
$%&'()#" 现代化工 第 !" 卷第 # 期

*+,-.& /0-123%45&,678.9 ()#" 年 # 月

油油油油油油油油油油油油油油气气气气气气气气气气气气气气储储储储储储储储储储储储储储运运运运运运运运运运运运运运

页岩气地面集输工艺及配套技术探讨
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摘要!结合我国页岩气气田的现状$对开发地面集输工艺及配套技术进行了简要探讨$并对未来技术发展方向提出一些

建议&
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DD目前$中国是仅次于美国的世界第二大能源进

口和消费大国$随着环保压力的增大$对天然气等清

洁能源的需求持续增加$但受国际政治经济影响和

国内天然气资源及产能的限制$供需矛盾突出$预计

到 ()#" 年$我国天然气消费量将达 ( >#) 亿 1

!

$其

中约 >C> 亿1

! 天然气需要依靠进口$因此迫切需要

大力开发页岩气%煤层气等非常规天然气资源以满

足国民经济的快速发展需求$其中尤以页岩气开采

潜力巨大& 根据国土资源部发布的/全国页岩气资

源潜力调查评价及有利区优选0显示$中国页岩气

可采资源潜力约为 (: 万亿 1

!

$且主要分布在南方

等能源消费和经济发达省区$战略地位十分重

要-#.

& 但直到现在$中国尚无页岩气的商业开采$

关键性开采技术主要掌握在壳牌%aU等国外石油公

司手里& 目前仅在川南%贵州北%渝东南%渝东北

等地开展了页岩气先导试验& 由于对页岩气地面

集输及配套工艺技术的研究严重滞后$将严重制

约页岩气的开发$无法有力保证国家能源局关于

页岩气开发的+十二五,规划$即 ()#: 年页岩气产

量达 >: 亿 1

! 的要求-(.

& 因此及时开展对页岩气

地面集输及配套工艺技术的研究具有重要的战略

意义和现实意义&

#C页岩气地面开发面临的主要问题

"##页岩气具有资源丰度低%低压%低渗%低产%

递减快等特征$同时具有资源量大%单井生产寿命长

等特点-! B?.

& 目前国际上仅在美国和加拿大实现了

商业化应用$因此开发出一套安全可靠%低成本%符

合中国国情的页岩气地面集输及配套技术对于打破

国外技术壁垒$实现页岩气自主开发具有重要的现

实意义和经济利益&

"(#根据美国能源部统计$每一个页岩气钻井

平均用水量甚至高达 #]: 万1

! -:.

$如何处理钻采废

水及采出水$实现水资源的循环利用$避免污染环境

是目前页岩气开采亟需解决的技术难题之一&

"!#页岩气开发存在气井分布广%单井产量低$

集输管线规格多$开采及集输处理设备种类多%现场

管理困难%信息传输困难%传输成本高等特点$同时

中国页岩气地质背景复杂$尚处于技术攻坚阶段$前

期投入高$开采成本居高不下->.

$在此背景下如何

降低页岩气地面集输等后续生产成本$实现页岩气

开采标准化%模块化%可移动化等+三化,标准$同时

实现现场无人可视化管理$降低数据采集及传输成

本是目前亟需解决的问题之一&
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!E#C页岩气地面集输及处理工艺

页岩气是指赋存于富有机质泥页岩及其夹层

中$以吸附或游离状态为主要存在方式的非常规天

然气$其主要成分为甲烷$同时含有一定量的乙烷%

丙烷$具有湿气的特征& 表 # 为国内较早开发的页

岩气井开采数据-".

& 其组分及开发开采特点与我

国的煤层气开采特点有较多的相似点$如气井日产

量低%低压%低渗%气井分布广泛$井口数量众多$井

场地表地形复杂$自然灾害较多等$因此在页岩气地

面集输工艺及配套技术开发中可以大力借鉴国内煤

层气开发的经验教训$降低开发成本$提高经济

效益&

表 #C丁山 # 井页岩气组分摩尔分数
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"##借鉴国家科技重大专项+大型油气田与煤

层气开发,中具有自主知识产权的+多点接入%柔性

集输,煤层气气田低压集输工艺技术-S.

$采用一级

布站方式$集中布置工艺设备$可以适应页岩气开采

中的多井%低压%低产的特点$降低工程投资和运行

维护成本& 在该项煤层气开采技术中$集输管道采

用钢管和UV管道相结合的优化方案$既满足了煤

层气集输系统的低压环境$又降低了管道部分投资'

同时针对煤层气甲烷含量高和地形对集输压力影响

较大的特点$优化集输布线方案$有效增大集输半

径& 因此在页岩气地面集输工艺开发过程中要充分

结合页岩气自身的特点$并借鉴煤层气开发过程中

的先进经验$努力开发出一套适宜页岩气开发的地

面集输工艺&

"(#根据页岩气自身的特点及国家对外输天然

气的性能要求-C.

$合理优化页岩气处理工艺$对脱

水%脱烃以及可能的脱硫脱碳工艺合理优化$选择满

足页岩气低成本开发要求的专业设备$在满足国家

标准规范%法律法规及安全环保要求的前提下$尽可

能降低成本$提高经济效益& 同时为适应未来页岩

气大规模开采的要求$对相关设备%建构筑物%井场

及处理场布置方案尽可能采用标准化%模块化%可移

动化设计$降低成本及维修费用&

"!#针对页岩气自身的特点及参考煤层气%天

然气的开发特点$与各科研单位%企业及高校进行强

强联合$对页岩气集中处理中的关键性设备进行技

术研发$开发出适宜于页岩气处理的小型设备$并尽

可能实现橇装化%可移动化设计$以满足页岩气开发

区块中不便于大规模集输管网建设的山地丘陵

地区&

!E!C页岩气开采开发废水处理工艺开发

页岩气的开发如果技术不过关首先破坏的是环

境$对环境保护的要求很高& 因此$实现页岩气安全

环保地开采是科学发展的硬要求$也是产业化发展

的必然要求& 页岩压裂需要大量的水资源$而水力

压裂回收水的处理等环节都必须科学地解决$否则

将会造成水资源的浪费和破坏$影响施工区的环境

和水资源安全& 例如$正在四川盆地南部开展的页

岩气先导试验工程项目$所在地区地形地貌复杂$交

通条件比较差$人口比较稠密$耕地和水资源十分宝

贵$发展页岩气产业$不但要尽可能少占用耕地$而

且还要最大限度地节约用水$更要把环境保护工作

放在首位-#).

& 近年来$由于开发页岩气用地过多%

用水过多$大量钻井液%压裂液需要无害化处理$作

业过程中烃类气体逸散等问题$已导致美国等部分

国家叫停了一些页岩气项目& 因此$大力开发页岩

气开采中废水处理技术具有重要的战略意义$甚至

是关系到页岩气这一重要的非常规天然气能否在我

国大规模开采的关键性因素&

"##大力开展可移动式页岩气钻采废水处理工

艺及橇装设备的研究$满足页岩气钻采现场污水处

理的要求$使处理后的废水达到再利用或者直接排

放的标准$目前美国的威立雅水务已为美国宾夕法

尼亚州*%.3-4467页岩气开采的采出水处理开发出

高效可移动式水处理系统$应用了威立雅水务专有

技术)))*Ô@5d̂_软化技术$去除水中结垢物

质$达到压裂作业用水所需的回用标准& 页岩气

开采公司可以根据需要方便快捷地将该模块化设

备从一个场地移动到另一个场地& 我国如能开发

出一套拥有自主知识产权$适合中国国情的可移

动式污水处理设备$对页岩气开采开发将具有巨

大的现实意义&

"(#根据页岩气开采开发特点$根据页岩气钻

采废水及采出物的特点$开发一套适应处理不同种

类页岩气开采污水的集中处理工艺$处理后的污水

满足达标排放或回注地层的要求$进一步减少环保

压力$实现规模化污水处理$降低页岩气开采成本$

*")(*
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以适应我国页岩气地藏大部分分布在西北%华北等

干旱少雨地区的现实情况-##.

&

!EDC页岩气田地面集输生产监测和网络化管理技

术开发

页岩气田与煤层气田一样$多位于山地丘陵地

区$井场分布分散$设备密集$管理烦琐$路况较差$

恶劣天气巡井困难& 建设生产数据自动化采集与监

测系统$ 如 </EIE" 76J-.L27+.93+&8.+4%&, ,%8%

%3o627282+&#$可以大幅度降低设备巡检工作量$减少

排采人员数量$提高系统安全性$但是常规油气田的

自动化监测技术成本高$难以推广到页岩气地面集

输系统& 因此亟需开发一套适应页岩气开发的地面

集输生产数据采集与监测技术体系$建立多元化传

输方式的数据采集及监控系统&

目前国家科技重大专项+大型油气田与煤层气

开发,中的子课题+无线节点网络技术研究,$提出

了一套适合于煤层气开采的地面集输生产数据采集

与监测技术体系$建立了多元化传输方式的数据采

集及监控系统& 该系统关键技术优势是考虑集输管

网误差优选仪表$采用阀组轮询计量方式节省仪表

数量$建立多元化传输路径适应复杂野外通信环境$

从而有力地克服了煤层气井地处偏僻%工程建设环

境恶劣等不利因素$降低数据采集及监控系统的投

资$提高系统的适应性& 煤层气田地面集输地理信

息系统结构如图 S 所示-S.

&

图 #D煤层气田地面集输地理信息系统结构图

因此$充分借鉴已有煤层气地面集输生产监测

和网络化管理技术优势$结合页岩气自身的特点$开

发出一套适应于页岩气开发的技术具有重要的现实

意义&

DC建议

结合我国页岩气开发的特点$充分借鉴国外成

熟的开发经验$并参照国内煤层气等非常规天然气

的地面工艺技术$建议着重对以下页岩气地面集输

工艺及配套技术进行大力研究$加快我国页岩气的

开发$满足国民经济发展对能源的迫切需求&

"##页岩气集输管网适应性&

"(#页岩气油气水混输地面工艺技术&

"!#页岩气集输管线及设备材质选型技术&

"?#页岩气井场钻采废液处理及回注技术&

":#页岩气井场采出水处理技术&

">#橇装化废水处理设备技术&

""#关键性设备标准化%模块化及配套技术&

"S#适宜页岩气开采特点的现场数据采集及传

输技术&

FC结语

我国页岩气资源丰富$较快勘探开发页岩气资

源是缓减我国能源短缺的最有效途径之一& 针对我

国页岩气田地质条件复杂%开采难度大以及地形复

杂等特点$开发出一套适应我国页岩气开发特点的

地面集输工艺及配套技术可从根本上提升我国页岩

气开发速度和水平$实现国家能源局对页岩气开发

的+十二五,规划要求&
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