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免责声明
         本文件由甲烷减排指导原则伙伴关系  (MGP) 编写。本指南总结了截至发布之日已知的
减排措施、成本和现有技术，上述内容随时间推移可能改变或改进。文中包含信息为作者已
知最准确的信息，但不代表MGP 签字方或支持机构的观点或立场，读者需自行对所提供的信
息进行评估。SLR国际公司及其承包商、MGP或其签字方或支持机构对本指南中包含信息的
完整性或准确性不提供任何保障。

         本指南描述了甲烷排放管理的相关措施。指南不包含任何强制性的行动或措施建议，只
提供甲烷排放管理的有效办法。在特定的条件或情况下，其他方法可能同样，甚至更加有
效。读者的选择通常取决于具体情况、需要管控的特定风险，以及适用法律。 

        译校团队尽量忠实原文并提供准确信息，如有不清楚之处，请参考英文原文。译校团队
对本指南中文版中包含信息的完整性或准确性不提供任何保障。
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与放空相关的甲烷减排最佳实践

完善记录放空排放清单。

避免或减少以下排放源放空：

• 液态烃储罐；
• 压缩机密封及起动机；
• 乙二醇脱水器；
• 气井排液；
• 完井操作；
• 油井套管头放空。

若甲烷排放不可避免，应尽量采用闪蒸
气回收或火炬燃烧，避免放空。

监测放空，评估改进和控制策略。

摘要

     放空是指将气体排放到大气中。本指南旨
在帮您识别主要放空源，并减少放空中的甲烷
排放。

      总体减排策略如下：
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设备 排放源 排放时间段 工作状态 业务范围 

采出液 (凝析
液、原油或水)
储罐

无闪蒸气回收
装置的储罐 
（无控储罐）
中的闪蒸气体

在接收来自其他储罐的加压液
体时，可能会产生轻烃闪蒸排
放。大多数情况下，储罐压力
接近大气压，但上游容器的压
力可能更高。

正常运行 

“采出液”储罐
多用于生产环节，
但是加工、运输和
储存的流程中也
涉及此类储罐。

储罐装载/卸载
及计量

当储罐计量舱口打开、或进行
卡车、火车装载时会有排放。

日常活动 

闪蒸气排放至储罐 当上游容器意外向储罐送气时
导致的排放。

上游设备 (尤其
是分离器）有故
障或容量不足。

简介

       简单来讲，放空是指将气体排放到大气中。甲烷放空可能是按照相关工艺流程或生产活动的设

计，进行人为放空， 也可能是因设备故障或操作不当导致的意外排放。

      本指南重点关注常见的放空源，并提出相应减排策略，未涵盖所有放空源。本指南中提到的“放

空”是指井口、储罐、压缩机和脱水器等主要设备的排放。此外，还包括下列活动的放空：

• 完井操作；

• 气井排液。

天然气供应链的所有环节和多项运营活动中都涉及放空。本指南重点关注相关设备和活动涉及的

主要排放源。表1列出了主要的设备放空源。表2列出了主要的活动放空源。

表1：设备放空源
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简介

压缩机

往复式压缩机
活塞杆密封装置

活塞杆机械密封处存在
正常磨损。 日常运行 

集输、增压、加
工，长输和存储以
及液化天然气的出
口。

离心式压缩机
湿式密封 

压缩机轴端旋转环的机
械密封处存在正常磨损。 日常运行 

起动机（天然
气驱动）

压缩机怠机再起时，起
动机会有定时排放。

日常运行 

乙二醇脱水器
再生器放空管
未连接到火炬

乙二醇循环吸收的水分经再生
装置再沸器的排放管排出，吸
收的甲烷也一并释放。
若使用天然气辅助贫乙二醇
泵，也会增加排放。

日常运行 

脱水器用于生
产、集输、增
压、储存过程。

井口 套管头放空 
部分油井生产的伴生气搁浅，
套管环里的气体被直接排放。 日常运行 石油生产

表1：设备放空源 (接上文)

设备 排放源 排放时间段 工作状态 业务范围 
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简介

表 2：活动放空源

完井操作 

钻井及压裂后，
清理井内液-固-
气废物。 

从钻井完成到新井投产过程
中，需要清除井内的钻屑、砂
和压裂液。整个过程及之后的
试井可能涉及放空或火炬燃
烧。

常规流程 只涉及生产过程

气井排液
 (又名“排

液“）

移除低压气
井中累积的

液体。 

排液时，随着井中物料直接
流向常压储罐等低压容器，
往往会有排放。

临时停产时产生
的直接排放，但
仅局限于某些类
型的排液流程。

只涉及生产过程

      本指南所涉及的排放源约占美国油气系统甲烷总排放量的16%1,2。

      其他放空源在最佳实践指南系列中有覆盖，例如设备维护放散期间的放空 (见操作维修指南)、

气动设备放空 (见气动设备指南)，以及未经火炬燃烧的放空 (见火炬燃烧指南)。

设备 排放源 排放时间段 工作状态 业务范围 



6

量化排放

      量化甲烷排放的方法是计算单位时间的甲烷排放质量 (如千克/小时)或单位时间的甲烷排放体

积(如标准立方米/小时)，可通过工程估算、直接测量或建模得到上述速率。为了提高准确度和可

靠性，放空气体可根据下列方法进行量化：

• 默认排放因子法 ——通过将设备 （或放空活动）的数量乘以每台设备 （或活动）的平均排放率

来量化排放。

• 工程计算法——通过公式计算排放速率需要该工艺流程或生产活动现场采集到的相关信息。有

时，需要计算机程序辅助计算 （例如，储罐闪蒸排放和乙二醇脱水再生器排放），用模拟程序

根据第一性原理和状态方程预测排放量。

• 直接测量法——可使用日常监测收集的信息，或在某些情况下开展持续监测。 

     《油气行业甲烷管理最佳指南》（联合国欧洲经济委员会）推荐了被广泛接受的直接测量方法3 。

包括：

• 经校准的放空测量袋；

• 高流量采样器；

• 流量计；

• 风速计。

     采用直接测量的方法需要具备可重复的测量程序，且需要书面记录流程。不同的测量方法具有其

自身的独特不确定性。在直接测量很难以取得精确结果的情况下，建议采用工程计算法代替。
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减排策略

针对放空排放方面的减排策略包括如下几点： 

• 采用有效操作和设计，减少甚至消除排放源。

• 将放空气体直接导入控制设备，避免直接排放。

• 如果无法避免放空，则需跟踪和/或监测排放量并加以评估，以便进一步改进或控制排放。

       由于甲烷是可出售的、有价值的产品，因

此设备和活动的设计也需要尽量减少放空量。

通过改变操作流程、回收气体再利用、火炬燃

烧（或燃烧）等方法皆可有效减排。但是出于

安全、技术或经济等原因的考虑，放空有时无

法避免，在此情况下，应监测和评估排放量，

将放空控制到最低。 

      本指南所涵盖的排放源的相关研究都已有

几十年之久，还有其他放空减排的相关指

南，其中适用于天然气系统项目如下所示：

• 气候和清洁空气联盟（CCAC），油气行业

甲烷伙伴关系技术指导文件4,5,6,7,8,9,10：

– 3号文件:《离心压缩机湿式密封》，2017

– 4号文件: 《往复式压缩机活塞杆密封件/盘

根密封装置放空》，2017

– 5号文件: 《乙二醇脱水器》，2017

– 6号文件: 《不稳定液态烃储罐》，2017

– 7号文件: 《气井排液放空排液》，2017

– 8号文件: 《完井放空/水力压裂完井天然气

火炬燃烧》，2017

– 9号文件: 《套管头气体放空》，2017 

• 美国环境保护署天然气之星计划的甲烷减排

推荐技术11 

• 联合国欧洲经济委员会《油气行业甲烷管理最

佳指南》，2019年8月3

• 挪威环境局《挪威海上油气作业冷放空及逸

散排放总结报告》，爱德能源 (Add Energy)

著， 2016年4月12 

     本指南并未介绍所有放空减排措施，因此并

非所有方法都适用于本指南涵盖的放空排放。

       表3总结了具体各类放空源的最佳减排策略。



8

减排策略

表 3：针对放空的减排策略

排放源 减排策略 描述 减排效果 参考文献

储罐–闪蒸气 添加闪蒸气回收
装置(VRUs）

通过安装蒸气回收装置
(VRU），将气体进行回收、
销售或火炬燃烧的气体。

如果蒸气回收
装置性能较好，
可达到95%的
减排。

气候和清洁空气联
盟 (CCAC)7

技术指导文件6号美
国环境保护署天然气
之星计划11

挪威环境局((NEA)12

移除生产现场
的储罐

安装井区自动传输站
（LACT)将油气输送至

管道。
100%减排 

EPA天然气之星计
划11

储罐–开启、

液体罐车装载

安装自动计量
系统

安装自动计量系统后，无
需打开储罐计量舱口，减
少储罐气体的排放。

爱默生指南13 

安装系统，促进
储罐与油罐车之
间的压力平衡或
气体交换

安装气相回流管，在储罐向
卡车输送液体时，收集或控
制卡车的气相空间蒸气。气
体可通过回流管导回储罐 
(实现气相平衡)，或直接导
入控制装置。

因情境而异
EPA天然气之星计
划11

储罐-上游容器
的闪蒸气窜流

为储罐安装压
力监测装置 

“监控与数据采集系统
(SCADA）”中的储罐压力
监测装置可在超压时提醒
操作人员，避免排放。

美国EPA诉讼
和解协议14, 15,16

100%减排 

因情境而异
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减排策略

储罐-上游容器
的闪蒸气窜流 
（接续上文）

常规监测 

对排放阀进行常规监测保
证正常运转，并对储罐舱
口和安全阀进行常规监测 
(如使用OGI摄像机)可在早
期监测闪蒸气窜流。

因情境而异

CCAC7 技术指导
文件6号

NEA12

压缩机-往复式
压缩机活塞杆
密封 定期监测 

在定期泄漏检测和维修
(LDAR)计划中增加对压缩机
的定期监测。收集的项目信
息可用于发现放空减排机
会、检验减排成效。

CCAC5 技术指
导文件4号

定期更换活塞杆
密封件

密封件的更换时间可按计划
或根据检查结果决定，按计
划每三年应至少更换一次，
或在发现超额放空时立即更
换。

本策略尤其适用于备用压
缩机 (停机可在不影响生产
的情况下进行)。

预计减排量达到
50%- 65% 

CCAC5 技术指
导文件4号

直接排放至控制
装置

排放气体可直接导入火炬
废气燃烧塔或催化降解燃烧
控制装置。

95%减排
CCAC5 技术指
导文件4号

表 3：针对放空的减排策略（接上文）

排放源 减排策略 描述 减排效果 参考文献

因情境而异
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减排策略

压缩机-离心式
湿封压缩机 

定期检测排放源 将排放源检测纳入周期性泄
漏检测和修理维修(LDAR)
方案项目。收集从LDAR项
目中提取的信息，用于发现
放空减排机会，评估减排效
果。
可用于发现评估放空减排的
机会或监测减排效果。了解
更多关于LDAR项目的信
息，请参阅《甲烷减排最佳
实践指南》系列设备泄漏减
排最佳实践。

因情境而异 CCAC4 技术指导
文件3号
NEA12

将排放导至控
制设备

气体可直接送至火炬或催化
燃烧设备。 95%减排

CCAC4 技术指导
文件3号

NEA12

湿封转为干封 干封耗电少且更可靠，但是
更换密封件需要长时间关闭
压缩机，成本较高。购买新
压缩机时，运营商应选择干
封压缩机。 (市场上的干封
压缩机约占90%)。

因情境而异 CCAC4 技术指导
文件3号
EPA天然气之星
计划11

表 3：针对放空的减排策略（接上文）

排放源 减排策略 描述 减排效果 参考文献
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减排策略

压缩机-天然气
起动机 

用电动起动机
替代天然气起
动机

天然气起动机利用压缩气体的
能量推动涡轮带动压缩机。采
用电动机可以消除对天然气动
力的需求。
 (注：如果现场没有电力或供
电不足，则天然气起动机更可
靠。)

达到100%减排 EPA天然气之星计

划11

NEA12

改用压缩空气
起动机

 (EPA天然气之
星计划)

但井场所配备的空气压缩系
统可能有时无法驱动起动
机，不如天然气起动机可
靠。

EPA天然气之星计
划11

NEA12

回收或火炬燃
烧起动机的排放

闪蒸气回收装置(VRU)或燃
除火炬装置必须具备较大的
短期瞬时处理能力。

95%减排 EPA天然气之星
计划11

乙二醇脱水器 用电动贫乙二
醇泵替换气动
辅助贫乙二
醇泵

替换成电动泵后，无需
天然气驱动，因此也不会
有气体混入乙二醇物料后
放空。

100%消除乙二
醇泵的气体排放 

CCAC6 技术指导
文件5号

安装闪蒸罐分
离器，回收气
体，优化乙二
醇循环率

(注：某些较新的控制系统会在

闪蒸气回收装置(VRU)出现故
障问题时会自动关闭脱水器。)

90%减排
CCAC6 技术指导
文件5号

NEA12

改用 “近零
排放”脱水
设备

采用其他脱水技术 (如干
燥剂脱水)替换脱水设备。 100%减排 

CCAC6 技术指导
文件5号

表 3：针对放空的减排策略（接上文）

排放源 减排策略 描述 减排效果 参考文献

100%减排 
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减排策略

油井套管头放空 
回收或火炬燃
烧油井套管头
的放空气体

使用新的闪蒸气回收装置
 (VRU)进行回收，井场配有
该装置的，应把气体引至装置
回收。若无法回收，应予以火
炬燃烧。

使用蒸气回收装
置 (VRU)可达到
95%减排。火炬
燃烧可达到95%
减排。

CCAC10 技术指导
文件 9号

完井操作 引进减排 (绿色)
完井系统 

该技术通过捕捉回流气体，或
尽快通过火炬燃烧实现减排；
需要配备能适应水、砂和气体
高速流动的特殊便携式回流设
备，在完井的最后阶段，安装
此设备进行气体收集并出售。

90%减排 CCAC9 技术指导
文件 8号

气井排液
（又名“排液”）

手动排液：时
间最短

使用常压储罐，手动清除井
内液体，此操作只能在直
接监管下进行 (避免无人值
守排液)。

未知
因情境而异 

CCAC8 技术指导
文件 7号

改进井内和井
下作业操作方
法，避免定期
放空

运营商可采用多种不会导
致气体排放的排液方法。
比如添加发泡剂、使用皂管
或表面活性剂；安装流速
管；安装气举压缩机；或新
增井泵。

100%减排 CCAC8 技术指导
文件 7号

表 3：针对放空的减排策略（接上文）

排放源 减排策略 描述 减排效果 参考文献

自动排液 某些情况下，运营商可安装
自动柱塞气举系统，定期消
除井底积液，避免井内气体
放空。

未知
因情境而异 

CCAC8 技术指导
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检查清单

您可以根据下列清单评估甲烷减排进程。您可以将减排策略运用到所有井场或先选择一个井场试运行。

活动 已完成 占所有设备或
井场占比比例

准确记录放空状况

避免下列排放源放空：

• 油井套管头放空；

• 液态烃储罐；

• 压缩机密封件及起动机；

• 乙二醇脱水器；

• 气井排液；

• 完井操作。

若甲烷排放不可避免，应尽量使用蒸气回收或火炬燃烧，
避免放空。

及时监测及评估，改进减排方法和控制甲烷放空进程。
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