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治理安全隐患

综合利用低效小气井天然气
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　 　摘 　要 　 Q ／SH０００３ ．１‐２００４枟天然气井工程安全技术规范枠标准规定 ：无工业开采价值的废弃井 ，必须采取封

堵措施 。废弃井中的低效小气井天然气产量低 、井口压力高 ，既无经济开采价值 ，又是一个安全隐患 ；同时由于这

些低效小气井采用带压固井封堵 ，投资较高 ，因而既造成了经济损失 ，又浪费了宝贵的资源 。为此 ，根据低效井天

然气气质组分 ，针对性地选择脱硫 —脱水 —深度脱水 —增压 —运输 —用户的工艺方案 ，合理开发利用小气井天然气

后再封井 。这样做一是可以将已征用的井场土地还耕还林 ；二是变长期闲置的低效小气井天然气为有用资源 ；三是

治理了安全隐患 ，保障了小气井附近居民的安全 ；四是摸清了这些含气构造储层情况 ，为进一步勘探开发打下基础 。

　 　主题词 　低产井 　天然气 　开发 　利用 　方案 　费用 　安全措施

　 　在天然气勘探开发过程中 ，部分边远 、低效小气

井天然气产量低 ，有的井口压力高 ，有的还含有硫化

氢 ，远离主管线和消费市场 。既无经济开采价值 ，又

是一个安全隐患［１］
，还要专人管理 ，泄压放空 ，因长

期不防腐而锈蚀严重 。石油行业 Q ／SH０００３ ．１‐２００４

枟天然气井工程安全技术规范枠标准规定 ，无工业开

采价值的废弃井 ，必须采取封堵措施［２］
。而如何合

理地治理并开发利用这些气井 ，变害为利 ，变废为

宝 ，值得认真研究 ，综合考虑 。

一 、综合开发利用低效小气井的意义

　 　 １ ．有利于彻底治理安全隐患 ，退地还耕还林

　 　 川渝地区有几百口边远低效小气井 ，每口井征

用土地 ７亩左右 ，分散在各个乡村 ，一口井就是一个

危险源 ，长期不治理和防腐 ，就可能发生穿孔 、泄漏 、

着火 、爆炸等危害 。合理开发 、综合利用这些低效井

天然气 ，不断降低井口压力 ，当井口压力小于 １ MPa
以后 ，再封井治理和消除这类安全隐患 ，并退地还耕

还林 。这就相当于川渝地区增加了几千亩可用土

地 。既减少了封堵井费用 ，也提高了封井质量 ，避免

了高压封井容易窜气的风险 。

　 　 ２ ．变低效 、无效小气井为有效资源

　 　实施经济投入方案 ，配合农村小城镇建设 ，变小

气井闲置资产为有效资产 ，增加少量投资 ，为企业增

加一定的经济效益 。

　 　 ３ ．充分利用有限资源 ，变害为利 ，变废为宝

　 　以一口井每天回收 １０００ m３ 天然气计算 ，如果

将数百口小气井的闲置资源充分利用起来 ，可以解

决若干个小城镇居民的用气问题 。

　 　 ４ ．为进一步开发利用这些含气构造打下基础

　 　开采利用小气井取得的资料为下一步开发利用

这部分含气构造提供了依据 。

　 　从综合利用的角度分析 ，现有小气井可以分为 ３

类 ：①产气量在 １００ m３
／d以下 ，含硫井考虑不利用 ，

不含硫井就近利用 ；② 产量在 １００ ～ １００００ m３
／d 的

含硫小气井（可分为低含硫和高含硫两种情况） ，可

用成本倒算法研究利用 ；③产量在 １００ ～ １００００ m３
／d

不含硫（即含硫量小于 ２０ mg／L）的小气井 ，可以综

合开发利用 。下面分别进行阐述 。

二 、有针对性地选择工艺方案 ，使天然气
达到民用气使用标准

　 　 小气井天然气要达到民用气的使用标准 ，必须

进行工艺处理 ，选择安全性 、经济性都能满足要求的

工艺方案 。这是综合利用小气井天然气的前提 。

　 　 （１）对于产量在 １００ m３
／d以下 ，含硫或不含硫
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的小气井有两种利用方案 。 ① 不含硫气井 ，如果井

场距居民较近 ，可利用井筒储气 ，井口高压分离脱

水 ，减压节流供应附近居民用气 ；也可利用井筒的高

压储气 ，井口高压分离脱水干燥 ，３ ～ ５ d装车一次 ，

运给用户使用 。采用成本倒算法来评估确定有无经

济利用价值时 ，应同时参考高压微气井和低压微气

井封堵的施工费差价 。 ②含硫小气井由于脱硫工艺

投资较大 ，且对环境造成一定污染 ，建议采用彻底封

堵措施治理 。

　 　 （２）产量在 １００ ～ １００００ m３
／d的含硫气井 ，可分

为低含硫和高含硫两种情况 ，仍用成本倒算法来设

计综合利用工艺方案 。如小气井产量较大 ，且含硫

量小于 １０００ mg ／L ，可用干法脱硫使天然气达到民

用气使用标准后再利用 ；如含硫量大于 １０００ mg／L ，

一般采用溶剂法脱硫达到民用气标准 ，这套工艺方

案的关键是高浓度硫化氢的回收利用和环保达标问

题 ，必须选择安全性好 、投资省的利用方案 。

　 　 （３）产量在 １００ ～ １００００ m３
／d 的不含硫小气井

（即硫化氢含量小于 ２０ mg ／L） ，利用方案比较简单 ，

投资较少 。可用井筒储气 ，井口高压分离脱水干燥 ，

根据气井产量 ，每天装车 ，运给用户使用 。不断降低

井口压力 ，当气井无气或压力降低后 ，先灌注井队废

弃重泥浆 ，然后注水泥封堵 ，彻底消除安全隐患 。

三 、不含硫井利用的工艺和
运输方案选择

　 　 小气井工艺路线方案根据小气井的压力情况 、

产量情况和气质分析资料而定 ，这里介绍一种方案 。

主要工艺是 ：脱水 —深度脱水 —增压 —运输 —用户 。

经研究试验 ，此方案完全可行 。

　 　将天然气用汽车运输有 ３种方案 。

　 　 （１）用北京天海工业有限公司储气式特种集装

箱 ，２０ t车型（２０ MPa）的 CNG的集装箱运输车一次
可载 ２３００ m３

，１００ km的运行成本一般在 ０ ．７元／m３

左右 。

　 　 （２）采用新奥集团高压气体运输半挂车 ，３０ t 车
型可载天然气 ４５５０ m３

，１００ km 的运行成本一般在
０ ．６０元／m３ 左右 。

　 　 （３）采用运输用轻质钢管式高压储气柜专利技术

（专利号 ：ZL０２２２２５２２ ．６ ） ，１０ t 车型可载天然气
２３００ m３

，１００ km的运行成本一般在 ０ ．３５元／m３ 左右 。

　 　由于前两种方案运输成本高 ，车辆吨位大 ，井场

公路和转弯半径都不能满足运输要求 。 所以 ，推荐

采用第 ３种方案 ，可以实现经济运营 、互利双赢 。

四 、投资成本分析

　 　 １ ．管线建设投资

　 　以每口井测试产量 １００００ m３
／d为例 ，每天可产

气 ３０００ m３ 左右 ，以接 碬 ５７ mm管线 ５０ km 以及首 、

末站投资计算 ，一般总投资 ７００万元左右 ，按 １０ a折
旧计算 ，每年折旧费 ７０万元 ，变动成本 ２０万元左右
（不含不可预见因素） ，年总成本 ９０万元左右 。气价
按主管线接收价 ０ ．９ 元／m３ 计算 ，可收气费 ９０ 万

元／a左右 ，企业基本无利润 ，是一种无效投入 。

　 　 ２ ．CNG 专利产品运输形式投资
　 　利用运输用轻质钢管式高压储气柜专利技术运
输 ，一般每口井测试产量 １００００ m３

，每天可产气

３０００ m３ 左右 ，估算总投资 ２００万元 。其中专利产品
及运输部分投资 ８０ 万元 ，首 、末站投资 １２０ 万元 。

运输成本 ０ ．３５ 元／m３
，增压费 ０ ．１５ 元／m３

，可考虑

０ ．０５元／m３ 的利润及安全风险费 ，倒算井口气价可

定为 ０ ．３５元／m３ 左右 ，业主和投资方都有效益 。

　 　 ３ ．其他运输方式投资

　 　其他可行的 LNG 、ANG 运输方式 ，由于小气井
天然气规模很小 ，气量不能满足生产 LNG ，加之液
化过程中还要增加成本 ，故未对此方案做成本分析 。

由于我国专利产品还未批量生产 ，ANG 技术的进口
吸附剂成本较高 ，无法实现效益经营 。

　 　用 CNG运输方式 ，可充分利用井口压力和井筒
储气 ，降低了前期投资 ，目前是最好的方法 。但在天
然气定价时 ，由于是为了治理安全隐患 ，业主方也减
少了再建输气管道中的各种风险 ，故不应依据工业

气井井口定价原则来确定气价 ，而应参照市场气价
按成本倒算法来确定井口气价 。对这些小气井 ，由
于业主单位已作了资产冲销 ，业主只需少量投资或
不投资 ，就可以有小气井井口泄压天然气的利用收
益 。投资方由于承担了综合开发利用和运输天然气

的安全风险 ，也必须有合理的利润 ，政府及有关部门
应在政策上给予大力支持 ，才能保证项目实施的经
济效益和社会效益 。

　 　如果本方案得到地方政府支持 ，进入 CNG 汽车
加气站规划市场 ，把小气井的分布与 CNG 子站结
合 ，效益会更好 ，也能局部缓解能源的紧张局面 。
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