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CEARALEL” BT, “Z=E—AAGAERRE Y FEAR BT B H AT RS g KA EE
FTZ, ARSI T ARG, WK 5-4.

AAREEAR, 5 IR I S A AR ISR AR 5] N T B 5 K AR B, A5 3 FH Y5 7K IR SRS A
BN RE . (H T Rii5 K — T At 2 (3 BODs/COD — A% T 0.3, FAihi5 /KUK
T 0., VKBREEm, AR, EEBIEEY SRR, & RAENALIE S COD fE 100
5/ T~ 150 250/ Ft . PUCTEAREE T 2k BT A M s & 8595 b LG E AR A AL B R
A EER
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Bl AbE . TP ERNE (%)
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1 FiALFE VRERDTEE | BRmh. T JRETE 25~60 | 40~70 - 30~60
VBBV | MR, Y. IRBYE 25~60 | 40~80 - 30~60
K& REAEN | REALID 15~40 | 20~45 - 30~60
L AbER IKIRERAL | JKIRERAL 15~40 | 20~45 - 30~60
N EHEE A B T
EEEE | 65~90 | 60~90 | 50~86 | 80~96
2 e et
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% 5-5-1

] Py #0820 S B Al 75 K A B R AR HEER

- - OS] MU GAKAE | V5K AR EE g E,
g | DGR s | g wemi | ke | st | R | PR e
i wd | e | i Goo | V| O
WA 1 1 Y+ 30000 698 17000 22 232 466
2 W+EA 6000 347 2900 8.4 0 347
3 W+ 10000 336 2913 6.2 0 336
A 2 4 X 3000 274 3270 7.5 0 274
5 W+ 10000 402 1570 7.4 0 402
6 YA 10000 182 1650 32 0 182
7 mi+A4k 25000 1246 1490 2.5 1037 209
. 8 e+ 10000 350 2100 4.1 274 76
MAH 3
9 I+ 12000 286 800 2.7 166 120
10 ik, 6000 194 600 1.8 98 96
. 11 YA 30000 1090 2900 2.6 220 870 \
L 4 12 Yte+A1k 13000 362 1300 2.6 174 188 HFK IR,
13 YA 350 2 400 2.8 0 2
14 Yte+A1k 120 1 70 1.2 0 1
15 W+, 600 6 440 35 0 6
. 16 YA 120 2 207 2.5 0 2
WA H S
17 W+ 360 2 357 2.0 0 2
18 YA 550 1 107 2.0 0 1
19 i+A4k 500 5 647 2.5 0 5
20 YA 250 1 670 3.0 0 1
WA 6 21 kA 39000 1732 1692 40
A 7 22 W+ 7600 296 205 91




bR

15K Ab

15K Ab

’Wwféz B mrs | wER | R | B (Eijr; ifiﬁj ShHEK £ T
(yd> CH ) CHw) (TT/t)
23 itk 850 19 1500 1.5 13 6 R
24 ik, 200 2 700 1.9 0 2 R
25 itk 9500 192 4500 2.8 83 109 R
26 ik, 5760 212 5000 2.7 201 11 R
27 Wik 2500 32 1750 2.5 28 4 R
28 ik, 500 16 2300 25 0 16 R
29 ik, 1500 3300 0.8 1 4 R
30 itk 250 4 3000 0.8 3 1 R
31 YA 1000 41 600 26 39 2 R
32 Wik 1500 38 1600 1.9 35 3 R
33 W+ 600 37 810 2.4 35 2 R




®5-52 EHABMMIEMSEE GEAKIRED KIEFRHBILR

Az mg/L (pH EERSM

il HE5 H pH & COD VeMES B FE R [ii Y]
%5 Y BOKE | CFME | BOKME | CPIME | BOKME | CFME BAE | FHE | BKE THME
WA 1 1 8.5-8.8 181 152 14.3 10.0 140 102 0.61 0.30 0.13 0.05
2 6.0-7.6 177 151 13.6 9.8 216 109 0.51 0.40 1.16 0.61
3 6.0-7.7 173 99.4 12.2 9.7 111 77 0.65 0.41 0.98 0.50
WA 2 4 6.7-7.6 136 111 9.6 49 97 68 0.45 0.05 2.55 1.06
5 7.3-7.9 125 100 11.7 7.1 95 65 0.45 0.05 3.61 1.89
6 7.6-8.1 163 143 9.9 7.7 132 100 0.49 0.76 6.27 1.88
7 8.8-7.4 150 107 11.5 9.2 112 93 0.41 0.21 0.22 0.10
S 3 8 8.2-7.4 168 150 11.9 9.4 127 102 0.47 0.32 0.21 0.09
9 8.1-7.2 156 125 10.4 9.4 147 93 0.41 0.22 0.20 0.09
10 7.8-7.3 167 150 9.3 7.7 151 94 0.45 0.24 0.41 0.11
Y- 11 7.1-8.6 141 103 9.9 7.9 94 78 0.45 0.13 0.75 0.13
12 7.4-8.8 152 129 9.6 6.7 114 99 0.34 0.12 0.78 0.20
13 6.5-7.5 140 100 8.5 49 120 80 0.61 0.48 1.31 1.09
14 6.6-7.6 137 99 8.2 4.6 91 64 0.64 0.53 1.16 1.00
15 7.3-8.4 117 96 8.0 4.5 93 65 0.54 0.41 1.09 0.87
A S 16 7.4-8.3 133 106 9.5 53 98 69 0.67 0.53 1.98 1.08
17 7.5-7.9 158 139 9.9 6.2 100 81 0.55 0.50 1.09 1.05
18 6.3-8.2 148 119 10.4 93 94 71 0.63 0.49 1.03 0.02
19 6.8-8.3 151 102 10.7 9.5 93 79 0.58 0.50 1.09 1.00
20 7.4-8.4 159 143 11.1 9.7 122 101 0.64 0.52 1.03 1.00
WA 6 21 6.0-9.0 120 2.6 30 0.04 0.04
WA 7 22 6.0-9.0 128 2.0 32 0.01 0.01
GB8978- | BIFIRME (=40 6~9 150 10 200 0.5 1.0
1996 | FRIRME (=40 6~9 150 10 150 0.5 1.0




54 BSS

RBHARAR R HER 5 4

5.4.1 RRSBU S8 E
54.1.1 RRSHL BBERER TEHRA
EEIREISPIP N/

A
B R, A A A T 5 A A

W P Claus v B SR ;
b JFE IR SGE T R, WK 5-6.

AR RAAAT RN B, HE—D iR

AL Claus VEBRAR R[S 7 N ELRGE M 0 FE IR T2, SRS HaS WK T 50%I0

— M2 R B, 2R 45
HoS W H 3 ACHFME AL I A F],

rE, RO R TR L EH AR,

REMERS T
iR 2 k. RECERZ T ZHA, £

FERI. fiE. RESTHRR T EERNEE, WAL 70 BXFERE7RE. KM
e 57 W7 LA sk el ke B — BRI B R BR [ SR AU 90% /2

AT 57 i T2 5 Claus 2 EAHA A

=
N T

E
&

DO

R FISCRA N 99.2%

, ERECEE, AR, T2 EE. B
75 FH ) 248 7 57 1 1.2 Clauspol. Clinsulf-SDP. Sulfreen. MCRC. CBA Fl CPS %,
BRA B IR E RIS 98%~99%, Lt fEhi i FE i, HiZK T ZM R
RECIFHLELREE, WIS CEARERE, (HFSELIE

]

I JER SO SR RO B T2 e, 28 B R RIS e T ik 99.8% LA b o (R T 2R 5 2%,
B S5HER M,
W 4bHE T 24 SCOT. HCR. BSRP. RAR %,
WRE EATBETAE, A v 7 ZE N E AR5k
#5-6 HEHPASERMBERTZ

— AT BRI Claus %< B R R H Al ECEUR F )RR R
H AT #Z B AN AR LA 3R, Bk SCOT [H

5 T 25 A F 7 s 2%
i fitk T b
o~ B | HS 5 S0u R sk g | PO RCE B L ST, B
S P, O o BHTZ S &R T A R R 85~97
}'Ejz,‘ /RS 2 E"J%E
Clauspol
Clinsulf-SDP 5 Claus B ANAHE, WA
44 Sulfreen | FHIRRRATIRML, MRRCT | (0, Bl (0, TEoridmh, |
FHWH | MCRC | M FIBREA R T BT | 38 S Tk R G s 5 '
CBA R, HEV 5 R 2R A ORI
CP
Cl &t ') SO2. Sx.
SCOT (g?%;?iﬁ%*} T e R, SRR, &
T HCR oo S EIREOP m s mamo, Bl R
; N HLS, I EE R T . s e >99.8
e S BSRP . FIfEOL. TZMBEER, REA
AR LS TR 1 I —
Claus % 2 51t T Fl Fl o PRI

BEAL, X RN R AL 2, ﬁ%ﬁm%A%%wﬂ% R T2 (BLLO-CAT B

REZ). KRS

— 42

AN FHA 2 G BRI U ML
T HoS AL TCER R, RN B B HE AN T, BEEEA

M EYERP =

WeE T, KR
TR H A = A Bk



VR RIHA . B 25 AT 1 HoS WK /N T 10ppm, TR EEAL. %L
SRR BB G PR 5T WA, BUBIE SRR 30% A E, ACPRINAE, it
SBR, RERERCE, AT SRR A .

A3 MV AL F A5 A R AR ageAl ) st [ AChe e A<M B T 2 A A i . ik
s HIRRVE S A RRIESE . XS EURIE e R, o i A IR SR B0E A AT N BT /N AL s [e]
ook B R AL R T 208 U5 5 o 125 VRIEIL I SO RIS AL, SE i B A& &
PR, RERIES] 99.9% A F, SO HEGR LR — W IR 2 800 22 3e/3 )i KA R H
G LSRR sk GRrddh. MRt SO R has )l & 2t — bR M
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SR A A 5, 55 397 T 25 1) H AT [0 US R — FRTE 6000 22 5/ 37 77 K~8000 22 5/ 77 K o T A i
A e A i [ A 2 B e R it RS 2 BRI A 3K A i A b A e e b 2 T 5K
FIZE5

®5-8 MEKWREBRIIKESRES SO HIBKEKERK R

i | T2 MR i B2 HoS W JE SO, HEBR & SO, HE UK & Vi Fl
(%) (%) (mg/m?) (mg/m?)
30 37935
i . 50 51632
AT T, 90.0 37000~68000
70 61083
90 68014
30 2942
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AT Ty BR AR 5 T R B 1) — bt s 1 AT BODs FRAE A T3 [ 18 i — M — Zednit 2
8]0 AhRERAE ™ AT FRAE -



£ 71 HATHA (B LWAFFR HSE Y KI5 FYHERERE
#A7: mg/L(% pH 4H)
- GB 8978-1996
I H HATH A Fe— U
pH 6~9 6~9 6~9
FiHZR G 10 (R 5 CHHZ) 10 CAMZ)
BOD;s 25 20 30
COD 125 100 150
SS 35 70 150
Ky FERED 0.5 0.3 0.4
ik 1 1.0 1.0
#EJE (B 5 — —

7.1.2 EE#RE

FEIFRZE (EPA) T HIEVIHBORGITE R (ELGs) & 25 T3 G il HAR 1 [H 5
MICHEBCEL K . Al KRR ST R Dol & 2K R R BOR fIFR B (ELGs) 44 A\ 3% [ RV
#it (40 CFR Part 435) 1,

Fe (R0 T Bt Bt RAR ST RIE K, 25 1 HESCE Rl Hbod@ ik e, 1 SR F T (IRl
AR (177 FOE BIHR Elh R BUA B B AL B 1 H .

FEITHFHIX (coastal) K HIKHAMIRAENZR 7-2. FRAECE R AN, %8 T3
GB 8978-1996 (1] FRAE S A PR AEFR1E -

£ 172 EEBEHIX (coastal) WMAFFRXFHAKHEKRE
HAL: mg/L
Yz;'j% BPT His fR1E BCT HE R (A BAT HEji PR A8 HTRHE R (B (NSPS)
Cook Inlet Hi[X Cook Inlet Hi[X
WA | AT HigR: 72 R 1 Higek: 72 T4 1 HigR: 42 R 1 Higek: 42
WHE | L2 30 H: 48 | #4230 HFE: 48 S 30 HFH: 29 | &% 30 HFEY: 29
Cook Inlet LL#RF gt X JE % 7K HE Ak

Tz 1.Cook Inlet {7 TRl LI hN, 51E PG FOTEAK A J7 i A1 AR T F) 2 B A 101 2 1) AL RS e DX s
2. BPT—JE T HUAE W] A3 B iR A SEFH BOR
3.BCT— % T e H M5 Rz il HoR s
4 BAT— 3285 E A7 i A5 50K

7.1.3 MEXFRE

INEEK Alberta 4548 1ER /KB SAHERL,  — M2 AL EE S BEAT R 10134 5 [ E

Directive 055 (Storage Requirements for the Upstream Petroleum Industry 35/ il Tl fif
FEOR) BUE, WRIKBUR IG5, T O B R AR TR R HETBON 3 2 -

pH {H 6.0~9.0. <10 =w/Jt, HA RV EEHANTAT/KIE.
7.1.4 FFRESERSMEXFRERST TS

A 55 1 A S AR SCAR HE DR EUVE S T 38 7-3.

ML [ St 5 3R E AT GB 8978-1996 ARitkxt LAl . FRIFAT ki /K AL BE A 15 %
YIHFBCIRILE . AFrE LABAT GB 8978-1996 drE(E yEE Atk 2 (B, M HRbr ™ Abrik
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TEAAA ™ T [E AR SEARHE o A8 — Bt R g Aol ] MR BB HE KT, 7 R EU™ M4 175 ¢
B a1 it A BEIK B (KT AEHE R X3 CABTRRUR DO, AT DR E Prse AT, 75 2R
HOCEE 7% (R0 e B 1

BEAh, $ZMEATRAE, AP R AR I X AL HEAT M PR A, a0 DA RV A
I EE R, AR E G AT e IR AR A, U5 FE SRR HEAR ELBE DR P 4%



RT3 FBRKIGHRYHEARMES B P SMrAERIRT

BAL: mg/L (pHHERAM

A GB 8978-1996 %[ ELGs
e _ o u S ﬁﬁfﬁf .bu’gﬁ étO“CFR Part 435.30
o 1534 HEH | BB DB6LA08.2003 fi 3R Directive 055 (H5IF Cook Inlet }1[X)
R | R — — JERHSE U | CGHzdtRER) | A1 H | #8230 H

NS FAE

1 pH 1A 6~9 6~9 6~9 6~9 6~9 6~9

2 =Y (SS) 70 50 150 70 35

3 | fEEHREE (COD) 100 60 150 100 150 125

4 | EHFTEE (BODs) 30 20 30 20 25

5 VERES 8.0 5.0 10 5 8 10 10 42/72 29/48

6 R 0.5 0.3 0.5 0.5 0.5

7 IR 1.0 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0

8 A 20 15 25 15

9 B 45 35

10 T 3 1

11 ISEEWIRTA 30 20 30 20

o6




7.2 KRS XSS HEEIEH

MRS A5 SR BORHR AT, Tl Ak B S 40 R AR AT HETBCR B SN R kTS GLE,
52 L 1T HE AR, A R [ SO B8 A RSSO /N R R S A (RS 2R 1 e
7.2.1 EEHBIRE

PRI, 5 EPA MilAn RS _ERIR AL Claus 3¢ B IR SHFRHE (R 7-4.
# 7-5), % Claus R EFERHRAPIBAEMM R, REEML X (L /H, DT, PLERS
i HoS WREE Y(BEIR 1%, T 38) R 2 B IR [ YSC e, i Lo 2% B8 480 7= b 10 i =% A% 301 P R 4%
7 RS A P N BRI E AT BT AN A

& 7-4 KE EPA #5E KB A B KB RIE IR (%)

Y, BRAHF X, BARPEERPE (BLAEIH), Lt/d
H,S ¥R & (T 3%)
2.0<X<5.0 5.0<X<15.0 15.0<<X<300 X>300.0
(mol%)
Y>50 79.0 88.51X0-0101y0.0125 5 99 & rf1 By A &
20<Y <50 79.0 88.51X0.0101y0.0125 5 97 9 rfr By A% fH 97.9
10<Y <20 79.0 88.51X0-0101y0.0125 g 93 5 rp B A% {HL 93.5 93.5
Y<10 79.0 79.0 79.0 79.0

R 7-5 KE EPA 5 HESAET A BKH B RIEIT (%)

Y, BRAH X, BARPEERPE (BRI, Ltd
H,S ¥ & (T 3%)
2.0<X<5.0 5.0<X<15.0 15.0<<X<300 X>300.0
(mol%)
Y>50 74.0 85.35X0.0101y0.0125 5 99 8 v I K 1
20<Y <50 74.0 85.35X0:0101y0.0125 g 97 5 rf1 BRI H 97.5
10<Y <20 74.0 85.35X0-0101y0.0125 g 93 5 rp B A% {EL 90.8 90.8
Y<10 74.0 74.0 74.0 74.0

7.2.2 MEXHBIRE

I EE R AR 2% B A RS ) B AR R A (3R 7-6 K 7-7). FIRAAIEA 10
i/ [ ~ 50 i/ H BRI A 96.2%, 50 i/ H ~2000 i/ H BN 98.5%~98.8%. B+C %4 /N T
2 Wi/ HIGERCR EER, AR BRI CR A T R SArdE . s KRB RIS
AT AN IS B st () v 7R b PR =R v 5 et/ H .

R 7-6  INEKHE B RACHR R R bR AE

b} &b
é%j‘; C<5 5<C<10 10<C<50 | 50<<C<2000 | C>2000
BRI, % 70 90 96.5 98.5~99.0 99.8




£ 77 MMEKRFI/REIEE R B-C ATERR
EEAE C e, %
vd BT 25 11 325 44 B. C 4%
Cc=2
2<C<10 89.7
Css 70
5<C<10 90
10<C<50 96.2 95.9
50<<C<2000 98.5~98.8 98.2~98.5
C>2000 98.8 99.5
TE: * FEIEFBRIERMT, BETHEREAD 0.3%
#+5E B HE J1 N 50~ <2000 t/d, B ICHK ,%=98.2+0.187[log10( % & fit 71/50)]

7.2.3 EEHSERE

T8 FE B (SO B R T HE bR v (3R 7-8) AR THIK

ABIR [ A AR bR

#£7-8 FEEXF Claus BRI W R M E
KEREN C, td C<20 20<<C<50 C>50
BRIKMKE, % >97 >98 >99.5

7.2.4 FirESERSMEXIFERRETE
ASHRHERA RE IR IR AR B R AR SR IRAE S LA B X (D R[S R SR AR I

BHITF R 79,
K79 ARRKEA HRbRE S E MR AER ST H
S g B, %
C, d Kbpfe | sk | omEkmscdikE | mEkBCH | EE | %E EPA
- (0~2)
C<s 70 70
89.7 (2~10) >97 | s s e
5<C<10 90 90 %%ﬁﬁﬂ
>99.8 R U B AN
10<C<20 4 B A K]
96.5 96.2 95.9 N, BEA
<
20<C<50 298 | et 000,
50<C<<200 98.5~99 98.5~98.8 98.2~98.5
99.5
C>200 >99.9 | 98.5~99 98.5~98.8 98.2~98.5
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AARAER 5T 1) B AR [FI R AR AR 5 I 52K & Bl RAHIA %S B.C 44 BRI AR AR LU, T
WA B G, AT T bR

S E RRBCR ISR, 24 C<50 B C>200 i, AhRdEdE bR m T E AR 50<C<
200 B, FEEGRIER 99.5%, MAER 99.8%, M T4 EFRE.

L5526 [ EPA il i 228 7 B B AR R R EU R, 38 BRI C<200 B, AAriE 99.8%
(AR T 25 E EPA B 97.5% I HR bk e 85.35X00101y 00125 5 99 8 rh HUARAE "I E>R; C>
200 i, [ EPA fiimiy 99.8%, AHRE 99.9% ) FRAE ™ T 36 [E bRt .

MEA_E 53 A7 B AT AT 0, ASHR AR 22 (0 (BT U e b BRAE ™= T S 1 &= K 548 [ (1 FE br
BVIA 3 [E BRAGEKF o #eAh, A DAV AG E bR DL e B B AT 5 B, T AR v DL
ANRIRGFA) e T &, A SR ESTHIEOR T4 T 200 mi/H, %) 5t
T 2LIE ) 99.9% A R IS A, U AR by I T [ A BRI

AFREIL SO2 HFBOKR EERAE (400 Z&50/3277 K 800 2 3e/32 75K ) EEIATHE (RS
PR HPRE) (GB16297-1996) FILIE [ & Al 960 =& 5/ 37 J5 K BRAE ™ 4%

8 SCHEAFRERINEREREFHRARSHT
8.1 SLHEKITEYHBARERNMREY I REAREF i
8.1.1 I EH ISR

RT3 E A ARSI R TR K Bk 2I ARk /KR AR Z A, K
AFR AR PTE, IR EEN, $E M5 R HEBAE HIKF o SEil A AR A T DR 3 R RS
FER T AR, AR IR sema o 124 E G b= & 1.7 0Mi/AE, 2568 KEP
%1 90%- [FIVEF T 90%1t, JRAKHEBURIT 1.4 2Wi/4E; s R PUTHER R ET, E85
e RS B 1400 W/4FE . COD FFBUE & 2.1 M/AE . SEtiAbrdE, 42— KX
$ s 2 Ak FRHEG, 32 B S e A i 2. COD M B HEBU 5 AT 20751 il 20.0%- 33.3%
F120.0%, BAFECKMIAE NG (W3R 8-1). WIRTHTIA, BEHE TR E A KR ST R TR
K AMIERK I 2, S A AR (1 PR 58 850 0 K R 7 1

R 81 SEHEAIRAERIFF B

% GB8978-1996 YA byt 15 4L 15 49)
Fr o R IA AR HEGT — B X IE RO HEk HEk
5 - W BRAE Hem= WRPE IRAE HEjE Hil ek HIlRR
(mg/L) (t/a) (mg/L) (t/a) (t/a) (%)
1 PaNHES 10 1400 8 1120 280 20.0
2 COD 150 21000 100 14000 7000 33.3
3 A 25 3500 20 2800 700 20.0

8.1.2 BARZF o
FERORTT, AE“FRH —REBEICRE . IREBVUF S L2 )5, Wil e el — P e Y
AbFE CELEIREMIF A AW ARED . G AP G, WRFD . M A S T Bk LBl <




H 5K HEBOE bR B TR E AT W5 /K AL B4 55 9% FH 297 4800 Jo/(Wti/H), AbBEIEAT 2 HE)
N 4.2 TUMEEE K . RIS BIAFRUERE BT AR, L BAR GG ik 4 1F, Bt 2N
BBt 40% A0 IBAT BN 35% 5 A o 5T A AR B B K S B 1.4 G/, TR Y
I KA B 552 7.4 1278, FIaAT R H 5.9 14701 % 8.0 /47T

8.2 LASTEMHBIRENFRYBRIBIAREF o

ARFRERRE AR SAT W AR R M, [R5 i T RO R RN F sk At il s, R 56 A
B o P R R o AR HE S S A R TR L AT VS YR B B R B, 9D KRS 4
FROHETSCER R S P 5 ot B B B R A A

R4 de th, FECRIR TP DA ks [ i ks B AR A E 2 3k R E A T A6 Sbr kAT
Wi RIBAFRHEESR, FERRSFL) A 39 Ehh )ik B ¥ 7 AT A s,
SO, HERCE K B H AT 16820 Mi/AEJRZE 7138 Wi/4E, Bk 9682 Mi/4E, HIJHR 57%. Hrh:

(1) X T RIBERIR TG, 23 R A 3 57 Wi+ AU AL J5 7 1) 358 B 34 7 B AT 1
JSLE A, ARV B H R B e A 5y 25 e 55 0 S R — 22 IR UACRRL R FH v AR B
F R RBCARAGLE G 1) e RO R AL ) S 1R i, SOEHR BT 4 1270 BRI ] H 99.8%
PERE 99.9% LA |, SO, HEBUAK B H 800 = 7/ 7 77 K~1200 = 5/ 3 77 K P A 400 2 58/57 )5
KELR, HiIl SO HEK & 6485 /4.

(2) X TN R ARG, 16 B R F R0 e 57 B RN A At e 55 1 T 201 2 BB 15 7 gk
TR AR E AR s s, Susi4) 10.62 1476 BRI AT 43 5l B
90.0%- 99.2%3#E = 2 99.8%LL ., SO HFBOK FE 737l H 37000 2 0/37.77 K~68000 2 5i/37.
Ji K 6000 Z£ 5 /37 1 K~8000 22 5/ 7 K R 800 2w/ KLU, il SO» HEE
3197 Wi/4F . RETIATZ 15 0t HIEAL SO2 IS T AAE 2.2 Jiu/MibL .

) By By i 3, FRE AR A TF R Tl AR T DUd R B B, ZAm A 1) S it £ e i e
[l Sc e B R FH B S gk 1) 2Tk AT S, XHRIEAT A AR N SO A B R s

9 FREMBRENEENAEER

2014 9 H 17 H, FEHEERIIARA (O TAER<A ML 2 Tolkis e HEsbr > ik
KB WAE SEPIIE KA R AR S A RR ) GRJpeR (2014) 1181 %), X ARAERELT
T —IRATHERZE N MERBRAL 724, KRS RA 41 KX, REIE 31 K. HER
WAL, TR AL 29 5K, FEHMBGEB RN 12 K. (£ 44 %2, Hd, R
FER IS RN 29 %%, 15 66%; AR 15 %, 1 34%.

JEIREE RA K A B ] 2017 4F 10 AR ERFBIF T (i A RARSIFR L
N5 R HEBORR Y ( ZRAESR AR BORHE . KBRS RY AR 5, LR
TRFBVEAL ot BHIFEAAL, BETH AL, AR LRSI T 2. SWHE R T (F
A RN ASTE R 5 e HE R ALY (RAE SR 3 AR, b v ] B AR 48 o 4 A
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	1  项目背景
	1.1 任务来源
	原国家环境保护总局于2002年通过《关于下达2002年度第一批国家环境标准制（修）订项目计划的通知》

	1.2 工作过程
	由中国石油集团安全环保技术研究院有限公司、中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司、中国石油大学（
	标准编制组于2004年1月编制形成了《标准制订实施方案及标准框架》并于2004年4月5日经《石油天然
	(1) 国内外相关文献，包括环境保护法律法规、污染防治技术政策和标准的现况及发展情况调研；美国、加拿
	(2) 国内典型企业（中国石油集团和中国石化集团所属的大庆油田、新疆油田、胜利油田、辽河油田、西南油
	(3) 国内典型企业污染防治措施及污染物排放现状调研，包括勘探、钻井、井下作业、采油(气)及油气集输
	2004年12月，原国家环保总局对《天然气净化厂大气污染物排放标准》向有关单位征求了意见。
	2013年11月，原环境保护部决定合并《石油天然气开采工业污染物排放标准》和《天然气净化厂大气污染物
	2014年9月，原环境保护部对《陆上石油天然气工业污染物排放标准》第一次向有关单位征求了意见。
	2015年1月，原环境保护部科技标准司在北京主持召开了标准审议会。
	2017年10月，原环境保护部水环境管理司在北京主持召开了《陆上石油天然气工业污染物排放标准》（二次


	2  行业概况
	2.1 行业在我国的发展概况
	石油天然气作为重要的一次能源，攸关国计民生和国家安全，是中国国民经济发展的重要支柱产业。天然气作为清
	目前，中国在石油天然气开采领域，由原国土资源部依据《中华人民共和国矿产资源法》管理中国境内包括领海石
	中国从事陆上石油天然气开采的企业主要为中国石油天然气集团有限公司、中国石油化工集团有限公司两大国有企
	表2-1中国主要企业陆上石油天然气产量
	当前，中国仍然处于油气资源短缺、对外依存度继续增加的态势。近年来，中国原油产量保持在2亿吨/年左右。
	当前，我国正值推进工业化、城镇化的关键时期，油气短缺、对外依存度持续增加成为我国经济和社会发展的重要

	2.2 行业在其他国家和地区发展概况
	2015年，世界石油总产量为39.09亿吨，中国约占5.5%；天然气总产量为3.6万亿立方米，中国约
	世界石油天然气产量及地区分布见表2-2，世界前10大石油和天然气生产国及产量分别见表2-3、表2-4
	当前及今后相当长一段时期内，石油安全问题仍然是国际社会关注的焦点，仍然是世界能源战略和能源政策的核心
	表2-2  世界石油和天然气产量分布
	表2-3 2015年世界前10大石油生产国      表2-4 2015年世界前10大天然气生产国


	3  标准制订的必要性分析
	3.1 国家及生态环境主管部门的相关要求
	我国《国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》提出，要加强陆上和海上油气勘探开发，有序开放矿业权，积
	《产业结构调整指导目录（2011年本）》（2013年修订）中，石油天然气开采工业相关内容基本上均为鼓
	（1） 常规石油、天然气勘探与开采，页岩气、油页岩、油砂、天然气水合物等非常规资源勘探开发；
	（2） 油气伴生资源综合利用；
	（3） 油气田提高采收率技术、安全生产保障技术、生态环境恢复与污染防治工程技术开发利用；
	（4） 放空天然气回收利用与装置制造；
	（5） 石油储运设施挥发油气回收技术开发与应用。

	3.2 行业发展带来的主要环境问题
	3.2.1 水污染物排放
	当前，我国陆上老油田相继进入开发中后期，随着含水率的上升采出液量在增加；同时，三次采油规模扩大，废水
	本行业外排水污染物来源主要为原油组分、钻采过程中加入的无机和有机化学剂组分，以及地层中的物质。主要污

	3.2.2 大气污染物排放
	石油天然气开采大气污染物主要包括天然气净化厂尾气、稠油热采燃煤锅炉烟气，油气处理与集输系统无组织逸散


	3.3 现行环保标准存在的主要问题
	我国油气田分布地域广，环境条件（容量和敏感程度）差异大，而且油（气）藏性质、地质构造、生产工艺、废水
	《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）的颁布实施为促进我国大气污染控制和防治起到了积
	随着国家环保要求的日益严格，需要制订行业污染物排放标准，对环保监控指标和企业排污行为进行规范。
	根据石油天然气开采工业特点，制订一套技术上先进、经济上合理，符合清洁生产原则和相关产业政策的环境标准
	（1） 为石油天然气开采工业强化环保监督管理提供有力技术支撑，促进行业环境管理；
	（2） 有利于规范企业的环境行为，减少环境纠纷，为企业守法经营提供评判依据；
	（3） 提高石油天然气开采工业污染控制的针对性和有效性，使生产与环境保护相协调，实现可持续发展；
	（4） 有利于使石油天然气开采工业的环保投入和环境行为与国际惯例接轨，以积极参与国内外石油市场的竞争
	（5） 有利于促进陆上石油天然气开采工业生产工艺和污染防治技术的进步，实现污染物稳定达标排放、总量控


	4  标准制订的基本原则和技术路线
	4.1 基本原则
	4.2 技术路线

	5  行业产排污情况及污染控制技术分析
	5.1 工艺过程简介
	石油天然气开采是一项包含地下、地上等多种工艺的系统工程。主要包括勘探、钻井、井下作业、油气开采、油气
	5.1.1 勘探
	为了寻找和查明油气资源，需利用勘探手段了解地下的地质状况，认识生油、储油、油气运移、聚集、保存等条件

	5.1.2 钻井
	目前主要的钻井方法为转盘旋转钻井法。转盘钻井需利用一套地面设备（动力设备、井架以及一套提升系统）。通
	5.1.2.1 油气井完成
	钻开油气层：含有油气流体的孔隙性砂岩或裂缝性碳酸盐岩的储集层称为油气层，一般均有一定的压力，而且有较
	完井方法：不同类型的油气藏，采用的完井方法是不同的，完井方法应能满足有效地封隔油气水层，能减少油气流
	5.1.2.2 油气井压力控制
	平衡压力钻井与井控是钻井工艺技术的重要内容。所谓平衡压力钻井是指：以适当的钻井液密度维持井底压力与地
	在钻井过程中，如果地层-井眼系统压力失去平衡，通过初次井控（调整钻井液密度）和二次井控（使用井控设备
	地层-井眼系统的压力平衡关系可用井底压力与地层压力的差值ΔP来表征。如果系统失去平衡，当ΔP>0后可
	当出现井喷预兆或井口溢流时，应立即采取关井措施。
	为制止井涌并迅速恢复或重建井内压力平衡，应当采取压井作业。压井方法包括用原密度钻井液循环压井、用加重
	为满足油气井压力控制的需要，应安装井控装置，包括防喷器组合、井控管汇、钻具内防喷工具、井控仪器仪表、

	5.1.3 井下作业
	井下作业主要是为了提高采收率而对油气井、水井采取的射孔、酸化、压裂、下泵、试油、洗井、修井、除砂、清

	5.1.4 采油（气）
	采油（气）就是借助油（气）层的自身压力或者抽油泵等工艺方法，使油气从地下储油（气）层中产出的工艺过程
	一般来说依靠油（气）层自身压力进行采油的方法称为自喷采油（气）法，而需要用抽油泵等方法进行采油的则称
	在原油开采中为了保持油层的压力，达到稳产的目的，往往需要向油层注入一定的介质，用以驱替原油。根据注入

	5.1.5 油气集输与油气处理
	5.1.5.1  油气集输方式及油气集中处理站一般工艺
	油气井产出的油气和水，通过二级布站或三级布站等方式，经计量、接转等集输至油气集中处理站（联合站），并
	油气集输从井口开始，将油井生产出来的原油、伴生天然气和水的混合物，在联合站进行集中处理，一般可得到4
	集中处理站内的工艺一般包括油气分离、原油脱水、原油稳定、轻烃回收、天然气处理（脱水、脱硫）、采出水处
	一种原油处理工艺流程见图5-2。
	5.1.5.2  原油稳定
	原油稳定的主要目的，是将原油中挥发性较强的、可自然蒸发损耗的轻组分脱出并加以回收，以降低原油的蒸气压
	原油稳定的基本方法可分为闪蒸一次平衡汽化法和分馏法两类。常见的有负压闪蒸、正压闪蒸、微正压闪蒸、分馏
	5.1.5.3  轻烃回收
	轻烃又称天然气凝液（NGL）。对天然气实施轻烃回收，可取得更大经济效益、更合理地利用天然气，也可大大
	常用的轻烃回收工艺方法为冷凝分离法。按冷量提供方式的不同，分离天然气液烃的制冷方法可概括为冷剂制冷法
	5.1.5.4  天然气净化
	天然气净化厂是采用脱硫工艺，将原料天然气中硫化物等杂质分离，使天然气符合国家天然气气质标准，同时对脱
	天然气净化厂工艺流程如图5-3所示。


	5.2 污染源分析
	石油天然气开采主要包括建设期、运营期和服役期满等3个阶段。在前期的勘探工作结束后，建设期的主要内容为
	5.2.1 废水污染源
	废水污染源见图5-4和表5-1，污染物见表5-2，主要污染物为石油类。
	废水种类
	钻井废水
	生活污水
	废水种类
	钻井废水
	pH、SS、COD、石油类、TOC
	生活污水
	SS、COD、BOD、氨氮、总氮、总磷、TOC
	SS、COD、石油类、TOC
	SS、COD、BOD、氨氮、总氮、总磷、TOC
	COD、石油类、挥发酚、硫化物、TOC、总钒、总汞、总镉、总铬、六价铬、总砷、总铅、总镍、总α放射性
	SS、COD、BOD、氨氮、总氮、总磷、TOC
	pH、COD
	pH、COD
	pH、COD、石油类
	pH、COD、石油类
	5.2.1.1  污水来源与分类
	油气田开发过程中，最大宗的污水是油气田采出水（Produced Water），占所有废水的99%以上
	多数情况下，油气田采出水通过注水的方式回注到油藏，以保持地层能量，提高采收率。目前油气田的污水回注率
	气田开发过程中，为了防止气井产水对采气的影响，防止水淹停产，排水采气是必须的措施。但与油田采出水相比
	除了油气田采出水外，在油田开发的钻井阶段和油气井作业过程中也有污水产生。前者源于废弃钻井液（泥浆）的
	5.2.1.2  污水的特点
	由于油气田污水受地质特点、原油性质、开采方式、钻井材料和井下作业方式等多种复杂因素影响，因此，不同地
	（1） 采出水
	采出水的主要特征污染物是油、化学需氧量、悬浮物等。一般油井采出液经集输站、联合站进行脱水处理后，含油
	由于地层中可能存在矿物质，采出水中可能会含有相应的金属。
	油田开发初期，采出液中含水率较低，但随着开采时间延长，进入油田开发的中后期，采出液含水率将达到90%
	（2） 钻井污水
	钻井污水的组成、特性与钻井泥浆的组成和性质密切相关，而后者又根据油气藏的深度、性质和钻井工艺确定。由
	（3） 井下作业污水
	与钻井污水类似，油藏性质和作业方式决定了作业废水的性质，不同的油田会有较大的差异。普遍的特点是，污染
	作业污水的高污染性会严重地影响采出水处理站的正常运行，越来越多的油田对作业污水进行单独处理后回用或排
	概括而言，本行业污水均为物理过程（无油气加工过程）产生的废水。污染物来源主要为原油组分、钻采过程中加
	污水的特点主要表现在以下几个方面：
	a）水温高，通常为30℃～70℃；稠油热采污水的水温尤其高；
	b）组成复杂，水质变化大。除以油为特征污染物外，还含有采油化学剂、污水处理剂、钻井液添加剂等各种外加
	c）含有大量的无机离子，特别是易于结垢的成垢离子浓度高，污水的矿化度高；
	d）一般含有较大量的悬浮物，是一种比较稳定的胶体体系；
	e）含油污水，特别是稠油污水和含聚合物污水，油水分离难度大，含有较多的难降解的有机物，可生化性差。
	f）含有各种微生物，主要包括铁细菌、腐生菌、硫酸盐还原菌，易腐蚀管线、堵塞地层。

	5.2.2 废气污染源
	石油天然气开采大气污染物主要包括天然气净化厂尾气、锅炉和加热炉烟气、油气处理与集输系统无组织逸散烃类
	在天然气开发过程中，需对天然气进行净化处理以达到商品天然气气质标准。这一过程通常包括原料天然气的过滤
	烃类废气的主要来源有：油井套管气、边远油井（无油气集输管网）的伴生气放空及原油装车排气、原油和轻烃储


	5.3 废水污染防治技术及污染物排放现状分析
	油气田污水的去向及相应的处理方式可归纳为以下4种：
	（1） 回注。经采用“老三套”或其改进技术处理污水，达到油气田注水水质指标，输送到注水区块作为注水水
	（2） 外排至地表水体或海域。经“老三套”流程处理后再采用生化技术处理，外排至水体。
	（3） 回用（作为稠油热采锅炉原料水）。对稠油热采污水在“老三套”流程处理的基础上再进行深度处理，净
	（4） 经适当处理（除油）后进入储存设施储存。该处置方式一般也局限于干旱地区（沙漠、戈壁地区），利用
	5.3.1 油田含油污水的回注处理
	当开发区块自身或附近其它采油区块需要注水水源时，可将含油废水经净化和稳定处理达到注水水质标准即可回注
	方法
	工艺流程分重力和压力流程，可使回注水中含油量控制在5毫克/升以下，悬浮物5毫克/升以下，并能控制住细
	（1）重力流程
	（2）压力流程

	5.3.2 含硫气田废水的处理
	含硫气田废水除含H2S外，还有石油类和悬浮物等污染物，因此排放前必须进行处理。含硫废水中，随着废水p
	（1）水蒸汽汽提法
	常压单塔汽提H2S脱除率为97.8%～99.9%，蒸汽用量为200千克/吨废水～300千克/吨废水，
	水蒸汽汽提一般用于水量大、浓度较高的含铵盐型硫化物的废水。因铵盐型硫化物[(NH4)2S和NH4HS
	（2）化学混凝法
	在含硫水中投加某种沉淀剂（例如FeSO4），能使废水中的硫化物生成难溶的硫化物沉淀下来，从而达到处理
	化学混凝法去除率高，但沉淀剂用量也大，过程中要产生大量污泥，对污泥要就地分离和处置，以免造成二次污染
	（3）化学氧化法
	废水中的溶解性污染物（无机物或有机物）可以通过化学反应使其氧化或还原转化成危害小甚至无危害的新物质，
	化学氧化法常用来处理含氰、酚、硫的废水，以及脱色、除臭、除铁和处理难于生物降解的含有机物的废水。常用

	5.3.3 井下作业废水的处理及排放状况
	试油、压裂酸化、修井、洗井等井下作业均会产生一些废水，这类废水主要采用以下方法处理。
	（1）双管循环洗井流程
	此流程即在建注水管线时建成双路管线，专设洗井水回收管线，收集各注水井排出的洗井废水，集中输送到采出水
	此流程操作简单，既消除了污染，又回收利用了废水，目前，我国多家油田已广泛采用此种流程。但是该方法只适
	（2）洗井水处理车
	洗井水处理车以井口出水的压力为动力，使废水进入洗井车内得到净化处理，处理后清水进入水箱，再用泵车注

	5.3.4 钻井废水的处理及排放状况
	化学混凝法是国内处理钻井污水的主要方法，也是最基本的处理方法。该方法的工作原理为：将混凝剂配制成一定
	（1）间歇式化学混凝沉降工艺
	间歇式化学混凝法是20世纪80年代先进的处理工艺技术，解决了钻井污水处理后达标排放的问题，同时提高了
	在处理污水时，选用无机混凝剂硫酸铝和有机阴离子型絮凝剂聚丙烯酰胺（PAM）。处理的方法是将钻井污水通
	但是该方法在技术、设备、处理能力、工程、运行管理等方面均存在许多不足之处。
	（2）改进的组合式污水连续处理装置
	该装置为组合撬装式。钻井污水首先进入调节池调节pH值，使之保持在7.5～8.0之间，调整后的污水进入
	①治理工艺流程比较完善，不仅可以有效地去除废水中的悬浮物、油、挥发酚和铬，还可以处理污泥。
	②体积小，操作简单，占地面积仅为8平方米，只需一人操作即可。
	③设备为组合撬装式结构，运输拆装灵活，适于野外流动作业污水治理。

	5.3.5 污水外排处理工艺技术
	近年来，企业对油田采出水的处理开展了大量研发工作，取得了一定进展。
	我国目前含油污水处理普遍使用的还是“老三套”处理工艺，即“隔油－混凝（气浮）－过滤”工艺。主要针对污
	表5-4 油气田污水外排处理工艺及污染物去除效率

	5.3.6 废水污染物排放现状评价
	国内部分油气田企业污水处理与外排水水质现状调查结果见表5-5。
	按目前全国陆上原油产量1.7亿吨，综合含水率平均90%、回注率平均90%计，废水排放量约为1.4亿吨


	5.4 废气污染防治技术及排放现状分析
	5.4.1 天然气净化厂污染防治
	5.4.1.1 天然气净化厂硫磺回收主流工艺技术
	目前国内外天然气净化厂通常采用Claus法回收硫；若对尾气进行强化处理，进一步提高硫回收率，有延伸克
	常规Claus法硫磺回收分为直流法和分流法两种工艺，当酸气中H2S浓度大于50%时，一般多采用直流法
	延伸克劳斯工艺可与Claus装置有机组合，流程较简单，操作方便，工艺方法成熟。目前常用的延伸克劳斯工
	还原吸收法尾气处理工艺成熟，装置总硫回收率可达99.8%以上。但其工艺流程较复杂，投资与操作费用高，
	此外，对于规模较小的酸气处理，有的采用络合铁液相氧化还原工艺（以LO-CAT应用最多）。将酸气通入装
	有工业化应用前景的天然气净化厂硫磺回收装置尾气处理工艺主要有氧化吸收法、碱法、制酸法及生物脱硫法等。
	5.4.1.2 我国天然气净化厂技术水平
	我国现有在运天然气净化厂硫磺回收装置共41套，设计总规模10202吨/年。单套装置设计规模和酸气浓度
	5.4.1.3 天然气净化厂污染物排放现状评价
	目前，天然气净化厂的SO2排放控制主要是通过选择合适的生产工艺，提高硫磺回收率来实现的，这也是国内外
	不同硫回收率下的SO2理论排放浓度见表5-8。随着气田开采时间的延长，天然气产量衰减，装置进料酸气量
	天然气净化厂硫磺回收尾气SO2排放浓度虽较高，但排气量都不大（只有几千至几万立方米/小时），因此SO

	5.4.2 烃类废气污染防治
	对烃类废气的污染防治主要按照《油气集输设计规范》（GB 50350-2005）、《油田地面工程设计节
	（1）油气集输工艺流程尽可能采用密闭流程，这是降低油气损耗的重要措施。仅有很少量的边远油井（无集输管
	（2）对采油井场套管气尽可能予以回收利用，以避免烃类废气放空。
	（3）原油处理过程考虑采取原油稳定或油罐烃蒸汽回收措施，以降低油气蒸发损耗、减少油气挥发排放。
	（4）原油稳定装置生产的轻烃密闭储运或处理，以避免二次蒸发损耗；生产的不凝气就近输入回收系统回收利用
	（5）国家设计标准规定，单罐容量大于或等于10000立方米的稳定原油储罐宜采用浮顶罐。以浮顶罐储存油
	（6）天然气凝液储罐、液化石油气储罐和1号稳定轻烃储罐选用压力球罐或卧式罐储存；2号稳定轻烃常压储存
	根据油气田建设项目环境影响评价和竣工环保验收等资料，给出油气田主要地面工程设施周界非甲烷总烃无组织排
	站场
	浓度范围，mg/m3
	某油气集中处理站
	3.26-3.73
	某油气集中处理站
	2.93-3.85
	某油气接转站
	3.71
	某油气集中处理站
	1.87-3.57
	某油气集中处理站
	1.56-3.87
	某原油集中处理站
	2.39
	某油气集中处理站
	0.88-2.66



	6  标准主要技术内容
	6.1 标准结构框架
	本标准包括前言、适用范围、规范性引用文件、术语和定义、污染物排放控制要求、污染物监测要求和实施与监督
	在污染物排放控制要求中，一般地区现有企业和新建企业水污染物排放浓度限值区别执行宽严不同的标准，现有企
	根据环境保护工作的要求，在国土开发密度已经较高、环境承载能力开始减弱，或水环境容量较小、生态环境脆弱

	6.2 标准适用范围
	本标准适用于陆上石油天然气开采现有企业废水与废气污染物排放管理，以及建设项目环境影响评价、环境保护设
	鉴于非常规油气，如油砂、油页岩、页岩油、页岩气、煤层气、天然气水合物等的开采需要采取大型压裂等手段，
	陆上石油天然气开采企业锅炉大气污染物排放执行《锅炉大气污染物排放标准》（GB 13271），火电厂锅
	本标准规定的水污染物排放控制要求适用于企业向环境水体以及向公共污水处理系统的排放行为。

	6.3 术语和定义
	（1）对“陆上石油天然气开采”作出定义，即指陆上石油和天然气勘探开发，包括油气田的勘探、钻井、井下作
	（2）对排污企业分为“现有企业”和“新建企业””。“ 现有企业”指在本标准实施之日前建成投产或环境影
	（3）对行业烃类废气排放控制，如原油稳定、油罐烃蒸气回收、稳定轻烃、天然气凝液、液化石油气、真实蒸汽

	6.4 水污染物排放控制
	6.4.1 水污染物控制项目选择
	根据前述行业产排污情况分析，本行业污水均由物理过程（无油气炼制与化工工艺过程）产生，污染物种类相对单
	本标准覆盖了对本行业所有工艺工程，钻井废水、井下作业废水、油气田采出水、生活污水、油罐清洗废水等全部
	本标准选取的控制项目包括了总量控制因子COD和氨氮，生产工艺特征污染因子石油类、硫化物、挥发酚、悬浮

	6.4.2 第一类污染物排放限值的确定
	石油天然气开采采出水、作业废水和钻井废水中，可能含有的第一类污染物主要来自地层，因地层条件不同污染物

	6.4.3 第二类污染物直接排放限值的确定
	鉴于我国石油天然气开采工业污水处理在过去相当长一段时期，都是以“回注处理”为核心手段（废水处理后回注
	（1）一般区域企业直接排放限值
	悬浮物按70毫克/升控制，严于GB 8978-1996中新源二级标准150毫克/升的限值；COD按1
	目前，国内多数企业必须加大投入力度，才能实现稳定达到本标准。
	（2）重点地区企业直接排放限值
	水污染物特别排放限值均按国内外最严格的标准值选取，即需要采取更加严格的污染防治措施所能达到的水平。一

	6.4.4 第二类污染物间接排放限值的确定
	（1）间接排放限值的确定原则
	按照《国家排放标准中水污染物监控方案》（环科函〔2009〕52号）的要求，考虑到公共污水处理系统对行
	（2）间接排放限值的确定依据
	对于pH值、氨氮、总磷、总氮、悬浮物、BOD和COD，由企业与园区污水处理厂根据其污水处理能力商定相

	6.4.5 污染物排放监控位置
	第一类污染物排放监控位置设在生产设施废水排放口，包括油气接转站、油气集中处理站（含天然气净化厂）、储

	6.4.6 影响限值确定的因素
	应该说明几个影响定值的重要因素是：
	（1）油气田废水水质受油气性质（硫含量、油气比、轻组分含量及粘度等）、地层水性质的影响较大，因此，实
	（2）稠油热采，化学驱采、聚合物驱采、复合驱采等三次采油以及含压裂返排液等废水中COD高，可生化性差
	（3）许多小型站场（如计量站、接转站、输油泵站、压气站等）为独立站场，距离油气集中处理站（联合站）较

	6.4.7 关于废水排放定额（最高允许排水量/单位产品基准排水量）
	石油天然气开采工业废水主要包括采油(气)废水（采出水，来自地下）、井下作业废水和钻井废水，其中以采出
	（1）采出水主要来自油气藏地层的底水和边水、非开采构造的地下水等，随采出液一同开采出来。因地层条件的
	（2）采出水经处理后，在各油气田根据油气生产的需要和地层条件，进行了不同程度的回注，剩余的外排水量不
	（3）钻井废水属建设期临时性废水，其产生量与井深有关系；其去向也不尽一致，有的直接排入井场泥浆池中，
	（4）井下作业废水属运营期临时性废水，其产生量因油气田井下作业的种类、作业井数、作业频次而有较大不同

	6.4.8 废水地下回注污染控制
	我国及国际上多数油田在开发的中后期均主要采用注水开发的方式，通过注水提高地层压力以提高采出率。注水种
	我国关于油气田废水地下回注适用标准，原国家环境保护总局有如下2个复函。《关于油田回注采油废水适用标准
	美国对石油天然气开采废水地下灌注的污染控制制定有专门的法规（UIC）。允许石油天然气开采废水地下灌注
	综上所述，油气田合法、规范的废水地下回注，是指将废水回注到封闭的地层（一般是回注到现役油气藏或枯竭废


	6.5 大气污染物排放控制
	6.5.1 污染物控制项目选择
	本标准规定了天然气净化厂硫磺回收装置SO2、采油气与油气集输处理过程挥发性有机物（以非甲烷总烃代表）

	6.5.2 天然气净化厂硫磺回收装置大气污染物排放控制
	天然气净化厂主要大气污染物为酸气中的H2S。按照国内外通行做法和技术经济现状，通过实施清洁生产，即在
	6.5.2.1 天然气净化厂规模的划定依据及统计要求
	选择硫磺回收装置规模200吨/日为分界点，这是对现行排放标准的延续。目前，天然气净化厂一直按照环函〔
	本标准以规模200吨/日为分界点，总体严于国外标准的分界（一般为300吨/日）。是否采取加氢还原类工
	6.5.2.2 大规模天然气净化厂（硫磺回收装置总规模在200吨/日及以上）限值
	对于现有及新建大型厂均要求采用当前世界上最先进的“克劳斯+尾气加氢还原”工艺，硫回收率不低于99.8
	6.5.2.3 小规模天然气净化厂（硫磺回收装置总规模在200吨/日以下）限值
	考虑到小规模天然气净化厂SO2排放量贡献值较小（目前约占20%），新建小规模天然气净化厂、现有小规模
	考虑到小规模天然气净化厂运行受天然气产量（原料酸气量）的递减与波动影响较大，硫回收率、SO2实际排放
	天然气净化厂是根据含硫气藏的开发方案确立和建设的，其规模和寿命与气藏相匹配。天然气开采具有一定的生命
	6.5.2.4 关于天然气净化厂大气污染物特别排放限值
	基于以下考虑，本标准未规定天然气净化厂大气污染物特别排放限值。
	1）天然气净化厂大多处于偏远地区，不属于《重点区域大气污染防治“十二五”规划》（环发〔2012〕13
	2）本标准对天然气净化厂硫回收率的要求已达到国际先进水平。
	6.5.2.5 天然气净化厂硫磺回收装置规模的保证及非正常和事故下的处理要求
	本标准规定，硫磺回收装置的能力配置应当保证在原料天然气最大硫含量及天然气净化装置最大负荷情况下，能完

	6.5.3 挥发性有机物（烃类废气）排放控制
	6.5.3.1  规定污染防治措施
	按照《油气集输设计规范》（GB50350-2005）、《气田集输设计规范》（GB 50349-201
	（1）油气集输工艺流程应尽可能采用密闭流程，这是降低油气损耗的重要措施。部分低渗透低产油田、稠油油田
	（2）对采油井套管气应尽可能回收利用，以避免烃类废气放空。低渗透低产油田、稠油油田、边远小油气田等套
	（3）原油处理过程应考虑采取原油稳定或油罐烃蒸气回收措施，以降低油气蒸发损耗、减少油气挥发排放。
	对于含较大量C1～C4轻组分（烃蒸气）的未稳定原油，在常温常压下的储运会从原油中挥发至大气环境中，C
	油罐烃蒸气回收是一种对油罐烃蒸气加以抽出回收，减少蒸发损耗的工艺方法，属于原油密闭储存手段。结合原油
	（4）原油稳定装置生产的轻烃应密闭储运或处理，以避免二次蒸发损耗；生产的不凝气应就近输入回收系统回收
	（5）《油气集输设计规范》（GB50350-2005）、《油田地面工程设计节能技术规范》（SY/T6
	（6）天然气凝液储罐、液化石油气储罐和1号稳定轻烃储罐应选用压力球型罐或卧式罐，以最大限度地降低油气
	（7）油气田油气集输一般均采用密闭流程，采出液采用管道集输。仅有很少量的边远油井（无集输管网覆盖），
	（8）油气田联合站（其中包含污水处理场）距离城市一般很远，且我国陆上油田采出液含水率普遍很高（多数在
	（9）天然气凝液、液化石油气和1号稳定轻烃装车应采用密闭方式，密闭装车鹤管的气相管道应当与储罐的气相
	6.5.3.2  规定企业边界无组织排放监控浓度限值
	按照现行《大气污染物综合排放标准》（GB 16297-1996）中对新建企业的要求、参照《石油炼制工


	6.6 污染物监测要求
	污染物监测要求按国家现行相关法律、法规、规章和标准规定执行。


	7  主要国家（地区）及国际组织相关标准及排放控制水平对比分析
	7.1 水污染物排放控制
	7.1.1 世界银行组织标准
	世界银行组织发布的《陆上油气开发HSE导则》（WORLD BANK GROUP：Environmen

	7.1.2 美国标准
	美国环保署（EPA）制订的废物排放限制指南（ELGs）是基于污染控制技术的国家最低排放要求。石油天然
	美国对于陆上石油天然气开采废水，禁止排放至陆地通航水域，而是采用地下灌注（回注或回灌）的方式达到提高
	美国沿海地区（coastal）采出水排放限值见表7-2。该标准仅控制油和油脂，宽于我国GB 8978

	7.1.3 加拿大标准
	加拿大Alberta省禁止采出水陆地排放，一般经处理后进行地下回注或回灌。
	Directive 055（Storage Requirements for the Upstrea
	pH值6.0～9.0、油类≤10 毫克/升，且不允许直接排入任何水道。

	7.1.4 本标准与国内外相关标准的对比汇总
	本标准与国内外相关标准的对比汇总于表7-3。
	从以上国外标准及与我国现行GB 8978-1996标准对比情况、我国行业污水处理及污染物排放状况看，
	此外，按照本标准，生态环境主管部门在对企业进行监督性检查时，如以现场即时采样的监测结果，作为判定排污


	7.2 天然气净化厂大气污染物排放控制
	根据国外考察和资料调研，工业化国家均把天然气净化厂排放的废气作为特殊污染源，制定专门的废气排放标准，
	7.2.1 美国排放标准
	对于天然气净化厂，据EPA颁布的陆上天然气净化厂Claus装置废气排放标准（表7-4、表7-5），按
	Y，酸气中
	H2S浓度(干基)
	（mol%）
	X，酸气中潜在硫的量（以硫计），Lt/d
	2.0≤X≤5.0
	5.0＜X≤15.0
	15.0＜X≤300
	X＞300.0
	Y≥50
	79.0
	88.51X0.0101Y0.0125或99.8中取低值
	20≤Y＜50
	79.0
	88.51X0.0101Y0.0125或97.9中取低值
	97.9
	10≤Y＜20
	79.0
	88.51X0.0101Y0.0125或93.5中取低值
	93.5
	93.5
	Y＜10
	79.0
	79.0
	79.0
	79.0
	Y，酸气中
	H2S浓度(干基)
	（mol%）
	X，酸气中潜在硫的量（以硫计），Lt/d
	2.0≤X≤5.0
	5.0＜X≤15.0
	15.0＜X≤300
	X＞300.0
	Y≥50
	74.0
	85.35X0.0101Y0.0125或99.8中取低值
	20≤Y＜50
	74.0
	85.35X0.0101Y0.0125或97.5中取低值
	97.5
	10≤Y＜20
	74.0
	85.35X0.0101Y0.0125或93.5中取低值
	90.8
	90.8
	Y＜10
	74.0
	74.0
	74.0
	74.0

	7.2.2 加拿大排放标准
	加拿大根据装置硫生产规模制定最低硫回收率标准（表7-6、表7-7）。阿尔伯达省10吨/日～50吨/日
	装置能力
	C,t/d
	C≤5
	5＜C≤10
	10＜C≤50
	50＜C≤2000
	C＞2000
	最低硫收率，%
	70
	90
	96.5
	98.5~99.0
	99.8
	装置能力C
	t/d 
	硫收率，% 
	阿尔伯达省* 
	B．C省**
	C≤2 
	-
	-
	2＜C≤10 
	-
	89.7 
	C≤5 
	70 
	-
	5＜C≤10 
	90 
	-
	10＜C≤50 
	96.2 
	95.9 
	50＜C≤2000 
	98.5~98.8 
	98.2~98.5 
	C＞2000
	98.8 
	99.5 
	**装置能力为50～＜2000 t/d,硫收率,%=98.2+0.187[log10(装置能力/50

	7.2.3 德国排放标准
	德国硫回收装置废气排放标准（表7-8）是在西欧、北欧国家有代表性的标准。
	装置能力C，t/d
	C≤20
	20＜C≤50
	C＞50
	最低硫收率，%
	＞97
	≥98
	≥99.5

	7.2.4 本标准与国内外相关标准的对比汇总
	本标准确定的天然气净化装置最低硫回收率限值与几个国家（或省）硫回收率指标的比较列于表7-9。
	本标准确定的最低硫回收率指标与加拿大及阿尔伯达省、B.C省的硫收率指标比较，无论装置规模高低，都全面
	与德国的硫收率指标比较，当C≤50或C≥200时，本标准指标高于德国标准；50＜C＜200时，德国硫
	与美国EPA制定连续生产期最低硫回收率比较，当装置规模为C≤200时，本标准99.8%的指标高于美国
	从以上分析比较可见，本标准确定的硫回收率指标限值严于美国、加拿大与德国的指标，即达到国际先进水平。此
	本标准减SO2排放浓度限值（400毫克/立方米、800毫克/立方米）比现行中国《大气污染物综合排放标



	8  实施本标准的环境效益及经济技术分析
	8.1 实施水污染物排放标准的环境效益及技术经济分析
	8.1.1 环境效益分析
	如前所述，我国石油天然气开采工业废水总体呈现产生量加大、水质变差的态势，废水处理负担沉重，必须加大投

	8.1.2 技术经济分析
	在技术方面，在“隔油－混凝沉降、混凝气浮”等工艺后，可通过补充或进一步强化生物处理（包括厌氧和好氧生


	8.2 实施大气污染物排放标准的环境效益及技术经济分析
	本标准根据天然气行业的特殊性，同时考虑了技术发展和经济条件而制定，因而更具有针对性和合理性。该标准实
	应当指出，我国天然气净化厂现有硫磺回收装置基本上是按照国外工业化国家标准进行设计的。按照本标准要求，
	(1) 对于大规模天然气净化厂，23套采用“克劳斯+尾气加氢还原”的装置均需要进行适应性改造，包括对
	(2) 对于小规模天然气净化厂，16套采用常规克劳斯和延伸克劳斯工艺的装置均需要进行新增尾气处理装置
	同时应该注意到，我国天然气开采工业正处于快速发展阶段，该标准的实施会促使硫磺回收装置采用更先进的工艺


	9  标准征求意见及意见处理情况
	2014年9月17日，原环境保护部发布《关于征求<石油化学工业污染物排放标准>（征求意见稿）等两项国
	原环境保护部水环境管理司于2017年10月在北京主持召开了《陆上石油天然气开采工业污染物排放标准》（


