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Abstract
In today’s global energy transition and sustainable development, green and low-carbon have become inevitable trends in the 
development of various industries. As an important component of the petroleum industry, the technological innovation in the storage 
and transportation process of oilfield ground construction is of great significance. The traditional oil field storage and transportation 
process has problems such as high energy consumption, large greenhouse gas emissions, and environmental pollution, which can no 
longer meet the needs of modern environmental protection and sustainable development. With the increasingly prominent issue of 
global climate change and the proposal of national goals for carbon peak and carbon neutrality, oilfield enterprises should accelerate 
the research and application of green and low-carbon technologies, promote the transformation and upgrading of storage and 
transportation technology, and achieve a win-win situation for both economy and environmental protection. Therefore, conducting 
innovative research on green and low-carbon technologies for oilfield surface construction is not only an urgent need to address 
climate change, but also a key to the sustainable development of the petroleum industry.
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摘　要

在全球能源转型和可持续发展的今天，绿色、低碳已经成为各行各业发展的必然趋势。油田地面施工作为石油行业的一个
重要组成部分，其储运过程的技术创新具有重要意义。传统油田储运过程存在能耗高、温室气体排放量大、环境污染大等
问题，已不能适应现代环境保护与可持续发展的需求。随着全球气候变化问题的日益突出和国家“碳达峰、碳中和”目标
的提出，油田企业应加快研发和应用绿色低碳技术，促进储运技术转型升级，实现经济和环保双赢。因此，开展油田地面
建造过程绿色低碳技术创新研究，既是应对气候变化的迫切需求，又是石油工业可持续发展的关键。
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1 引言

油田地面施工过程中的储运过程是石油开采和加工过

程中必不可少的一环，主要起到从井口收集、贮存和运输到

后续处理设备的作用。然而，传统储运过程能耗高、温室气

体排放量大，给环境带来了一定压力。随着全球环保意识的

增强和绿色发展理念的深入人心，石油工业面临着转型的巨

大压力。绿色低碳技术创新为解决上述难题提供了可能，通

过引入先进技术与管理理念，可有效降低生产过程能耗、降

低温室气体排放量、提高资源利用率。同时，绿色低碳技术

创新也可以提高油田企业在市场上的竞争力，满足社会对清

洁能源的需要，为油田工业的可持续发展打下良好的基础。

因此，开展油田地面建筑储运过程绿色低碳技术创新研究，

为当前相关行业的热议课题。

2 油田地面建设中储运工艺绿色低碳技术应
用优势

2.1 降低能源消耗与运营成本
    将绿色低碳技术应用于油田地面建筑和储运过程，

可以大幅度地降低能耗。采用高效的输送设备，优化管路设

计，采用节能技术，有效地控制储运过程的能源消耗。如采

用变频技术，可根据输送要求动态调节设备的工作功率，避

免能源的浪费 [1]。同时，采用绿色低碳技术可以优化储运系

统的运行效率，降低不必要的能量损失。从经济上讲，减少

能耗就是降低运行成本。从长远来看，既能给企业带来可观



49

工程技术与管理·第 09卷·第 12 期·2025 年 06 月

的经济效益，又能增强企业应对能源价格波动的韧性，增强

市场竞争能力。

2.2 减少温室气体排放与环境影响
    随着全球气候变化问题的日益突出，降低石油企业

温室气体排放已成为石油工业面临的重大课题。绿色低碳技

术通过优化储存和运输过程，减少化石燃料的使用量，减少

二氧化碳等温室气体排放量。此外，一些先进的储运技术也

可以有效地降低石油、天然气泄漏及挥发性有机化合物的排

放。采用密封性能更佳的设备及管路，并引入泄漏检测与修

复技术，可将此类污染物的排放降至最低 [2]。采用绿色低碳

技术，既能满足日益严格的环保要求，又能提高企业的社会

形象，增强公众的信赖与支持。

2.3 提升资源利用效率与经济效益
    在油田生产过程中采用绿色低碳技术，可以实现资

源优化配置，提高资源利用率。如要实现油气资源的有效回

收，就必须采用高效率的油气分离与回收技术。同时，优化

管线布局及输送流程，可以降低油气储运过程的损失，保证

资源高效利用。在经济效益方面，提高资源利用效率，可以

使更多的油气资源进入市场，提高企业经济效益 [3]。另外，

采用绿色低碳技术可以延长设备寿命，减少设备维修费用，

提高企业经济效益，只有这样，才能最大限度地利用资源，

在市场竞争中取得优势。

2.4 增强企业可持续发展能力
    在油田开发过程中，采用绿色低碳技术是实现油田

可持续发展的重要保证。在全球范围内，环保与可持续发展

受到越来越多的关注。石油企业采用绿色低碳技术，是适应

社会发展需要和环保法规要求的一种有效手段。同时，绿色

低碳技术的应用，也可以提高企业的创新能力，促进企业继

续探索新的技术与管理模式，为企业的长远发展打下坚实的

基础。在可持续发展思想的指导下，企业不但可以实现经济

和环境的双赢，而且可以促进社会的可持续发展，同时也能

树立起良好的企业公民形象。

3 油田地面建设中储运工艺绿色低碳技术创
新应用

3.1 优化储运工艺流程，降低能源消耗​
    在油田地面施工过程中，对储运流程进行优化，是

实现绿色、低碳生产的重要环节。应简化原油集输流程，摒

弃传统的多段式复杂布置方式，大力推广单管室温集油流程

和“油井—联站”一级布站方式。油田采用一级布站方案后，

油品消耗可有明显减少，中间环节能耗得到有效降低 [4]。同

时，在天然气集输过程中，采用高效的水混输技术，减少燃

气增压次数，减少压缩机的能量消耗。采用湿混输技术，在

天然气集输过程中，可以减少 20%~30% 的能源消耗。在原

油处理方面，对处理流程进行改进，改为二段封闭工艺。如

西二厂采用该工艺，单位综合能耗可降低 59%，在节能降

耗的同时，挥发性有机化合物（VOCs）的排放量也有较大

幅度的降低。另外，在污水处理领域，研究开发高效的油水

分离技术，提高处理效率，降低能耗。如采用新型气浮 - 过

滤组合工艺，可降低污水处理能耗 15%~20%，实现水资源

高效循环利用，降低取水量，满足绿色低碳发展需求。 

3.2 推进能源综合利用，提高能源效率​
    积极推进能源综合利用，是实现油田储运过程绿色

低碳发展的重要举措，对油田生产产生的废热资源进行开发

利用，既可以对原油进行加热，也可以对天然气进行预热，

还可以为车站供热。如利用高温采出液余热供热井场和联合

站，代替传统煤气加热炉，在站外掺入高温采出液，回油田

注水，实现余热梯级利用，热能利用率提高 20%~30%，大

幅降低加热炉燃料消耗 [5]。另一方面，可再生能源的开发与

利用也得到广泛的重视。在具有丰富太阳能资源的油田地

区，可在联合变电站、转运站屋顶和丛式井下设置光伏电站。

其中，吉兰泰油田的光伏发电已超过 500 天，累计节电 11.6

万度，减碳 116 吨。在风力资源丰富的地区建设风电场，满

足油田生产需要。将光伏和风力发电相结合，逐步增加新能

源在油田能源消费结构中的比重，减少对传统化石能源的依

赖，实现能源供给多样化和清洁化，促进油田的绿色转型。

在此基础上，应开展多能互补技术研究和应用，实现废热、

太阳能、风能等多能互补利用，根据不同时段的能源需求和

能源供给状况，动态调整能源比例，提高能源利用的稳定性

和可靠性，进一步提高能源综合利用效率。

3.3 强化污染防控技术，减少环境排放​
    强化污染防控技术，是实现油田储运过程绿色、低

碳的重要保证。在尾气治理方面，针对油品储罐中的挥发性

气体和汽车尾气等无组织排放源，采取相应的治理措施。原

油库设置气相平衡管线，配有大油罐抽气装置，以减少油气

散逸；污泥池采用浮动式顶盖，将微生物反应池排出的气体

及车辆尾气集中收集，再由专门的油气回收设备或燃烧处理

设备处理，以减少挥发性有机物的排放。在污水处理方面，

研究开发先进的污水处理工艺，保证污水的达标排放和回注

地层。针对含油废水，通过“油分离—气浮—生化处理”联

合工艺去除含油废水中的油类和有害物质，达到回注标准，

实现采出水 100% 循环使用或回注，避免污染地表及地下水。

在固体废弃物处理上，对含油污泥等有害废物采取无害化和

资源化的方法，采用热解吸附、生物修复等方法，实现含油

污泥中石油类物质的回收，并将其应用于道路、填埋等工程

中，降低危废处置成本，缓解环境压力。 

3.4 应用数字化技术，提升管理效能
    数字技术是实现油田储运过程绿色、低碳发展的重

要手段，可综合运用物联网、大数据和云计算等技术，实现

油田储运过程中设备运行状态、能耗、污染物排放等的实时

监控和精确调控。如采用超声导波、相控阵超声波等无损检

测技术，可及时检测出管道的腐蚀、裂纹等缺陷，降低泄漏
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风险。采用红外热像、微波探测等技术对非金属材料缺陷进

行检测，以保证设备的安全运行。通过智能化的监测系统，

实现了对设备运行参数的优化，从而达到节能降耗的目的 [6]。

如输油泵和加热炉的工作功率可以根据原油的流量和温度

进行自动调整，使设备工作在高效率、节能的条件下，可以

减少 10%~15% 的能耗。同时，采用数字技术实时监测污染

物排放量，一旦超标，自动报警，启动应急处置措施，保证

污染物排放在可控范围内。

4 油田地面建设中储运工艺绿色低碳技术创
新应用案例分析

4.1 案例背景
    在油田开发过程中，一些老油田地面系统逐渐暴露

出一系列问题，这些问题制约着油田的绿色高效发展。以一

个典型的老油田区块为例，其原油气开采地面系统长期采用

“油井—转接站—联站”的二级布站模式。随着油田开发工

作的不断深入，其弊端也越来越明显。一方面，集输半径

小，造成转接站多，设备负荷率低；据统计，该区联合站平

均负荷率仅为 39.67%，而中继站平均接转半径约 2.6 公里，

平均负载率仅为 30%，造成大量设备资源闲置和浪费。另

一方面，流程冗长、繁琐，导致生产效率极低，生产能耗居

高不下。如该油田年掺热水总量为 62.59 万方，用电 70.86

万千瓦，用气 209.97 万方，不仅能耗巨大，而且由于输送

大量热水，造成地面管线腐蚀和失效的风险增大，严重影响

油田经济效益和可持续发展。同时，该油田位于生态环境敏

感区，人口密度大，环保要求高，传统储运技术已无法满足

日益增长的环保要求，迫切需要实现绿色低碳转型。

4.2 技术创新过程
    针对这些严峻的问题，项目组进行全面深入的技术

创新研究。在油气集输方面，大力推广单管室温集油技术，

采用高含水井串带、空气源热泵和连续加热管道等先进技术

措施，使掺水系统整体停运。对 21 个井区的注水系统进行

精心的优化和调整，有效地降低油井的能耗和维修费用。在

站场布局上，突破传统管辖范围的限制，全面整合功能单位，

优化物流流程，实现 6 个接驳站的关停并转，使集输流程得

到简化，系统运行效率得到提高。 

在油、气处理工艺方面，对原工艺作大胆的改造，撤

销联合站 1 个，保留联合站经过优化升级处理工艺，扩大短

流程密闭处理流程。不仅简化了工艺流程，减少了操作能耗，

而且大大减少人员编制，提高劳动生产率。 优化能源使用结

构，充分发掘新能源的潜能，利用水源热泵技术，巧妙地提

取联合电站采出水的余热，成功地采取了所有的煤气加热

炉，实现热能的高效回收和再利用。

4.3 应用效果
    通过创新应用一系列绿色低碳技术，取得明显成效。

从能耗和碳排放来看，该技术实施后，该油田累计能耗降低

4608 吨标煤，单位油气当量能耗强度降低 20.7%，二氧化

碳排放量降低 17364 吨，碳排放强度降低 17.2%，清洁能源

利用率 27.77%，终端用能电气化率达到 62.28%，实现能耗

和碳排放双降，有力促进油田绿色低碳发展。 从经济效益的

角度来看，通过对站场进行改造，简化流程，减少能耗，有

效地节省了各种成本费用。以导热油炉为例，利用高温沥青

油罐的热量对导热油进行加热，每月节约成本 8.4 万元。安

装变频调速装置后，日节电 2000 度左右，为油田带来巨大

的经济效益。从环保角度看，全封闭式流程可有效降低油气

挥发及无组织排放，减少周边大气环境污染风险。将挥发性

有机化合物（VOCs）气体处理率提高 50% 以上，减轻大气

环境污染，保护周围生态环境，实现油田开发与环境保护的

协调发展。

5 结语

综上所述，在油田地面建造过程中，对储运过程进行

绿色、低碳的技术创新具有十分重要的意义。未来，随着技

术进步与政策扶持，油田储运过程将会越来越多地采用绿色

低碳技术。在此基础上，可通过持续不断的研发投入与技术

创新，进一步减少能源消耗与环境污染，促进石油工业向“绿

色、低碳、高效”方向发展。
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