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前   言 

 
为贯彻《中华人民共和国清洁生产促进法》，进一步推动中国的清洁生产，防止生

态破坏，保护人民健康，促进经济发展，并为石油天然气开采企业开展清洁生产提供技

术支持和导向，制订本石油天然气开采业――稠油开采清洁生产技术要求(以下简称“本

技术要求”)。 

本技术要求为推荐性标准，可用于企业的清洁生产审核和清洁生产潜力与机会的判

断，并可作为企业清洁生产绩效评定和企业清洁生产绩效公告制度。 

本技术要求根据当前的行业技术和装备水平而制订，共分为三级，一级代表国际清

洁生产先进水平，二级代表国内清洁生产先进水平，三级代表国内清洁生产基本水平。

由于技术的不断进步和发展，因而本技术要求也将不断修订，一般五年修订一次。 

根据清洁生产的一般要求，清洁生产指标原则上分为生产工艺与装备要求、资

源能源利用指标、产品指标、污染物产生指标(末端处理前)、废物回收利用指标和

环境管理要求等六类。考虑到石油天然气开采的行业特点，本技术要求将清洁生产

指标分为五类，即生产工艺与装备要求、资源能源利用指标、污染物产生指标、废

物回收利用指标和环境管理要求。 

    本技术要求由国家环境保护总局科技标准司提出。 

    本技术要求由辽宁省环境科学研究院、中国石油天然气集团公司清洁生产中心负责

起草。 

    本技术要求主要起草人：李何、李川、王嘉麟、刘生瑶、梁林佐、何有光、辛晓牧、

史方、王军、董艳丽。 

    本技术要求由国家环境保护总局负责解释。 

    本技术要求为首次发布，自 2002年 X月 X日起实施。 
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1  主题内容与适用范围 

1.1 主题内容 

    本技术要求按照清洁生产的原理，从提高资源能源利用率和减少环境污染出发，针对石油天然

气开采业――稠油开采中钻井、井下作业、采油及集输等专业生产过程的生产工艺与装备、资源能

源利用、污染物产生、废物回收利用和环境管理提出技术要求。 

1.2 适用范围 

    本技术要求适用于石油天然气开采业中稠油开采企业的清洁生产审核、清洁生产绩效评定和清

洁生产绩效公告制度。 

2  引用标准 

下列标准所包含的条文，通过在本技术要求中引用而构成本技术要求的条文。本技术要求发布

时，所示版本均为有效。下列标准修订时，应使用最新版本。 

SY/T 5958－1994  井场布置原则及技术要求 

SY/T 5729－1995  稠油热采井固井作业规程 

SY/T 5678－1993  钻井完井交接验收规则 

SY/T 6366－1998  油田开发主要生产技术指标计算方法 

SY/T 0004－1998  油田油气集输设计规范 

SY/T 0005－1999  油田注水设计规范 

SY/T 0006－1999  油田采出水处理设计规范 

GB/T 24001－1996 idt ISO14001：1996  环境管理体系 规范及使用指南 

SY/T 6276－1997  石油天然气工业健康、安全与环境管理体系 
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SY/T 6283－1997  石油天然气钻井健康、安全与环境管理体系指南 

SY/T 6361－1998  采油采气注水矿场健康、安全与环境管理体系指南 

SY/T 5329－1994  碎屑岩油藏注水水质推荐指标及分析方法 

 

3  术语和定义 

3.1  稠油 

    温度在 50℃时，粘度在 100mPa·s~10000mPa·s的原油。 

3.2  清洁生产 

    不断采取改进设计、使用清洁的能源和原料、采用先进的工艺技术与设备、改善管理、综合利

用等措施，从源头削减污染物，提高资源能源利用效率，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，以减轻或者消除对人类健康和环境的危害。 

 

4  技术要求内容 

4.1  指标分级 

    本技术要求给出了石油天然气开采业――稠油开采生产过程清洁生产水平的三级技术指标： 

    一级：国际清洁生产先进水平； 

    二级：国内清洁生产先进水平； 

    三级：国内清洁生产基本水平。 

4.2  技术要求内容 

    技术要求见表 1。 

 

5  数据采集 

    本技术要求所涉及的各项指标均采用石油天然气开采业、环境保护部门最常用的指标，易于理

解和执行。 

5.1  本技术要求的各项指标的采样和监测，按照国家标准监测方法执行。 

5.2  污染物产生指标系指末端处理之前的指标。 

5.3  采油综合能耗是指每吨采出液所消耗燃料气量、燃料油量和用电量。根据所使用的燃料气、燃

料油和电的发热量、标准煤的发热量，经计算折成标准煤消耗量。 

6  技术要求的实施 

    本技术要求由各级人民政府环境保护行政主管部门负责监督实施。 



HJ/T xx-2002 

表 1            石油天然气开采业――稠油开采清洁生产技术要求内容 

清洁生产指标等级 一级 二级 三级 

一、生产工艺与装备要求 

1.使用的钻井液 可生物降解的 
钻井液 水基钻井液 油基钻井液 

2.井控装置 具备 具备 具备 

3.防止井场落地原油产生的措施 井口具备油回收

设施 
具备防止原油落

地设施 
具备落地原油回

收措施 

4.原油集输流程 密闭，并具备轻烃

回收设施 密闭 半密闭 

二、资源能源利用指标 

1.采油耗新鲜水，t/t原油 ≤3.0 ≤5.0 ≤7.0 

2.采油综合能耗，kg标煤/t采出液 ≤20 ≤60 ≤130 

三、污染物产生指标(末端处理前) 

1.钻井废水，t/100m进尺 ≤10 ≤30 ≤70 

2.钻井废弃泥浆，t/100m进尺 ≤1.0 ≤2.0 ≤6.0 

3.落地原油，kg/t原油 ≤1.0 ≤2.0 ≤5.0 

四、废物回收利用指标 

1.采油废水回用率，% ≥95 ≥70 ≥40 

2.钻井泥浆循环率，% ≥95 ≥80 ≥50 

五、环境管理要求 

1.生产管理 

对能源资源消耗

和污染物产生实

行严格的定额管

理，考核机制健全

能源资源消耗实

行定额管理，考核

机制健全 

能源资源消耗实

行定额管理 

2.环境管理制度 通过 ISO14001环境
管理体系认证 

建立并运行健康、

安全和环境(HSE)
管理体系 

环境管理制度完

善、原始记录及统

计数据齐全 
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《石油天然气开采业－－稠油开采清洁生产技术要求》编制说明 

 

1  概述 

清洁生产是我国工业可持续发展的一项重要战略，也是实现我国污染控制重点

由末端控制向生产全过程控制转变的重大措施。近年来，国内开展清洁生产的企业

数呈逐年上升趋势。清洁生产已被世界工业界接受，本技术要求的制订将进一步促

进我国工业界的清洁生产工作，使我国相应的行业生产过程更加符合清洁生产的要

求，使清洁生产工作标准化和规范化，并带动其他行业的清洁生产工作。 

    按照 GB/T4754-94《国民经济行业分类与代码》，本技术要求在行业类别上选择

了石油天然气开采业。由于我国油田分布地域广，油藏性质、地质构造、开发方式

有很大不同，这些条件直接导致了生产工艺与装备要求、资源能源利用指标、污染

物产生指标、废物回收利用指标要求的不同。为了能够得到相对一致的统计基准，

以使清洁生产指标具有可比性，本着“宁缺毋滥”的原则，本技术要求又从中选择了稠

油开采业，提出其清洁生产技术要求，力求指标能够具有代表性、合理性和可操作性。 

新中国成立 50 年来，我国石油工业取得了巨大进步，到目前为止，全国 25

个省、市、自治区和近海海域发现了 688 个油气田，形成了六大油气区，建成了

大庆、胜利、辽河、新疆、四川、长庆、渤海和南海等 24个油气生产基地。全国

原油产量从 1949 年的 12.1 万吨增至 2000 年的 1.6 亿吨，列世界第 5 位；2000 年

天然气产量 277 亿立方米，列世界第 15 位；截止到 1999 年底，建成长距离输油

管线 1.13万千米、输气管线 1.18万千米，基本形成了东北、华北、华东地区的输

油管网和华北、川渝地区的输气管网。全行业形成了油气勘探、开发、设计、施

工、科研和技术服务配套的工业体系。 

我国稠油开采主要集中在辽河油田和新疆油田。 

辽河油田隶属于中国石油天然气股份有限公司，位于辽河下游，渤海湾畔，于 1970

年投入开发建设，勘探开发的主要地域是辽河盆地、开鲁盆地和渤海湾北部滩海地区。 
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辽河油田是一个具有多套生油层系，多种储集类型，多种油气藏的复式油气区，主

要以稠油生产为主。现已形成了一整套勘探开发复式油气藏、集输和断块油田的地质理

论及工艺技术，稠油开采技术和集输工艺达到国际先进水平，综合地质理论研究、地震

资料采集与解释、录井和测井、井下压裂、丛式井和水平井的钻井技术、油藏数字模拟

技术，地面工程技术均列国内前茅，是全国最大的稠油和高凝油开采基地。截止 1999

年底稠油可采储量 22197万吨。稠油开采主要为曙光采油厂等 6家采油厂和公司，共有

生产井 7692口，1999年产 845.68万吨。辽河油田公司到 1999年底，全公司采油污水

回注回用率达 100%，无污染作业率达 99.42%，无污染钻井率达 98.2%，全公司有 32

个二级单位进入清洁无害化矿区行列。 

新疆油田是中国西部地区最大的石油生产企业，隶属于中国石油天然气股份有

限公司，主营油气勘探开发、集输及勘探研究等业务。主要以克拉玛依油田为主，

25 个油气田为辅。目前原油生产能力已经超过 1000 万吨，居中国陆上石油工业第

4 位。油气勘探、开发综合技术整体已达到国内先进水平，在中国所属油田中名列

前茅。水平井开采、稠油热采、砾岩油藏开发、三次采油开发配套技术等多项技术

均接近或达到世界先进水平。新疆油田累积探明稠油储量 25309万吨，投入热采的

稠油油藏有克拉玛依油田和红山嘴油田，共有生产井 6200口，年产油 274.7万吨。 

石油工业“十五”规划明确提出“开发与节约并重，把节约放在首位”的原则，

并提出将从以下三方面入手提高石油利用效率：贯彻《节能法》，综合运用投资、

财税、价格等经济杠杆，鼓励节油，杜绝和抑制无效、低效的石油消费；大力推广

应用新工艺新技术，改善产业结构和产品结构，压缩高耗能设备，开发节油型产品；

以立法为基础，修订和健全技术标准体系，完善节能、环保等测评指标，建立全国

性宏观节油监控网络，定期发布监控信息，对相关设备和产品进行定期的抽检。为

贯彻石油工业“十五”规划精神，推行石油天然气行业清洁生产审核工作，势在必

行。 

但在清洁生产审核的实践过程中，对一个企业或者一个项目，如何判断其是否

达到清洁生产要求、如何评估其清洁生产水平一直非常困难。按照国家清洁生产中
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心清办函[2002]004 号“关于清洁生产审核机构试点工作有关事项的通知”，辽宁省

环境科学研究院联合行业单位中国石油天然气集团公司清洁生产中心起草了本技

术要求。 

    根据石油开采的特点以及清洁生产的要求，在充分考虑稠油开采的实际情况和

污染物产生特点的基础上，选取生产工艺与装备要求、资源能源利用指标、污染物

产生指标、废物回收利用指标和环境管理要求，作为本技术要求的清洁生产指标。 

 

2  技术要求的适用范围 

本技术要求适用于稠油开采企业的清洁生产审核和企业清洁生产绩效公告等

工作。生产工艺流程示意图见附图所示。 

(1) 清洁生产审核 

    本技术要求所给出的基准数据对一般企业的清洁生产审核具有指导意义，也就

是说给出了国际上比较先进的清洁生产水平，这样，进行清洁生产审核的企业可以

从中找出与先进水平的差距和努力的目标。 

(2) 企业清洁生产绩效公告 

    本技术要求所给出的基准数据适用于国内企业的清洁生产绩效公告，即给出了

国内相对先进水平的数据。 

 

3  指导原则 

制订本技术要求的基本原则是： 

“清洁生产技术要求”要符合产品生命周期分析理论的要求，能够体现全过程

污染预防思想，并覆盖从原材料的选取到生产过程和产品的处理处置的各个环节。 

具体原则如下： 

●  符合清洁生产思路，即体现全过程的污染预防，不考虑污染物单纯的末端处

理和处置； 

针对典型工艺设定清洁生产技术要求，该典型工艺应能基本反映企业的总体生
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产状况，从而避免针对某一单项技术建立技术要求； 

● 依据适用范围确定各个指标的基准值分级； 

●  基准值设定时应考虑国内外的现有技术水准和管理水平，考虑其相对性，并

要有一定的激励作用； 

● 对难以定量化的指标，不宜设定基准值，但应给出明确的限定或说明。 

● 力求实用和可操作，尽量选取石油天然气开采业、环境保护部门常用的指标，

以易于企业和审核人员的理解和掌握。 

根据前述适用范围的要求，拟将各项指标分为三级： 

● 一级指标： 

达到国际上同行业清洁生产先进水平。此项指标主要作为清洁生产审核时的参

考，以通过比较发现差距，从而寻找清洁生产机会。国际先进指标采用公开报道的

国际先进水平。 

● 二级指标： 

达到国内同行业清洁生产水平，此项指标可作为国内企业清洁生产绩效公告的

依据。国内先进指标采用公开报道的国内先进水平，并参考有关的统计数据。 

● 三级指标： 

达到国内一般清洁生产水平，即基本要求。清洁生产水平指标根据我国稠油开

采的实际情况及其有关的统计数据、按清洁生产对生产全过程采取污染预防措施要

求所应达到的水平指标、结合前期清洁生产审核活动的成果综合形成。 

 

4  制订技术要求的依据和主要参考资料 

4.1  制订技术要求的依据 

国家清洁生产中心清办函[2002]004号“关于清洁生产审核机构试点工作有关事

项的通知”。 

4.2  主要参考资料 

(1) 《石油工业环境保护》，姜昌亮等主编，石油工业出版社，2000.02。 

(2) 《石油企业污染源调查评价与研究》，石油勘探开发科学研究院廊坊分院，
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1995.12。 

(3) 《油气田开发建设与环境影响》，张兴儒等主编，石油工业出版社，1998.06。 

(4) 辽河油田、新疆油田、胜利油田生产与环保统计资料。 

 

5  编制技术要求的基本方法 

5.1  方法概述 

    清洁生产技术要求的制订在国内乃至国际尚属首次，因此没有现成的标准或要

求可借鉴。本技术要求的制订严格按照清洁生产定义，立足企业，用生命周期分析

的方法进行分析，最终确定从五个方面提出本技术要求的指标，即：生产工艺与装

备要求、资源能源利用指标、污染物产生指标（末端处理前）、废物回收利用指标

和环境管理要求，它把行业知识和环保知识有机的结合，从而达到通过对企业生产

环节提出要求，实现环境保护和可持续发展的目的。 

5.2  生产工艺与装备要求 

生产工艺与装备要求为定性指标。 

石油生产所采用的工艺和设备是清洁生产强调污染预防技术的一个重要方面。采

用工艺与装备的先进程度，决定其对环境产生影响的程度。在钻井液的使用方面，用

环境友好的材料代替生物降解性差、有毒的材料，可以从源头预防污染或杜绝污染物

的产生。油气集输过程的密闭化，并对轻烃加以回收，不仅可以带来经济效益，同时

还可有效削减烃类污染物的产生。落地原油是稠油生产过程中最重要的污染物之一，

从源头上对其采取削减措施，可有效预防环境污染，并减轻后续处理的负荷，因此，

以“原油不出井筒”为一级水平要求；以“铺设作业，原油不落地”为二级水平要求；

对落地原油要有回收措施，作为基本要求。 

考虑以上因素，确定该类指标包括的内容如下： 

z 使用的钻井液 

z 井控装置(防喷器等) 

z 防止井场落地油产生的设施(井口收油柜、刮油器、泄油器；铺设收集、防

渗设施；落地油回收措施) 
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z 原油集输流程：一级要求密闭，并全部具备轻烃回收设施；二级要求密闭；

三级要求半密闭。但不包括个别因技术经济条件限制，而无法连接至流程

的油井。 

5.3  资源能源利用指标 

资源能源利用指标主要考虑生产过程中是否对环境产生不利影响，以及原料在

企业生产过程中是否得到充分利用。因此，选取了“采油新鲜水消耗”、“采油综合

能耗”为指标。这些指标监测已常规化，每一家企业都容易接受并可以自行监测。 

5.4  污染物产生指标 

污染物产生指标是本技术要求中最重要的要求之一，它直接与环境有关。石油

生产过程中产生的污染物主要有废水、废气和固体废物，但最主要的是废水和固体

废物，因而选择钻井废水、钻井废弃泥浆、落地原油产生系数作为指标。 

5.5  废物回收利用指标 

废物回收利用方面，根据稠油开采过程中产生的主要废物，及在目前技术经济

条件下回收利用的可行性，选择“采油废水回用率”、“钻井泥浆循环率”作为本技

术要求指标。 

采油废水用于回注油层时，水质应达到 SY/T 5329-94《碎屑岩油藏注水水质推

荐指标及分析方法》的要求。 

5.6  环境管理要求 

环境管理要求为定性指标，主要考虑了生产管理、环境管理制度等指标，来反

映企业的清洁生产水平。 

在“生产管理”要求中，提出有原材料消耗和污染物产生的定额管理制度及相

应的考核机制。“环境管理制度”要求中，结合目前业内已在一定范围内开展了环

境管理体系(ISO14001)和健康、安全和环境(HSE)管理体系的审核、认证工作，这些

管理体系的建立和运行，经实践证明，可有效提高企业的环境管理水平。因此，本

技术要求提出一级企业应通过 ISO14001 环境管理体系认证；二级企业应建立并运

行 HSE管理体系；作为基本要求，三级企业应完善环境管理制度、原始记录及统计

数据齐全。 
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6  技术要求实施的技术可行性和经济分析 

6.1 技术要求的经济分析 

本技术要求包括定性和定量要求，定性要求表现为对采油过程提出操作和管理

上的要求，部分涉及到增添设备，例如：在原油集输流程控制上，采用密闭且具备

轻烃回收设施，达到这一指标需要增设轻烃回收装置。回收轻烃可用于生产或民用

且行业有这方面要求，企业可以在经济和行业管理方面接受这一要求。另一类指标

为定量要求，其指标用数值表述，例如：采油用新鲜水量、采油综合能耗、钻井废

水产生量、落地原油、采油污水回用率、钻井泥浆循环率，这些指标是石油行业内

部考核的经济指标，它不会给企业增加任何经济负担。因此，本技术要求的实施，

在经济方面是可行的。 

6.2 技术要求实施的技术可行性 

本技术要求的提出是考虑到我国稠油开采业的现实状况，从当前与未来环境保

护形势对石油天然气开采业发展趁势的影响角度出发而制订的，实现这些指标并不

是高不可攀，技术难度不大，只要企业经营和管理达到全国平均水平，均可达到三

级要求。轻烃回收装置在有的油田已采用，回收的技术和工艺成熟可靠，并运行良

好。因此，本技术要求在实施的技术上是可行的。 

6.3 技术要求实施的可操作性 

    为使本技术要求实施具有较强的操作性，既不让企业高不可攀和望而生畏，又

不让所有的企业轻松达标，选择了主要以稠油开采并有代表性的辽河油田和新疆油

田 8家采油厂和公司的可得到的经济指标、数据进行达标测定，其结果见表 2和表

3。
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表 2                     技术要求指标达标测定 

采油耗新鲜水 采油综合能耗 采油废水回用率 
级 
别 企业数 % 企业数 % 企业数 % 

一级 3 37.5 1 12.5 6 75.0 

二级 2 25.0 3 37.5 1 12.5 

三级 2 25.0 2 25.0 1 12.5 

大于 
三级 

1 12.5 2 25.0   

 

表 3                         达标情况统计 

 达标企业数 百分比 累计百分比 

一级 1 12.5 12.5 

二级 2 25.0 37.5 

三级 3 37.5 50.0 

大于三级 2 25.0 100.0 

 

    表 2表明：所选定的各项指标值，每一项一级指标有 12.5%~75%的企业可达到，

二级指标有 12.5%~37.5%的企业可以达到，三级指标有 12.5%~25%的企业可以达到，

说明各项指标值并不是高不可攀。表 3 表明：达到一级要求的企业(国际先进水平)

有一家，为 12.5%，达到二级和三级以上的企业分别为 37.5%和 50%，三级以下的

企业 25%。说明该技术要求具有可操作性。 
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附图  石油（稠油）开采业主要污染源构成 
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