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　 　摘 　要 　高含硫气田的大规模开发在国内尚处于起步阶段 ，为了有效降低开发过程中的安全风险 ，建立相应的

HSE保障体系很有必要 。针对川渝地区高含硫化氢气田特点 ，结合中国石油西南油气田公司 LG气田 HSE示范工程建
设成果 、中国石油与美国雪佛龙石油公司在川东北高含硫化氢气田合作开发经验以及中国石化普光气田开发实践 ，系统

分析了高含硫化氢气田开发 HSE标准体系建设需求 ，提出了从定量风险评价 、安全防护距离确定 、应急处置程序 、环保

管理 、职业健康管理等方面完善 HSE标准体系的建议 ；另外 ，根据定量风险评价 、三维扩散事故后果模拟技术制订安全

规划 ，设置安全距离与应急计划区 ，从应急机构与装备 、应急预案与企地联合应急演练等方面 ，提出了应急保障体系建设

要求 。该研究成果对高含硫气田安全 、清洁 、高效开发具有借鉴意义 。

　 　关键词 　高含硫化氢 　气田开发 　 HSE标准体系 　应急保障体系 　安全规划 　应急预案 　企地联合应急演练

　 　 DOI ：１０ ．３７８７／j ．issn ．１０００‐０９７６ ．２０１０ ．１１ ．０２６

　 　川渝油气区分布含硫化氢气田（构造）１００ 余个 ，

含硫化氢气井 １ ０００余口 ，包括中国石油的 LG 气田 ，

中国石油与优尼科东海有限公司拟合作开发的罗家

寨 、滚子坪 、铁山坡 、渡口河 、七里北等气田 ，中国石化

普光气田等 ，高含硫气田的大规模开发在国内尚处于

起步阶段 ，笔者多年来对其安全环保问题进行了大量

的基础研究工作 。

　 　笔者针对川渝地区高含硫化氢气田的特点 ，结合

中国石油西南油气田公司 LG 气田 HSE 示范工程建
设成果 、中国石油与美国雪佛龙石油公司在川东北高

含硫化氢气田合作开发经验以及中国石化普光气田开

发实践 ，从 HSE 技术标准与规范 、安全规划（安全距

离与应急计划区设置 、安全规划关键技术） 、应急机构

与装备 、应急预案与企地联合应急演练等方面 ，系统分

析了高含硫化氢气田开发 HSE标准与应急保障体系
建设内容并提出了建议 。

1 　 HSE技术标准与规范保障
　 　 “１２ · ２３”事故调查结果表明 ，当时我国高含硫化

氢气田 HSE 标准规范严重缺乏 。 为了确保生产安

全 ，国家安全生产监督管理总局 、全国安全生产标准化

技术委员会和石油工业标准化技术委员会对硫化氢防

护的规定和标准的制定更加重视 ，在总结“１２ · ２３”事

故教训的同时 ，借鉴国外防硫化氢的经验制（修）定我

国一批防硫化氢标准 ，如 SY ５０８７ — ２００５枟含硫化氢油

气井安全钻井推荐作法枠 、SY ６１３７ — ２００５枟含硫化氢

的油气生产和天然气处理装置作业的推荐作法枠 、AQ
２０１６ — ２００８枟含硫化氢天然气井井喷失控点火时间规

定枠以及国家能源局发布并于 ２０１０ 年 １０月 １ 日实施

的 SY ／T ６７８１ — ２０１０枟高含硫化氢的天然气净化厂公

众安全防护距离枠等 。

　 　虽然高含硫气田开发相关的 HSE 标准体系处于
不断的完善中 ，但随着我国对环境保护 、安全保障 、节

能减排和温室气体排放与控制的要求愈加严格 ，高含

硫化氢气田开采 SO２ 排放增加与国家减排要求相矛

盾 。当前高含硫化氢天然气井井喷失控毒物扩散事故

定量风险分析 ，公众安全评价程序 、方法 、内容及可接

受风险水平 ，高含硫化氢气田集输井站及集输管道的
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公众安全距离 、大气环境防护距离 、应急计划区的确

定 ，高含硫化氢气井重大危险源辨识与危险分级 ，高含

硫化氢气井生产事故现场处置程序编制规则 ，高含硫

天然气或酸气放空管理 ，高含硫化氢气田关井及暂停

井 、完井测试［１］
、固体废物处理和高含硫化氢气田开发

职业健康管理等问题仍无标准可依 。

　 　因此 ，高含硫化氢 HSE 标准与规范保障方面应
根据当前我国对安全保障 、节能减排的相关要求 ，参考

国外的成功经验 ，继续完善适合我国高含硫化氢气田

开发特定的健康 、安全和环境标准 。

2 　安全规划保障
2 ．1 　安全规划主要任务
　 　安全规划的主要任务 ，就是要研究开发项目潜在

风险的发生规律 ，并对其进行预防和控制 ，从而降低风

险发生的频率 ，减小其危害程度 ，使具有一定风险的项

目能够满足开发和安全生产的要求 。 其主要内容包

括 ：对人员（开发人员及其周边相关人员 ，如居民等）活

动提出约束要求 ，确定可接受风险指标 ，制订长远安全

开发目标［２］
。

　 　对于高含硫化氢气田开发而言 ，由于硫化氢气体

的特殊性质 ，含硫气井的开发是具有高度危险性的作

业 ，通常采用的安全规划方式主要包括以下两个方面 ：

２ ．１ ．１ 　设置安全距离

　 　设置公众安全防护距离 ，目的是在危险源与公众

之间提供一定的缓冲区域 ，在此区域内允许人员的通

行 、耕作等正常活动 。其主要是解决工业生产和居住

两个互有冲突活动之间的问题 ，当两种活动之间不匹

配时 ，应当设置适当的隔离距离 。

２ ．１ ．２ 　设置应急计划区

　 　应急计划区（ EPZ）是指为了在事故发生时能够
及时 、有效地采取保护公众的防护行动 ，事先在危险设

施的周围划出制定有应急预案并做好适当准备的区

域 ，应急准备工作通常包括预警 、人员疏散 、避难 、个体

防护手段 、点火 、公众培训等 。其目的是在应急干预的

情况下便于迅速组织有效的应急响应行动 ，最大限度

地降低事故对环境和公众可能产生的影响 。

　 　在设置安全距离与应急计划区之前 ，首先需要对

含硫气井进行分级［３］
。其目的是根据含硫气井对公众

危害程度的不同以及应急管理需求的差异 ，对含硫气

井依据其井喷风险对公众的危害程度进行区分 ，对不同

等级的含硫气井 ，分析其应急管理需求 ，进一步提出相

应的安全规划要求 ，以加强安全监管 、保障公众安全 。

2 ．2 　安全规划关键技术
　 　目前国内外有害气体扩散中毒定量风险评价技术

主要考虑平坦地形条件 ，没有考虑三维复杂地形对有

害气体扩散的影响 。

　 　 要做好川渝地区高含硫化氢气田开发的安全规

划 ，设置合理的安全距离和应急计划区 ，必须在严格执

行国家 、行业 、企业 HSE 标准规范的基础上 ，运用定

量风险评价技术 。同时 ，由于川渝地区的高含硫化氢

气田处于地形复杂的中低山区 ，污染物扩散受三维复

杂地形和局部风场影响大 ，因此还必须考虑复杂地形

的影响 ，还需运用“三维复杂地形含硫化氢天然气泄漏

扩散中毒定量风险评价技术”作为技术支持 。

　 　 “三维复杂地形含硫化氢天然气泄漏扩散中毒定

量风险评价技术”是中国石油西南油气田公司 ２００９年

科研项目“川渝地区含硫天然气勘探开发定量风险分

析技术研究”的重要研究成果 。 该技术是运用 CFD
（计算流体动力学）方法 ，通过复杂地形 DEM （数字高

程）数据 ，借助计算机工作站强大的计算功能进行地形

几何建模和网格划分 ，优化相关边界条件和参数 ，来实

现三维复杂地形对有害气体扩散的定量影响分析 ，并运

用定量风险评价原理 ，形成的一套适合三维复杂地形条

件下含硫天然气泄漏扩散中毒定量风险评价技术 。

3 　应急机构与装备保障
　 　笔者从消气防中心 、抢维修中心 、应急监测中心 、

应急物品和安防器材 、安全庇护所 、三维地理信息应急

系统 、应急警报系统建设等方面系统分析了高含硫化

氢气田开发所应建立的应急机构与装备技术体系 ，为

高含硫化氢气田安全 、环境友好和清洁开采提供技术

保障 。

3 ．1 　消气防中心
　 　根据枟中华人民共和国消防法枠 、枟石油天然气工程

设计防火规范枠（GB ５０１８３ － ２００４） 、枟油气田消防站建

设规范枠（SY／T ６６７０ — ２００６） 、枟气体防护站设计规范枠

（SY ／T ６７７２ — ２００９）等相关标准的规定 ，并考虑天然

气生产能力 、邻近消气防协作条件和所处地理环境 ，高

含硫化氢气田应建设消防站和气防站 （可以合并建

设） ，消防站建设可分为一级消防站 、二级消防站 、三级

消防站 、特勤消防站 。

　 　结合川渝地区的各高含硫化氢气田开发规模 ，至

少应设置一级消防站 ，甚至特勤消防站 。考虑到气田
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开发一般是滚动开发 ，分期建设 。因此川渝地区高含

硫化氢气田的消气防站可以采取总体规划 、分期实施

的原则 ，分期组建消气防力量 ，配备消防装备与器材 。

　 　当前 LG气田和普光气田均已建成消气防中心 ，

其中组建于 ２００６年 ６ 月的中国石化普光气田应急中

心作为国家安全生产应急指挥中心命名的“国家油气

田救援川东北基地” ，既是我国 ４大油气田救援基地之

一 ，也是我国唯一一个国家级油气田救援示范基地 ，具

备处置重（特）大规模的井喷失控 、化学品泄漏 、火灾 、

爆炸 、环境灾害 、自然灾害和内部交通事故的能力［４］
。

3 ．2 　抢维修中心
　 　根据气田和净化厂现场的生产实际情况 ，组建维

修抢险机构 ，负责气田和净化厂生产设施（含自控设施

及系统） 、仪器仪表的维护检修工作 ；负责事故应急状

态下抢险工作 ，参与事故后的恢复重建工作 。

　 　 LG气田抢维修中心定员 ４３人 ，设在 LG净化厂 ，

为 LG净化厂和 LG 作业区提供服务 。 除配备了管

工 、铆工 、钳工 、焊工等多工种的抢 、维修人员外 ，还设

置有气田内部医务室 ，可进行现场简单急救 。

3 ．3 　应急监测中心
　 　按照枟环境保护法枠 、枟安全生产法枠等法律和相关

标准的规定 ，需要开展事故情况下应急监测工作 ，组建

突发环境事件应急监测中心 ，配备应急环境监测仪器 。

　 　应急环境监测仪器的配备可参考枟全国环境监测

站建设标准枠（环发〔２００７〕５６ 号） ，此标准规定了监测

站人员编制及人员结构 、监测经费 、监测用房 、基本仪

器配置 、应急环境监测仪器配置 、专项监测仪器配置的

具体要求 。若气田有可依托的企业或地方环境监测资

源 ，可配置企业或地方环境监测站没有的应急监测仪

器 ，如多点无线式 SO２ 、H２ S 监测系统 、自动气象站等 。

　 　 LG气田 、普光气田已参照西部地区三级站建设

标准 ，并结合气田可依托的应急监测资源配置了突发

环境事件应急监测人员 、仪器设备等 。

3 ．4 　应急物品和安防器材配备
　 　高酸性气田既含有毒有害气体 ，又含有易燃易爆 、

腐蚀性物质 ，且勘探开发过程易发生井喷 、腐蚀泄漏导

致 H２ S中毒等事故的发生 。因此 ，加强应急物品和安

防器材的配置对于应急抢险工作具有重要意义 。

　 　气田开发生产作业场所急救应急物品和安全防护

器具的配备 ，应根据作业性质 、工作场所 、作业环境 、地

理条件等因素 ，按照 Q ／SY １３６ — ２００７枟生产作业现场

应急物品配备规范枠 、SY／T ５０８７ — ２００５枟含硫化氢油

气井安全钻井推荐作法枠 、SY／T ６１３７ — ２００５枟含硫化

氢的油气生产和天然气处理装置作业推荐作法枠 、SY／

T ６６１０ — ２００５枟含硫化氢油气井井下作业推荐作法枠 、

SY ６２７７ — ２００５枟含硫油气田硫化氢监测与人身安全

防护规程枠等标准 、规范的要求进行配备 。

3 ．5 　安全庇护所
　 　当含硫化氢天然气发生连续大量泄漏时 ，防止生

产现场人员中毒是安全开发含硫化氢气田首先面临的

重要现实问题 。目前常用的应急点火法和应急撤离法

都具有现场操作的不确定性 。经验表明 ，在含硫化氢

开发生产现场设置事故状态下供人体呼吸用的稳定可

靠的合格气体及气源 ，是控制事故规模及后果的最佳

方式 。中国石油西南油气田公司首次从挪威 UNITE‐
AM 公司引进了 ２台安全庇护所［５］

。安全庇护所的紧

急空调系统可提供新鲜空气并保持内部 ５０ Pa 的正
压 ，能为 １０个人提供不少于 ２ h的安全庇护时间 。

　 　安全庇护所对油气田发生突发事件时保障人员安

全具有十分重要的作用 ，建议有条件的高含硫化氢气

田配置一定数量的安全庇护所 。

3 ．6 　三维地理信息应急系统［6］

　 　三维地理应急系统是一个集地景地貌 、矢量地图 、

区划信息 、人居信息 、敏感目标 、道路信息以及企业生

产区域 、设施 、设备等为一体的三维可视化信息平台 。

该平台既有地理信息又包含全息三维企业场景 ，是整

个应急系统的基础和支撑 。可实现全息化安全管理 、

应急响应与辅助决策 、数字化预案与培训演练等功能 。

目前 LG 气田数字化应急预案系统已建成并投入
使用 。

3 ．7 　应急报警系统
　 　川渝地区高含硫化氢气田所在区域属于典型的丘

陵地带 ，地理环境非常复杂 ，有效的通讯保障在该地区

较为脆弱 。在事故状态下要保证事故信息能及时 、准

确地通知到应急区域内的群众 ，就必须建设一套可靠

的应急报警系统 。

　 　 LG气田应急报警系统采用按村组行政区划分区
设置 ，以利于村干部发挥作用 ，做到居民有效撤退 。报

警方式上主要采用了移动短信群呼 、固定话机群呼 ，以

及在人口活动较为密集的地区安装高音喇叭及无线调

频音柱等放声设备 ，基本保证了应急区域内的全覆盖 。

4 　应急预案体系与企地联合应急演练
保障

　 　为使高含硫化氢气田建设的消气防中心 、抢维修
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中心 、应急监测中心 、应急物品和安防器材配备 、安全

庇护所 、三维地理应急信息系统 、应急报警系统等形成

协调的 、统一的有机体 ，在事故情况发生时能发挥有效

作用 ，必须编制有针对性的基于三维地理应急信息系

统平台的应急预案体系 ，并加强企地联合应急演练 。

　 　高含硫化氢气田应急预案的制订除应符合枟生产

经营单位安全生产事故应急预案编制导则枠 （AQ ／T
９００２ — ２００６） 、枟石油天然气安全规程枠 （AQ ２０１２ —

２００７）等一般性规定外 ，还应符合枟含硫化氢油气井安

全钻井推荐作法枠（SY ／T ５０８７ — ２００５） 、枟含硫化氢油

气井井下作业推荐作法枠（SY／T ６６１０ — ２００５） 、枟含硫

化氢的油气生产和天然气处理装置作业的推荐作法枠

（SY／T ６１３７ — ２００５）等标准 、规范要求 。

　 　 LG 气田应急预案有 １个总预案和 １８个分预案 ，

并在此基础上编制了 LG作业区 、LG净化厂处置预案
和各单井 、净化工段的 ２４ 类应急处置程序 ，全面覆盖

了 LG气田试采工程的各个环节 。 预案编制过程中 ，

完成了对 LG气田试采工程周边 ４个地级市 ８个县 ５９

个乡镇的应急救援资源的详细调查 ，共调查医院 １３５

所 ，公安队伍 ５６ 个 ，交警队伍 １６个 ，消防队伍 １１ 个 ，

完成了 ２万余户应急计划区居民的详细信息（包括户

主姓名 、位置 、电话 、家庭人口数量等）调查 ，这些信息

已集成在 LG数字化应急预案平台中 。 LG 气田投产
前开展了包括净化厂 、场站有毒气体泄漏后中毒人员

救援 、应急广播 、三维地理应急系统快速决策 、周边群

众疏散安置 、消气防力量展示 、现场抢修等大型企地联

合应急演练 。

5 　结论与建议
　 　 “１２ · ２３”事故以后 ，我国围绕高含硫化氢气田的

安全 、高效 、清洁和环境友好开发进一步开展了大量的

科技攻关并进行了实践 。在研究成果的支撑下 ，近年

来我国先后发布实施了多项 HSE行业标准和企业标
准 ，极大地完善了含硫化氢气田的 HSE 标准规范 。

但当前在高含硫化氢天然气井井喷失控毒物扩散事故

定量风险分析和公众安全评价的程序 、方法 、内容及可

接受风险水平 ，高含硫化氢气田集输井站 、集输管道的

公众安全距离 、大气环境防护距离 、应急计划区的确定

等方面仍无标准可依 ，仍需继续完善适合我国高含硫

化氢气田开发特定的健康 、安全和环境标准 ，其中 ７项

标准已立项并在制定中 ，８项标准还待立项 。

　 　中国石油西南油气田公司 LG 气田 HSE 示范工
程建设成果 、中国石油与美国雪佛龙石油公司在川东

北高含硫化氢气田合作开发经验以及中国石化普光气

田开发实践表明 ：川渝地区高含硫化氢气田开发应急

保障体系建设要针对气田硫化氢含量高 ，以及气田所

在区域地形复杂 、人口密度大 、交通条件差 、可依托的

外部救援力量薄弱的特点 ，在严格执行国家 、行业 、企

业 HSE标准规范的基础上 ，运用三维复杂地形含硫

化氢天然气泄漏扩散中毒定量风险评价技术做好安全

距离与应急计划区的安全规划工作 ；落实气田消气防

中心 、抢维修中心 、应急监测中心 、三维地理信息应急

系统 、应急警报系统等的建设 ，有条件的可以考虑配备

固定式或移动式安全庇护所 ；编制有针对性的基于三

维地理应急信息系统平台的应急预案体系 ，加强企地

联合应急演练 。
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