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　 　胡文瑞等 ．俄罗斯气田开发经验对我们的启示 ．天然气工业 ，２００８ ，２８（２） ：１‐６ ．

　 　摘 　要 　俄罗斯是一个天然气资源十分丰富的国家 ，其储量和产量都居目前世界首位 。该国在天然气勘探开

发和天然气加工处理 、天然气管道 、地下储气库的建设和运营以及天然气国内国际营销等方面都拥有着丰富的经

验 ，尤其是在酸性气田开发方面有着长期成功的生产管理经验 。为此 ，介绍了俄罗斯天然气工业发展的历程 ，以及

该国典型气田生产 、气田开发技术 、管理理念 、人才储备等方面的经验和做法 ，以期对我国气田的开发和管理工作 ，

尤其是大型气田的开发和管理工作有所启示 。

　 　主题词 　俄罗斯 　气田开发 　气田建设 　技术 　企业管理 　人才 　储备 　启示

一 、俄罗斯气田基本情况

　 　 １ ．俄罗斯天然气储量及产量情况

　 　 俄罗斯是一个天然气资源非常丰富的国家 ，其

储量和产量都居目前世界首位 。根据该国天然气工

业股份有限公司（GAZPROM ）的统计数据［１］
，截至

２００６年底 ，俄罗斯天然气探明可采储量达 ４７ ．８２ ×

１０
１２ m３

，占世界天然气总储量的 ２６ ．５％ 。

　 　俄罗斯天然气探明储量 ９０％ 分布在陆地［２］
，

１０％ 分布在海域 。天然气主要集中分布在西西伯利

亚（占 ７３％ ）和东西伯利亚（占 ７％ ）地区 ，其次分布

在巴伦支海（Barents Sea） 、咯拉海（Kara Sea）和鄂
霍次克海（Okhotsk）等海域 。

　 　俄罗斯的天然气资源主要集中在 ２１个巨型气田

和 １１８个大型气田 ，５９１个中 、小型气田的储量仅占其

总储量的 ２ ．６％ （表 １）。俄罗斯 ２００６年天然气产量达

６５６０ × １０
８m３

，占当年世界天然气总产量的 ２２％ 。

表 １ 　俄罗斯气田分类情况表

气田分类 探明储量（１０
８ m３

） 个数（个）占总储量比例（％ ）

巨型 ＞ ５０００ D２１ -７４ E．１

大型 ３００ ～ ５０００ 墘１１８ D２３ E．３

中 、小型 ＜ ３００ -５９１ D２ E．６

　 　 ２ ．俄罗斯天然气工业发展历程简介

　 　直到 ２０ 世纪的 ４０ ～ ５０ 年代 ，前苏联还被认为

是一个天然气资源贫乏的国家 ，１９５０ 年其天然气产

量为 ５７ ．６１ × １０
８m３ ［３］

，占当年世界天然气总产量的

３ ．１１％ ；而到了 １９８９年 ，其天然气产量为 ７９６９ ．８２ ×

１０
８m３

，占当年世界天然气总产量的 ３７ ．９２％ 。 从一

个被认为是天然气资源贫乏的国家发展到世界第一

的天然气大国 ，经历了 ５０ a的时间（图 １） ，可分为以

下 ３个发展阶段 。

图 １ 　俄罗斯历年天然气产量图

　 　 （１）１９４０ ～ １９５５年 ，天然气发展初期阶段 ：１９４０

年以前以产溶解气为主 。第二次世界大战期间巴库

沦陷 ，前苏联油气勘探重点转向伏尔加 —乌拉尔地

区 ，在找油过程中发现了一些小气田 。此阶段首次

发现天然气的地区有 ：斯塔夫罗波尔 、亚速夫 —库

班 、布啥拉 —希文 、西西伯利亚含油气区 。

　 　 （２）１９５６ ～ １９７２ 年 ，天然气高速发展准备阶段 ：

１９５６年 ，前苏联天然气的组织管理业务从石油部分

出 ，成立了独立的天然气工业管理局 ，大大加速了天

然气的勘探和开发步伐 。在此期间 ，相继证实了中

亚 、西西伯利亚北部 、东西伯利亚 、奥伦堡 、蒂曼 —伯
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朝拉等富气区 。天然气年产量从 １２１ × １０
８ m３ 增至

２２０７ × １０
８ m３

。

　 　 （３）１９７２ ～ １９９０年 ，天然气高速发展阶段 ：由于中

亚 —哈萨克和西西伯利亚大气田的开发 ，使前苏联天

然气年产量激增 ，从 ２２０７ × １０
８m３ 增至 ８５１０ × １０

８m３
。

　 　 ３ ．俄罗斯典型气田介绍

　 　 （１）乌连戈伊气田

　 　 乌连戈伊气田位于俄罗斯西西伯利亚北部 ，是

俄罗斯最大的巨型气田［４］
，也是目前世界上数一数

二的巨型气田 。该气田构造面积逾 ４０００ km２
，探明

天然气地质储量 １１ ．２ × １０
１２ m３

，含气井段长达 ３０００

m ，纵向上有 ５套含气层系（表 ２ ） 。其中主力层系赛

诺曼组（包括乌连戈伊区块 、延 —亚欣区块 、北 —乌

连戈伊区块）是一个埋藏浅 、储层物性好 、气井产能

高 、具有统一气水界面的地层 —块状底水气藏 ，于

１９７８年投入开发 ，高峰产量曾达到 ２７６５ × １０
８m３

／

a ，相当于俄罗斯当时全国天然气总产量的 ５０％ 。气

田目前采出程度达 ７５％ ，已进入递减期 。

表 ２ 　乌连戈伊气田基本情况表

层位 区 　块
储量

（１０
１２m３

）

储层埋深
（m）

流体类型 储层物性 备注

赛诺
曼组

乌连戈伊 ４ 揶．８５

延 —亚欣 １ 照．３１６

北 —乌连戈伊 ０ 照．５８９

１１００ ～ １２５０
干气藏 ，CH４ 含量 ：

９５ 构．４％ ～ ９９ ．３％

孔隙度 ：２１％ ～ ２７％

渗透率 ：１６０ × １０
－ ３

～ ５５０ × １０
－ ３

μm２

气层厚度 ：３ ～ １５２ m
地层 —块状
底水气藏

下白垩统 １ 种．６ １７５０ ～ ３１００

上侏罗统阿奇莫夫组 ２ 鬃．８５ ３１５０ ～ ３８００

凝析气藏
孔隙度 ：１５％ ～ １６％

渗透率 ：３８ × １０
－ ３

～ ４５ × １０
－ ３

μm２

平均孔隙度 ：１３％ 异常高压气藏

　 　 （２）阿斯特拉罕高含硫凝析气田

　 　 该气田位于俄罗斯南部 ，在伏尔加河下游里海

入海口处 。该气田是俄罗斯 、也是目前全世界已开

发的最大高含硫酸性（毒性）气田 。阿斯特拉罕凝析

气田发现于 １９７６年 ，储量为 ３ ．８ × １０
１２
～ ４ ．２１ × １０

１２

m３
，１９８６年 １２月投入试采 ；产层为巴什基尔组碳酸

盐岩 ，埋深 ３７００ ～ ４０００ m ，加权平均平面 （海拔

－ ４０１５ m）上的地层压力为 ６１ ．２ MPa ，压力系数

１ ．５ ，属于超高压气田 。 地层流体中 H２ S 含量为
１６％ ～ ３２％ ，CO２ 含量为 １４％ ～ ２１％ 。 局部地区酸

性气体含量（H２ S ＋ CO２ ）最高达 ５０％ 。该气田现有

生产井 １２８口 ，平均单井日产气 ２５ × １０
４ m３

，年产天

然气 １２０ × １０
８ m３

、凝析油 ３００ × １０
４ t 、硫磺 ４００ ×

１０
４ t ，目前采出程度为 ４％ （表 ３） 。

　 　 ４ ．俄罗斯气田开发技术

　 　 俄罗斯天然气工业科研工作的特点是 ，既重视

基础理论和新技术 、新工艺等方面的研究 ，也重视生

产应用研究 。

　 　 （１）实验及基础理论研究

　 　在实验研究方面 ，设有实验及原型研发基地 、分

析中心等 ，在地下储气库技术 、管道阴极保护 、长输

管道防腐蚀及寿命研究 、固井技术及水泥浆研究 、新

型管材等方面有着令人瞩目的研究成果 。比如在用

于防腐的缓蚀剂应用研究方面已形成了一个系列 ：

从基础研究到室内实验（图２） ，再到工业生产装置上

表 ３ 　阿斯特拉罕气田基本情况表［５］

参 　 　数 数 　值

含气层厚度（m） ３３０ 祆
含气面积（km２

） ２４５０  
平均有效厚度（m） １０２ 祆
储层孔隙度的加权平均数 ０ b．１０２

原始地层压力（MPa） ６１ 悙．１８

在加权平均面上的地层温度（ ℃ ） １１１ 祆
开始冷凝的压力（MPa） ３９ ～ ４４ 1
分离气体的初始重烃（C５

＋
）含量（g／m３

） ２５５ 祆
天然气预处理装置带内计算的
平均原始渗透率（× １０

－ ３

μm２
）

０  ．８２ ～ １ ．７

井深（m） ４１００

图 ２ 　缓蚀剂研究实验台示意图

的生产试验 ，大大加速了基础试验研究成果向工业

实际应用的转换节奏 。

　 　在基础理论研究方面 ，为了适应高酸性气田 、凝

析气田 、超高压气田的开发需要 ，在物理化学 、地层

和地层流体力学与热力学 、渗流理论等方面有着雄

厚的基础理论研究实力（比如针对地层多组分系统
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复杂相变的数学研究） 。

　 　 （２）酸性条件 、高温高压条件下的钻完井技术

　 　在超高压气藏钻井过程中注重对压力的分析与

控制（图 ３） 。 在高含硫气井钻井过程中强调对付

H２ S的方法 ，包括钻井泥浆中加入硫化氢中和剂（图

４） 、缓蚀剂 ，采用耐腐蚀的材质等 。

图 ３ 　田吉兹油田钻井过程中产层内和井中的压力图

图 ４ 　 H２ S分子相对浓度与铁氧化物中和剂的 pH值关系图

　 　 （３）复杂气田的采气工艺技术

　 　 １）腐蚀及防护措施

　 　在腐蚀的防护方面 ，除了按标准选择材质之外 ，

比较注重缓蚀剂 、内防腐涂层的研制和应用 。尤其

是对缓蚀剂的使用 ，认为缓蚀剂可以实现气田长期

有效防腐且成本低（图 ５） 。比如阿斯特拉罕气田 ，除

了重视高效缓蚀剂的研制外 ，还探索出了气井中缓

蚀剂的加注方法（图 ６） 、加注频率等 。对其他酸性气

田 ，缓蚀剂应用也起到了很好的效果 。比如在索维

塔巴德 、道列塔巴德（土库曼斯坦）气田 ，CO２ 含量为

０ ．６％ ～ ２ ．０％ ，含微量 H２ S ，气田目前有 １５０多口井

在生产 ，油管平均下放深度 ３５００ m ，井产量最大达

９０ × １０
４ m３

／d ，油管材质为碳钢 ，每年因 CO２ 腐蚀报

废１４００多根油管 。对气井使用缓蚀剂后 ，腐蚀速度

图 ５ 　各种内腐蚀防护措施成本对比图

图 ６ 　气井使用缓蚀剂的处理方法示意图

明显降低 ，腐蚀速度由 １ ．８ ～ ４ ．４ mm／a降低到 ０ ．１４

～ ０ ．２０ mm／a ，与水一起带出 Fe２ ＋ 也由之前的 １００ ～

１７０ mg／L 降低到 １ ～ ４０ mg／L 。

　 　 ２）出砂的监测与控制

　 　出砂情况在乌连戈伊 、梅德维日 、亚姆布尔等气

田都有出现 ；开发初期采取控制生产压差的手段防

砂 ；当气流中机械杂质的含量超过标准极限时 ，就要

进行专门研究 ，并采取相应措施 ，比如安装专门的分

离 、测量仪器来监测气井在不同生产制度下气流中

机械杂质和水分的单位含量 ，并依此确定最佳的生

产制度 、采取防砂措施等 。图 ７ 为梅德维日气田进

行出砂研究时 ，用于监测气井中机械杂质的“工况

П Н А‐１”型装置 。该装置能够利用临界气流隔膜测

量仪测量天然气流量 ，采用声波测量方法 ，利用压电

晶体型转换器 Ц ТC‐１９ 发出的声波撞击固体颗粒 ，

从而确定是否含有固体杂质及其量的多少 。

图 ７ 　工况 П Н А‐１型装置示意图

　 　 （４）地面集输系统规模化建设与管理

　 　阿斯特拉罕凝析气田自 １９８６年开始开发 ，分两
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期建设 ，共建了 ６套天然气预处理装置 ，设计处理量

１２０ × １０
８ m３

／a 。阿斯特拉罕天然气加工厂于 ２０ 世

纪 ８０年代建设 ，共有 １１套脱硫装置和 ８ 套硫磺回

收装置 ，每套装置的硫磺生产能力为 ６０ × １０
４ t／a ，全

厂年生产硫磺 ４８０ × １０
４ t 。 天然气脱硫采用法国

ELF公司的工艺 （SNPA‐DEA ）
［６］

，其工艺特点是 ：

高酸气负荷 、高富液温度 、高压脱硫后的闪蒸气用中

压脱硫处理（图 ８） 。奥伦堡天然气加工厂随气田开

发进程分三期建设 。 １９７９年全部建成投产 ，共有 ８

套脱硫装置（图 ９） ，其中第一 、二期工程共 ６套 ，第三

期工程 ２套 ，每套装置处理能力为 ５０ × １０
８m３

／a 。奥
伦堡天然气加工厂有 ７ 套硫磺回收装置 ，硫磺回收

采用从法国引进的直流法两级催化转化的克劳斯工

艺 ，年生产硫磺 ７５ × １０
４ t ，奥伦堡天然气加工厂还有

５套凝析液稳定装置 ，处理量为 ６２６ × １０
４ t／a 。

图 ８ 　阿斯特拉罕天然气加工厂主要装置工艺流程示意图

图 ９ 　奥伦堡天然气加工厂脱硫装置工艺流程图
　 　 Ⅰ ．原料气 ；Ⅱ ．净化气 ；Ⅲ ．闪蒸气 ；Ⅳ ．酸气 ；Ⅴ ．塔底锅液 ；Ⅵ ．

闪蒸后富液 ；Ⅶ ．贫液 ；Ⅷ ．新鲜醇胺 ；Ⅸ ．水
　 　 １ ．加热器 ；２ ．分离器 ；３ ．吸收器 ；４ ．冷却器 ；５ ．泵 ；６ ．闪蒸罐 ；７ ．再生

塔 ；８ ．空冷器 ；９ ．再生塔回流水罐 ；１０ ．重沸器 ；１１ ．热交换器 ；１２ ．贫液罐

二 、俄罗斯气田开发的经验

　 　 １ ．人才建设经验

　 　俄罗斯比较注重主导研究机构的设置 ，早在

１９４８年就建立了全俄天然气科学研究院（简称 VNI‐
IGAZ） ，是天然气技术领域的研究中心 。目前 ，VNI‐
IGAZ 共有 １３００多名科研人员 ，其中包括 ５０名博士

及 ２５０名在读博士 。研究院下设研究中心 、分部和

实验室 ，并且在 UKHTA 建立了实验与原型研发基
地 。 VNIIGAZ 的主要工作领域包括向俄罗斯及前
苏联所辖地区的气田 、凝析气田 、酸性气田开发提供

新技术 、设计 、工程技术服务 ，以及代表国家从事资

源及发展预测 、能源发展战略等宏观及软科学研究

等 。该院拥有多项专利和知识产权 ，积极参与国际

间技术交流和若干委员会活动 ，在多个领域取得了

引人注目的研究成果 。

　 　在人才培养方面 ，根据企业发展目标 ，制定了相

应的人才建设和储备战略 。俄罗斯特别注重一线操

作人员实战经验的培养 ，相关培训中心设有灭火 、防

喷模拟培训现场 ，操作人员须培训合格后才能进入

实际操作现场 。

　 　 ２ ．引进与创新

　 　 在技术的引进与自主创新方面 ，俄罗斯注重引

进技术的消化吸收 ，以最终实现自主创新 。奥伦堡

与阿斯特拉罕酸性气田开发就是很好的例子 。奥伦

堡气田在开发初期 ，全程学习法国拉克酸性气田经

验和技术 。阿斯特拉罕高酸性气田投入开发时 ，由

于缺乏高酸性气田生产和集输系统与设备的防腐经

验 ，因而邀请国外公司参加建设 。奥伦堡与阿斯特

拉罕的天然气处理厂建设初期都是从法国公司引进

的 DEA 脱硫工艺和技术 。

　 　在引进的基础上进行实验 、攻关 ，组织多个机构

进行大量科研和试验工作 ，取得了较多成果 ，不少成

果是在工业生产装置上获得 。形成了全俄酸性 、凝

析油气田开发的经验与原创技术 ，培养了大批专家 ，

技术上达到了国际领先水平［７‐１０］
。

　 　在净化厂脱硫工艺上 ，俄罗斯国产的 MEDA 部
分代替了进口的 EDA ；国产 Claus 催化剂已在 ２ 个

加工厂的工业生产装置上推广应用 ；阿斯特拉罕气

田缓蚀剂也由进口转为国产 ，效果好 、成本低 。而且

俄罗斯目前仍在进行更高效溶剂 、低耗能设备的自

主研发实验 。

　 　 ３ ．气田开发经验

　 　 （１）注重气田的先期试采工作

　 　 根据俄罗斯联邦的规范 ，气田的开发和建设分

为以下几个阶段 ：试验或工业试生产阶段 、工业性开

发阶段 、随着气田勘探进展和新储量的发现进一步

扩大开采和建设阶段 。鉴于产层复杂的地质结构及

地层流体的特点 ，在气田开发第一阶段要进行工业

性的试采 ，建立专门的工业试验区 ，进行试采的主要

目的是 ：评价储层产能 、认识开采过程中的地层流体

特征 、试验各种钻开产层的方法 、确定采气强度 、研

究各种改造产层的措施 。

　 　 （２）大型气田开发要从整体考虑 ，突出主力区块

的作用
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　 　 主力区块首先建成一定的产能规模 ，并保持一

定的稳产期 。根据俄罗斯的经验 ，开发规模通常不

高于探明储量的 ３％ ～ ４％ ；稳定供气年限一般在 １５

～ ２０ a ，其他区块作为后期的稳产接替 。如乌连戈伊

气田主力层赛诺曼组 ，由于储层条物性条件好 ，气井

产能高 ，优先投入开发 ，采气速度为 ３％ ～ ４％ （见表

４ 、图 １０） 。气田目前已开采近 ３０ a ，采出程度 ７５％ ，

已进入递减阶段 ；２００７ 年开采其下部的阿其莫夫组

储层作为接替 。

表 ４ 　乌连戈伊气田各储层段开采情况表

层
位

区块
储量

（１０
１２m３

）

投产
年份

高峰产量
（１０

８m３
／a）

主要开采期
采气速度

赛
诺
曼
组

乌连戈伊 ４ ǐ．８５ １９７８ m２４９６ 适５ ǐ．１４％ ～ ３ ．１２％

延 — 亚欣 １ *．３１６ １９８５ m５２０ 档３ O．９５％

北 — 乌连戈伊 ０ *．５８９ １９８７ m２０１ 档３ O．４１％

下白垩统 １ *．６ 　 未投产
上侏罗统
阿其莫夫组

２ ǐ．８５ ２００７ 年开发

图 １０ 　乌连戈伊气田赛诺曼组产量构成图

　 　 （３）天然气处理厂实行规模化集中建设

　 　奥伦堡 、阿斯特拉罕等气田含气面积大 ，气产量

高 ，原料气输送距离远（奥伦堡天然气加工厂还处理

来自哈萨克斯坦的含硫天然气 ，输送距离逾 １０００

km） ，２个气田仅各建一座净化厂 ，以便于集中技术 、

管理 、人才优势 ，实行专业化管理 。而乌连戈伊气田

赛诺曼组气藏在乌连戈伊区块建了 １１个处理厂 ，平

均每个处理厂的处理能力都达到了 ２３０ × １０
８ m３

。

　 　 （４）气田开发过程中实施系统的 、有针对性的监测

　 　 建立完善的开发监测系统 ，有利于气田开发和

开采动态分析 、开发方案的及时调整和修改 ，乌连戈

伊气田开发方案中计划钻探和探井改建 ２１２ 口井 ，

用于监测气藏气水界面 、地层压力 、观察井静液面的

变化 ，以及气田开发对冻土带动影响等 。

　 　 奥伦堡凝析气田在开发过程中 ，除了监测地面

和井下设备抗硫技术状态之外 ，还建立了完善的气

藏工程监测系统 ，包括 ：① 气体动力学监测井 ，主要

用于监测气藏各部位的压力和温度 、研究开采井的

产能特征 、观察气藏不同区块压降漏斗分布特点和

排流程度 、研究井间干扰等 ；② 水文地质学监测井 ，

主要任务是观察底水推进特点和预报采气井水侵的

可能性 ，在水文观察井中要进行地层水压力 、化学组

分 、含气饱和度 、溶解气组分等的观察 ；③ 矿场地球

物理监测井 ，用于研究储层非均质性 、裂缝对水侵过

程的影响 、评价在开采过程中不同区块含气饱和度

的变化等 。

　 　 由于设置了完整的观察和监测系统 ，及时掌握

了气藏的动态和水侵特点 ，因而可适时调整开发

系统 。

　 　 ４ ．气田安全生产经验

　 　 俄罗斯高度重视气田的安全生产 ，尤其重视井

的安全 ，认为井的安全可控程度低 ，地面安全可控程

度高 。

　 　保障井安全的主要措施首先是在气井的建设过

程中 ，加强钻 、完井质量控制 ，从本质上保证井的安

全 。此外对所有生产井的状况一年研究一次 ，对具

有（技术）套压的井进行工程技术研究 ，分析套压来

源 、能量大小 、释放流体类型 ，在此基础上进行危险

级别分类 ，按不同的危险级别采取相应的措施 ，比如

采用井口释放 、气井大修 、报废等措施来控制套压 。

图 １１为阿斯特拉罕气田监测和控制套压的流程图 。

图 １１ 　阿斯特拉罕气田监测和控制套压的工作流程图

　 　此外 ，对气田开发中的工业安全和生态安全也十

分重视 ，俄罗斯在大气田上实施准军事化管理 。主体

区的原住户迁出 ５ km外 ，后来又被前总统叶利钦定

为 ８ km 。阿斯特拉罕净化厂有 ２ 道围墙 ，统一作为

准军事区管理 。对高酸性气田实施气田及临近区域

生态和工业安全综合保护措施 。生产经营活动中均

有符合国家监督机构要求的生态 —标准 —法律保障 。
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三 、给我们的启示

　 　 １ ．天然气开发领导高度重视

　 　俄罗斯前总理切尔诺梅尔金在奥伦堡气田工作

了 ２０ a ，非常重视天然气开发工作 ；现总统普京也经

常听取 GAZPROM 研究院萨姆索洛夫院长有关天
然气发展的汇报 。

　 　 ２ ．天然气开发必须人才优先

　 　天然气规模开发需要大量的专家技术人员与天

然气业务的快速发展相匹配 。 人才队伍建设很重

要 。奥伦堡气田开发之初 ，就是在全国召集 ８０００名

天然气开发专家开展工作 。

　 　 ３ ．气田开发必须安全第一

　 　俄罗斯专家认为 ，在天然气开发过程中 ，井下安

全更重于地面安全 ，井下安全可控程度低 ，地面可控

程度高 ；在阿斯特拉罕气田钻井中 ，用 ４ 层套管 ，保

证井下万无一失 ；在地面气田区范围内实行准军事

化管理 。

　 　我们在今后气田开发过程中 ，高温 、高压气层 ，

高含硫气井增多 ，应进一步加强钻井 、固井的过程监

控 ，保证万无一失 。此外在环境和生态安全方面 ，目

前发现的高酸性气田 ，其特殊的地理位置和社会环

境 ，对气田的安全开发提出了更严格的要求 。如何

确定安全距离 、气田与当地居民生活的关系 ，都是需

要重视 、考虑的问题 。

　 　 ４ ．大气田开发进行总体规划 、分步实施

　 　根据俄罗斯气田开发的经验 ，我国苏里格气田 、

LG气田应总体规划 ，总体编制开发方案 ，分步实施 ，

突出主力区块在产能规模和稳产方面的作用 ；地面

建设及气处理厂要按气区规划建设 。

　 　 ５ ．天然气开发有完善的标准规范

　 　 在气田开发管理规范 、标准的制定化方面我们

已作了大量的工作 ，包括制定和颁布了枟天然气开发

管理纲要枠 、枟天然气开发四个管理规定枠等 。但为了

满足国内各种复杂条件下气田开发的需要 ，在标准

的配套化 、系列化方面以及操作规范的严格监督执

行方面还需要下很大的功夫 。

　 　 ６ ．天然气田开发要有监控

　 　 天然气田的开发监控应从 ３个层面考虑 ，要建

立集团公司层面的监控系统 ，实现生产 、集输网络的

整体监控 、统一调配 ；此外是建立气田生产与生态安

全监控体系 ；另外就是气田的生产动态监控体系 。

各大气区 ，要进一步完善气田 、气区的实时监控 。
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