

重要的点源单元
,

由众多的油井组成的油田称为

面污染源
。

对于油田来说有些设施的生命期比较

稳定
,

例如集输设备
、

原油处理和储存设备
、

注水

设施等
,

随着油 田变化只作适应性调整
。

在这些

设施中
,

其污染物的排放大多以点源排放为主
。

��� 无组织排放与有组织排放兼有
,

其情况

复杂 油 田废气大多以无组织形式排入环境
,

如

钻井过程中大功率柴油机的烃类气体排放
、

井口

伴生气释放
、

储罐大小
“

呼吸
”

中烃类损失等都属

难以避免的无组织排放源
,

而加热锅炉和蒸汽炉

则属有组织排放源
,

两者相比
,

无组织排放和有

组织排放兼有
,

其情况复杂
。

��� 正常生产排放和事故排放兼有
,

以正常

生产排放为主 在油 田开发过程中
,

由于人为因

素和 自然灾害�地震
、

暴
�

雨
、

洪水
、

雷击等 �的影响

可导致油
、

气
、

水的泄漏事故
,

直至火灾爆炸等
。

最主要事故是井喷和油品储存系统的冒顶事故
。

因事故而造成的污染常常是严重的
。

在油田
,

近

年来由于加强了必要的预防和处理措施
,

事故排

放的几率已很小
,

就拿
“

井喷
”

来说
,

其发 生率 已

由 � � � � 年的 �
�

��
。

降到 � � � � 年的 �
�

� ��
。‘, �〕。

��� 连续排放与间歇排放兼有
,

以间歇排放

为主 油气田开发工程各生产过程排污多以间

歇方式为主
。

如油田污水的排放
,

其中钻井污水
、

洗井污水
、

井下作业污水均属在施工期间的间歇

排放
。

只有原油采出水属连续排放
,

处理后回注
。

固体废弃物和噪声更具有间歇排放的特点
。

��� 可控排放与不可控排放兼有
,

以可控排

放为主 油气田环境污染源的
“

可控性
”

是油气

田的一大特点
,

主要体现在油 田采出水的可控性

方面
。

目前
,

油气 田含油污水的处理率 已高达

� � �
,

废水回注率已达 �� �
,

大庆油 田 已高达

� �� �
,

这说明只要加强处理措施
,

在废水综合治

理方面
,

达到零排放是可以实现的
。

�� � 污染特点

��� 以石油类污染物为特征污染物 油气田

开发工程
,

包括炼油工程
,

其最主要的环境污染

物为石油类
。

这从油气 田所排放的水体污染物和

废气污染物的等标污染负荷及等标污染 负荷百

分比可以得到证实
。

见表 � 和表 �
。

由表 � 和表 � 可以看到
,

油气田水体污染物

排在第一位的是石油类
,

其等标污染负荷百分比

为 � �
�

� � �
,

其次为挥发酚
、

� � � � , 、

硫化物和 � �
。

油气田废气污染物石油烃仅次于 � � � 位居第二
,

其等标污染负荷百分比为 ��
�

�� �
。

��� 除石油类污染外
,

还具有污染物多样性

的特征 石油工业以石油类为其特征污染物
,

这

是指主体工程的排放规律
。

但在其辅助配套工程

中
,

如机加工厂
、

自备电厂
、

炼化工厂和 医院所排

放的污染物是各不相同的
。

如机加工业的水体污

染物含有一定量的重金属离子
,

自备电厂能引起
“

热污染
” ,

炼油工业排放复杂有机污染物
,

医院

污水中含有病原微生物等
。

表 � 全国各油气田废水排放评价表
”

污染物等标污染负荷 已

单位
石油类 挥发酚 �� � � � 硫化物 悬浮物

�甘,�一�

…
���
�‘八�����

�口�� 了��口一匕
��

…
,��� !
∀
##

∃#
%&##

∋
 !!卜�

…
11n�,‘

胜利

玉门

新疆

中原

大庆

四川

河南

辽河

华北

青海

长庆

江苏

大港

江汉

吉林

滇黔桂

合计

负荷比(% )

污染物名次

1646
. 3

3296
.
0

119 3
.
8

3 1
.
9

8 5
.
9

59
.
1

245
.
5

10 5
.
2

3 3 5

2 2
.
5

2 4
. 7

4 7
.
2

2 0
.
6

17 7

5
. 1

0
.
4

6835
.
4

56
。

6 6

1
3

8
6

.

0

1 6
8

.

0

5 5 5

.

1

6 8 3

.

7

4 2

.

9

1 2

.

1

1 1 4

.

1

6
2

.

0

1 1 8

.

2

3 6

.

1

1 0

.

1

2

.

6

0. 5

1 2

。

6

3 2 0 8

.

6

2 4

。

7
2

2

6
7

8

.

0

2
8

6

.

5

4
4

0

‘

3

9

.

2

7 4

.

8

5 3

.

0

1
0

.

7

1 2
0

。

0

3 0

.

7

9

.

8

2 4

.

1

3

.

3

1
5

.

6

5

.

9

0

.

4

0 l

1
7 6 2

.

4

1
3

.

5 8

3

1
6

1

.

1

1
3

.

8

1
8 3

.

8

9

.

0

2
0 0

.

3

2 6 2

.

3

:

.

:

1

.

0

0

.

8

1 0

。

3

5

.

8

0

.

1

9 4 4

.

3 2 2 8

.

5

7

.

2 8 1

.

7 6

4
5

l) 本表据 1991 年环境统计数据评价
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表 2 全国各油气田大气污染物排放评价表
”

污染物等标污染负荷 只

单位
二氧化硫 烟尘

�U�Un�二JCUnU八U八U口二n�n�n甘一勺二dnUnU匕d

胜利

大庆

新获

中原

华北

四川

辽河

玉门

大港

长庆

吉林

江汉

河南

青海

江苏

冀东

滇黔桂

合计

负荷比(% )

污染物名次

133366
.
7

32929
.
3

9476 0 0

86726
。

7

7 3 4 5 3

。

3

4 2
1 4

5

.

0

1
9 3 5 8

.

0

5 1 9 2 4

.

7

1 0
1

8 0

.

0

2 4 8 2 0

.

0

7 4 0 6

.

0

1 4 5 5 8

.

7

6 8 1 4

.

7

2 4 4

.

0

5 0 9 8

.

6

9 3

.

3

总烃

109286 0

60787 8
. 4

5 0
.
32

1

180489
.

25078
.

25927
.

16530
.

39296
.

5 1690
.

1476
-

13582
.

488 1
.

10986
.

2478
-

7140
.

3045
-

2764
.

1233
.

508
.

496390
.

4 1.

2

19429
.
7

4753
.
3

14660
.
0

4726
.7

2565
.
0

438
.
0

5582
.7

17849 0

16966
.
7

1873
.
0

2536
.
3

1986
.
7

4 16
.
0

8920
.
0

858
.
3

93
.
3

10
.
3

103665
.
0

油
、

天然气开发工程对环境的影响主要表现在对

地层和地表景观的破坏
,

以及使原始自然生态环

境发生改变
。

这种对原始自然生态环境的影响是

不可恢复的
。

( 3) 环境影响的全方位性 所谓环境影响的

全方位性
,

是指油气田开发工程对环境的影响不

仅表现在对大气环境
、

水环境
,

还表现在对土壤

环境
、

生态环境
、

居住环境等诸多方面的影响
。

( 4) 环境影响的双重性 油气田开发工程对

环境带来不利影响的同时
,

还有有利影响
。

如油

气田开发建设在改变原有生态环境的同时
,

又再

造了一个兼原有生态环境与油气田生态环境并

存的新的人工生态系统
。

在这一系统中
,

由于合

理规划和建设
,

较之原有环境更为适合人们的生

产和生活活动
,

同是对当地及周边地区的发展起

着极大促进作用
,

有利于人类生存环境的改善
。

0 9 5 8

D 本表据 19 91 年环境统计数据评价

3
.
4 环境影响

(l) 环境影响的时间性 油气田开发工程的

环境影响有的属于暂时性的污染
,

如地震噪声
、

作业噪声
、

气体临时排放噪声等
,

在施工和作业

时产生
,

施工停止即消失
。

有的属一定时间内的

污染
,

如钻井污水
、

钻井废弃岩屑
、

落地原油
、

油

砂等
。

是在施工作业中产生的
,

由于作业的周期

有长有短
,

而在作业后即停止排放
,

这些污染物

能在环境中存放一定时期
,

其对环境的影响也在

一相当时期内存在
。

长期性的污染
,

如连续排放的采出水 (含油

废水)
、

炼化废水
、

烃类损失
、

电厂废水等在油气

田生产过程中随时产生
,

其影响贯穿于油气田生

产的全过程
。

( 2) 环境影响的可恢复性与不可恢复性 石
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