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我国的煤层气资源可以说是十分丰富，因而煤层气的

开采工作也逐渐被重视。但由于地质原因，我国的煤层气

资源具有渗透性较低、低压以及低饱和等特点，因而开采

过程较为困难，基于此，本文对煤层气的开采技术和安全

管理工作进行了简单的研究。

1 煤层气井生产作业技术
1.1 钻井技术

煤层气井生产作业使用的钻井技术与开采石油的钻井

技术十分相似，两者都是先间井眼钻好，然后将生产套管

下放到全井内，进行固井操作，最后，使用压裂或射井等

工艺技术将井内的煤层气进行开采。当前用于开采煤层气

的钻井技术包括 U 型井、常规型直井、欠平衡井钻以及多

分支水平井钻井技术等，随着我国科学技术的不断发展，

现在常用与煤层气井生产作业的钻井技术主要有以下三

种：

一是 U 型井技术，U 型井的结构是垂直井和水平井的

组合形态，一般将垂直井布设在低层煤层部位，而水平井

则布设在高层煤层部位，U 型井的工艺将多种类型井的优

点容纳其中，其中包括欠平衡钻井、水平井等，同时技术

中还融入了地质导向技术和远程对接技术，对煤储层的导

流能力有着促进效果，能够进一步提高煤层气的生产量，

但当前我国的 U 型井技术还不够完善，该技术在使用的过

程中会给煤层造成一定的损耗。二是欠平衡钻井技术，该

项技术的原理是，在钻井的过程中让井底部的压力小于煤

层气底部的压力，利用压强原理，将地底的煤层气挤压到

井筒内，然后循环上升，最后将煤层气提取出来。欠平衡

钻井技术根据技术特性不同还可以分为泡沫钻井、气体钻

井、钻井液钻井以及雾化钻井等，该技术开采时对地层的

危害较小，且煤储层的污染也会完全消除，通过有效控制

井内压力，减少了安全事故的发生，具有较高的安全性。

三是定向羽状分支水平井技术，该项技术多用于开采低渗

透储存的煤层气，它既包含了多支水平井技术的优点，也

包含了直井洞穴技术的优点，在使用过程中，主要是在主

井眼的周围开发出许多分支井眼，让煤层中形成一种网格

状通道，进而提取煤层气，这种技术的优点就是对煤层的

伤害较小，且能够提高煤层的导流能力，地面上所使用的

设施较少，单独井眼的生产量较高，能够有效提高开采的

经济效益，但该项技术在使用过程中具有煤层坍塌的风

险，因此还需要进一步优化。

1.2 压裂技术

压裂技术也是近年来煤层气开采使用的主要技术，由

于煤层气开采的地层越来越深，低渗透地层的煤层气开采

越来越多，压裂技术在这些开采过程中就发挥出了优势。

压裂技术能够在井型和煤储层条件复杂的情况下实现高效

开采，当前我国煤层气的特点就是吸附性较强、变质的程

度也较高，因而采用规模化的压裂技术进行煤层气开采，

进一步增强了支撑剂的导流效果，与煤储层的裂隙系统进

行有效沟通，不仅能够提高煤层气的生产量，也能够提高

其采收的效率。近些年，煤层气压裂技术的发展不断向复

杂储存层压裂、规模改造压裂以及支撑剂改进压裂等方向

发展，使得该项技术的运用效果更佳 [1]。

1.3 完井技术

完井技术在进行煤层气开采时，主要是搭建井筒与煤

储层之间的连通渠道，进而提高煤层气的提取效果，完井

技术一共有五种类型，当前最常见的两种技术为裸眼洞穴

完井技术和套管射孔压裂完井技术。

裸眼洞穴完井技术就是在裸眼完井以后，使用多次泡

沫或多次空气对裸眼的段煤层部位来进行憋压放喷，导致

井内产生剧烈的压力，在压力作用下让煤层崩落，最终形

成一个较为稳定的煤层穴，在这个过程中还可以将井眼周

围的张性裂缝区直接消除，同时消除周围已经发生的地质

损害区，使得整个井筒周围的渗透性上升，促进煤层导流，

让地层和井眼之间的连通更为通畅，进而提高煤层气开采

量，提高作业效率。套管射孔压裂完井技术的适应性较强，

适合用于各种类型的煤层开采，能够提高煤层的渗透性，

达到增产的目标，但这种技术完成的煤层通常需要进行水

力压裂。

1.4 排采技术

煤层气开采的排采技术主要有两种，一是有杆泵排采

技术，该技术就是在抽水机的驱动下，将泵柱塞进机械内，

然后让泵柱在机体内做上下吸出和抽出的运动，将油管内

的水排出，进而减少液柱对井底部的压力，然后从油套的

环形空间内将煤层气开采出来，有杆泵排采技术进行煤层

气开采的操作较为简便，且该技术具有较强的适应能力，

但这种排采技术也具有局限性，它不能够用于多分支水平

井和斜井内煤层气的开采。二是电潜泵排采技术，该技术

进行煤层气开采已经有许多年，因此也是较为成熟的一种

排采技术，电潜泵排采技术的原理与离心泵工作原理极为

相似，其排采的量较大，且排采过程的扬程较高，但该项

技术的应用成本较高，且对应用的环境条件要求较高，因

此还需要进一步优化技术，加强对应用方面的认识，提高

该项技术的经济性和兼用性。另外，除了以上两种排采技

术以外，煤层气开采所使用的排采技术还包括泡沫排采技

术、管柱自喷排采技术以及气举排采技术（下转第 65 页）
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本岗位实际情况，落实 HSSE 职责内容。具体内容应结合

岗位说明书、管理体系、法律法规、规章制度等涉及本岗

位的 HSE 管理要求。

2.2.3 履职性质

履职性质是对履职内容工作角色性质的描述。在一项

业务管理中，针对不同层级、专业的差异，实际工作角色

可具体分为组织、参与、执行、监督等。通过角色定义，

实现各岗位安全责任差异化的管理。

2.2.4 履职责任

依照履职性质中组织、参与、执行、监督等不同的工

作要求，对应得出直接、间接的安全责任。

2.2.5 频次 /节点

确定履职内容或业务活动的周期、节点。

2.2.6 履职痕迹

针对各项履职工作内容进行痕迹管理，明确履职痕迹

材料。

3 建设目标
通过完善安全生产责任制，建立岗位 HSE 责任清单，

以期达到以下目标：①建立一个涵盖各工作岗位的安全责

任制体系，使安全生产责任“全覆盖”，不留盲区，使安

全责任与各岗位严密结合，使安全责任与实际工作内容相

挂钩，实现无缝衔接；②通过与管理体系相结合，形成体

系要素与安全生产责任、各岗位实际工作内容结合，将管

理体系各要素的要求与实际工作挂钩，推动 HSSE 管理体

系的实施，避免出现实际工作和管理体系两层皮的现象；

③建立健全“齐抓共管”的责任体系，从各环节、各细节

处着手，全方位加强安全管理，依照海因里希事故连锁理

论，切断事故发生的链接，切实防范和避免各类生产安全

事故的发生；④通过完善安全生产责任制，贯彻落实各项

规章制度的管理要求，做到依法合规。并根据岗位 HSE 责

任清单的执行情况落实事故责任，将岗位 HSE 责任清单作

为事故责任追究的根本依据。

4 结束语
有效的贯彻落实安全生产责任制是企业更好更快发展

的基础保障，只有落实了生产安全，才能提高生产效率。

通过建立并有效运行岗位安全责任清单，有效的完善了公

司安全生产责任制体系，将安全管理要求与实际工作内容

相结合，将管理体系的相关要求融入到安全生产责任制

中，贯彻落实国家的相关规定，帮助每一项生产环节的顺

利进行，帮助岗位员工落实本岗位职责，推进管理体系的

实施，提升公司 HSE 管理绩效。
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（上接第 63 页）等，在具体选择排采技术时，还应当根据

实际开采情况来进行选择，近几年，很多新型排采技术被

研发出来，包括深抽技术、电潜泵倒置、超声波技术以及

天然气连续循环排采技术等。

2 煤层气井生产的安全管理
2.1 建立完善的安全管理制度

当前，国家对煤层气的开发逐渐重视，也出台了许多

煤层气开采的法律法规，但很多企业的煤层气生产安全管

理制度仍旧不够健全，这也导致安全监管的力度不强，开

采过程中的安全事故频发。因此，为了确保煤层气井生产

的安全，应当建立起完善的安全管理制度，在实际开采煤

层气的过程中，要严格按照管理制度来实施监督管理，在

保证煤层气井生产效率和质量的同时，进一步保证生产安

全。例如，企业可以在安全管理制度中增加风险分析相关

条例，安全事故的发生并不是偶然，也不是由孤立原因引

起的，通常具有一定的因果链，而风险分析工作的落实可

以有效破坏因果链，减少安全事故发生的概率，进一步发

挥出安全管控的效果。

2.2 增强生产作业人员的安全意识

在煤层气井生产过程中，发生安全事故的核心原因就

是生产作业人员安全意识不足，很多企业注重生产效率而

轻视安全问题，给安全事故的发生埋下了很深的隐患。因

此，为了确保安全生产，企业应当推进安全文化的建设，

进一步增强生产作业人员的安全意识。例如，企业可以对

开采员工统一进行安全教育，一方面要提高员工技术水

平，确保开采技术的规范性，减少因操作疏忽引起的安全

事故；另一方面要提高员工防范安全事故的能力，让员工

都能够掌握安全事故紧急应对措施，为自身的安全提供一

份保障。另外，企业还可以不定期举办一些提高安全意识

的活动，如安全游戏竞赛、安全知识比拼等活动，在潜移

默化中培养员工的安全意识。

2.3 采取 HSE 管理体系

HSE 管理体系中包含对健康的管理、对安全的管理以

及对环境的管理，在以往的安全管理体系当中，由于管理

工作不够细致化，很多小的环节没有明确的管理手段，导

致管理力度不强，在执行方面出现困难，也使得安全管理

工作过于形式化，无法发挥作用。而 HSE 管理体系的核心

思想是领导人员承诺、全体人员参与、将安全事故的预防

放在首要位置，不断改进管理方式，在对风险进行管理时，

增强了风险识别和控制的功能，将安全风险及时遏制住，

进一步提高了煤层气井生产作业的安全管理水平。同时，

HSE 管理体系也提高了责任落实效果，明确了各部门的安

全管理工作，进一步保证安全生产。

3 结论
综上所述，煤层气井的生产和安全管理一直是影响效

益的关键。由本文分析可知，煤层气井生产作业技术包括：

钻井技术、压裂技术、完井技术、排采技术；煤层气井生

产的安全管理工作包括：建立完善的安全管理制度、增强

生产作业人员的安全意识、采取 HSE 管理体系。

参考文献：
[1] 魏迎春 , 曹代勇 , 崔茂林 . 煤层气开发中煤粉问题的研究

现状及研究思路 [J]. 煤田地质与勘探 ,2020,48(06):116-124.


	_GoBack
	_Hlk62741013
	_Hlk47368810
	_Hlk47422444
	_Hlk47369336
	_Hlk47419855
	_Hlk47419859
	_Hlk47420145
	_Hlk54860941
	_Hlk47427054
	_Hlk54769297
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk66556278
	_Hlk66266388
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK2
	OLE_LINK1
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK61
	OLE_LINK70
	OLE_LINK69

