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气田水回注风险防控对策研究
江 杰$!钱 涛0!蹇惠兰’

!$&中国石油西南油气田公司川西北气矿"0&川庆钻探长庆石油工程监督公司"’&西南油气田分公司重庆天然气净化总厂#

!!摘!要!气田开采的同时将产生大量的气田水!气田水具有成分复杂"矿化度高"氯化物含量高的特点!不
能直接排放#目前很多气田采用回注的方式处理气田水!存在注入水外泄!污染地下水"地表水和土壤的潜在

风险#根据川西北气矿气田水的水质特点!结合气田水处理现状!对气田水回注过程的环境风险及风险防控措

施进行分析#以龙1井的跟踪监测为例!阐明气田水回注监控的预警功效!降低了回注过程中的环境风险#

!!关键词 !气田水$回注$风险防控$跟踪监测

!!中图分类号!23(($&0!!!文献标识码!4!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$’$%-.%%55.%’

!!引!言

!!川西北气矿作为天然气生产单位%在气田开采的

同时%产生大量 的 气 田 水&气 田 水 矿 化 度 高%氯 化 物

含量高%不能直接排放&根据国家环境保护的有关规

定及要求%为了保障气 田 的 正 常 开 采%川 西 北 气 矿 对

气田水实行地下回注 的 方 式&由 于 回 注 的 气 田 水 水

质成分复杂%回注腐蚀严重%存在注入水外泄%污染地

下水’地表水和土壤的潜在风险&

"!川西北气矿主要气田产水情况

!!在天然气生产过 程 中%气 田 水 会 伴 生 产 出%特 别

是气田开发至中后期%随 着 气 藏 压 力 的 下 降%气 田 水

产生量会急剧上升&
自0%%$年起%川 西 北 气 矿 气 田 水 年 产 量 逐 年 增

加%0%%$年 产 水 量 为(&1) 万 6’%0%$$年 增 长 至

--&$’万6’%见图$&

图"!#!!""#!""年气田水量变化趋势

#!川西北气矿气田水水质情况

!!经过多年的跟踪监测发现%各气田的气田水水质

基本趋于稳定%各主要气田水水质情况见表$&

表"!各气田生产气田水水质

序

号
气田名称

气田水水质监测数据"#67"8$

9:; 9<= 石油类 >>

$ 中坝气田须二气藏 ’’-%% 0(’1 (&1 ’/

0 中坝气田雷三气藏 0%$0% ’//) 51 $/

’ 平落坝气田 /0-% 5)- )&1 ’(

5 白马庙气田 $)1’% $0)- $&- 0-

- 邛西气田 5’0%% $’%% ’&) ’0

) 九龙山气田 $%-%%% 5)’% 0&$ ’0

!!从 表$可 见%各 气 田 水 均 具 有9<=高’悬 浮 物

高’氯化物含量高等特 点%主 要 超 标 指 标 为 氯 化 物 和

9<=&

$!川西北气矿气田水处理现状

!!由于气田水氯化 物 含 量 很 高%用 常 规 物 理’化 学

或生物方法来处理难以实现达标排放%从投资和运行

成本分析也不经济%因此川西北气矿在气田水处理方

面均采用回注方式%即将各气田单井产生的气田水通

过集水管 网 或 汽 车 拉 运 方 式 集 中 到 气 田 水 回 注 站&
通过简单的物理沉降和油水分离后%用回注泵或自流

方式注入地层&回注井’回注层位的选择均经过了地

质论证和试注试验($.’)&
目前%川西北气矿在役气田水回注站共$%座%各

回注站气田水来源及注入方式见表0&
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表#!川西北气矿在役气田水回注情况

序号 回注站名称 气田水来源 注入方式

$ 中%$’;H$井 中坝气田须二气藏 泵注

0 中%$’;H0井 中坝气田须二气藏 泵注

’ 中1井 中坝气田雷三气藏 自流

5 白浅’5井 平落坝气田!白马庙气田 泵注

- 白马/井 邛西气田 泵注

) 平落%%);H0井 平落坝气田 泵注

1 邛西%%);H$井 邛西气田 泵注

/ 邛西%%);H0井 邛西气田 泵注

( 龙1井 九龙山气田 泵注

$% 龙%%$;H$井 九龙山气田 泵注

%!气田水回注环境风险分析

!!川西北气矿主要气田处于 四 川 经 济 较 为 发 达 地

区"人口密度大!水系发育!取水点众多#由于气田水

具有组分复杂!氯化物含量高!电化学腐蚀强等特点"
在回注过程中可能存在下述环境风险$

" 由于回注井的回注层位封闭性不好"致使回 注 水

窜层至其他层位或地表"造成地下水!地表水!土壤环

境污染#

" 从潜在的地质露头区渗出#在回注井和回注层位

选择时"均进行了地质 论 证"尽 可 能 保 证 回 注 层 位 封

闭性好"无露头#但由于地下情况的不确定性及各气

田地质资料和地质条件的局限性"难以完全保证回注

层避开露头区#

" 电化学腐蚀致使回注井油!套管穿孔"导致回注水

从地表渗出#气田水氯化物含量普遍很高"注入地层

后"对油!套管产 生 的 电 化 学 腐 蚀 较 大"易 引 起 油!套

管本体"特别是油!套管连接处腐蚀穿孔"致使回注的

气田水从注水井周边 的 地 表 渗 出#高 氯 化 物 气 田 水

从地表渗 出 后"易 导 致 大 面 积 的 水 体 污 染 和 土 壤 污

染"影响周边民众的生 产 生 活 用 水"并 可 能 引 起 庄 稼

减产#而污染后的水体 和 土 壤 的 恢 复 又 需 要 一 个 较

长过程"极易引发群体 性 环 境 纠 纷"进 而 影 响 企 业 形

象和企业的正常生产%5&#

&!回注风险防控措施分析

" 建立风险防控体系

将气田水输送 及 回 注 处 理 辨 识 为 气 矿 重 大 环 境

因素"并制定相应的管理方案加以控制#制定气田水

管线巡检制度"对濒临河流!水库!堰塘等水源地的生

产场站周边环境进行监控"掌握露头区周边水质变化

状况#

" 布设跟踪监测点

由于气田水回注于较深的地层"其地下的运行!
扩散情况难以掌控"为尽可能削减气田水回注过程中

的环境风险"川西北气 矿 根 据 回 注 井 地 质 论 证 资 料!
注水站周边环境状况"在潜在的露头区和注水站周边

部署了大量跟踪监测点"每月对各测点的水质情况进

行跟踪监测"以掌握特征离子的变化情况"为气田水的

回注提供预警功效#跟踪监测点的布设情况见表’#

表$!气田水回注跟踪监测点布设情况

序

号
区域 跟踪监测点的布设情况

重点跟踪

监测项目

$
江油地区

’中坝气田(

中55井)中--井)中$)井

的’口观测井*中%$’;H$
井)中%$’;H0井 的 井 场

自备水井*劳坪坝露头区的

$!"/! 测点

9:;!9I0J

0

川西地区’平

落坝气田!邛
西气田!白马

庙气田(

白浅’5井)平落)井)白马

/井)邛西%%);H$井井场

及周边农户的$0口生活用

水水 井*白 沫 江 的5个 断

面*露头区的$!"/! 测点

9:;!9I0J

’
苍溪地区

’九龙山气田(
龙1井周边’个地表水

测点*雍河)个断面
9:;!9I0J

" 跟踪监测数据分析

川西北气矿自0%%)年开始对回注站周边水环境

每月进行一次监测"积累了大量的监测数据#一旦注

水出现异常"通过比对 数 据 能 够 及 时 发 现"为 分 析 查

找原因和制定处置措施提供依据"在一定程度上降低

了气田水 回 注 的 环 境 风 险"为 防 止 事 态 的 扩 大 赢 得

时间#

" 跟踪监测预警功效在龙1井的运用

龙1井回注站 周 边 水 环 境 跟 踪 监 测 点 的 布 设 情

况见图0#

!!川西北气矿环境节能监测中心自0%%)年)月开

始"按$次)月的监 测 频 率 对 图0中 的 各 测 点 取 样 分

析"分析项目包括9:;!9I0J!9<=!KL值等项目#从

这几年的跟踪监测数据来看"雍河河段各断面水质较

稳 定"但0%%(年0月5日 采 样 监 测 发 现"雍 河 部 分

+-5+!0%$’年$%月!!!!!!!!!!江 杰等：气田水回注风险防控对策研究



图#!龙’井周边水环境跟踪监测点布设情况

断面9:; 含量突然升高!见表5"这一变化引起了气

矿领导的高度重视!经判断!可能是注水管腐蚀穿孔!
于是立 即 停 止 在 龙1井 注 水!对 龙1井 进 行 修 井 作

业!利用’!时间!完成了施工!解决了回注水外渗的

问题"

(!结束语

!!文章通过分析气田水回注存在的环境风险!并对

风险防控措施进行研究!旨在加强对潜在的露头区和

表%!雍河部分断面水环境监测数据

监测时间
9:; 浓度#$67#8%

$! 0! ’! 5! -! )!

0%%/&$$ ; ; ’(&/ $’/ $’/ $’1

0%%/&$0 $(&- 0’&0 5’&- $’/ $5’ $5-

0%%(&%$ 0-&) ’’&( 5)&1 $5’ $-/ $-5

0%%(&%0 0’&- $%1 $0- 5-$ ’/) ’10

注水站周边的跟踪监测!以掌握水中特征离子的变化

情况!为气田水的回注 提 供 预 警!尽 可 能 降 低 气 田 水

回注过程中的环境风险"
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中国石油十项目助力首都大气污染防治

!!(月00日#国家能源局在京召开大气污染防治能源措施落实会议#国家能源局$北京市政府$5个能源企业相关负责人等

0%余人参加会议%会议强调相关能源企业要确保首都大气污染防治重大能源保障项目顺利实施#为我国尤其是首都大气污

染防治做出应有贡献%国家发改委副主任$国家能源局局长吴新雄出席会议#并代表国家能源局分别与中国石油$中国石

化$中国海油$大唐集团5家能源企业签订&首都大气污染防治重大能源保障项目任务书’%中国石油集团公司总经理$党组

成员廖永远代表中国石油签署任务书%

廖永远代表中国石油在会上做表态发言%他代表中国石油感谢国家能源局长期以来的关心与指导#并指出此次签署活

动为中国石油开展相关工作指明了方向#也为中国石油下一步工作提供了更有力的抓手%中国石油将按照相关要求#与兄

弟企业一起紧密合作#按期保质保量完成$%项重大能源保障项目#助力首都大气污染防治#为改善我国大气环境做出更大

贡献%

此次会议签署的任务书共涉及5个企业的’)项重大能源保障项目%中国石油共有$%个项目#分别是陕京三线工程$大

唐煤制气管道工程北京段$陕京四线工程$长庆油田增产工程$塔里木油田增产工程$唐山8?G项目$中亚天然气9线管道

工程$华北地下储气库群$大港石化升级改造项目$华北石化升级改造项目%根据任务书要求#中国石油要在0%$’年底前制

定项目进度计划#明确年度工作目标与任务#落实责任人#确保项目如期建成投产%

$摘编自!中国石油网!0%$’.%(.0’%
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