
91

石油规划设计 4 卷 3 期 : 2022 年 4 卷 3 期
ISSN: 2661-3794(Print); 2661-3808(Online)

煤层气开采过程安全风险及其管理策略
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摘　要：社会的发展，煤层气这一能源的重要作用日渐凸显，作为油气资源的重要补充且其需求逐渐增加，但是煤

层气开发过程中通常存在各种安全风险，其开采中的管理难度大、安全管理风险高，需要运用 HSE观念深入探讨开
采过程中存在的问题，并提出解决对策，进而促进煤层气井生产安全管理工作的顺利展开，使其社会价值和经济价

值获得充分展现。
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Abstract: With the development of society, the important role of coal bed methane energy is becoming increasingly prominent. 
As an important supplement to oil and gas resources and its demand is increasing, but there are usually various security risks 
in the process of CBM development. The management of mining is difficult and the risk of safety management is high. It is 
necessary to use the HSE concept to explore the problems in the mining process. This paper puts forward countermeasures to 
promote the smooth development of production safety management of coalbed methane Wells so that its social and economic 
value can be fully demonstrated.
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煤层气开采利用具有一举多得的功效：提 高瓦斯事

故防范水平，具有安全效应；有效减排 温室气体，产

生良好的环保效应；作为一种高效、 洁净能源，商业化

能产生巨大的经济效益。但开发利用过程中，在巨量的

安全隐患，需要对相关危险因素进行掌控，在对其中潜

在性安全风险进行识别的同时充分了解并掌握安全生产

规律，及时解决企业在生产管理中面临的问题。开采过

程中，安全管理制度、理念、体系建设的标准化的安全

生产和重大事故风险防范能够使开采的安全性获得有效

保障，能够进一步提高煤层气这一能源的使用率 [1]。本

文就开发工程环节深入探析其中的危险因素以及安全风

险，找出安全生产规律，并将安全管理目标落到实处，

促进煤层气产业的健康高质量发展。

一、煤层气开采过程中的安全风险

风险是客观存在的，必须增强风险意识，积极、主

动地应对风险，对风险实行科学管理，降低出现概率，

以减少风险所带来的损失。煤层气工程就是一个风险贯

穿该全生命周期的项目。

1.1 钻井工程安全风险

煤层气开采中，钻井工程施工这一环节极为关键，

同时也很容易诱发各种安全问题，且钻井技术方法、组

织管理会直接影响安全管理工作 [2]。钻井工程主要包括

钻井、测井以及固井等。

1.1.1 煤层气钻井。一般都是钻进至目的层之后，按

设计钻达设计井深，循环泥浆排除井底沉砂，实施测井

作业及后续下套管和固井工序。

在钻井期间很容易产生井下事故（卡钻、井漏、取

芯采取率低、掉钻具、掉钻头、旋转导向工具）、地面

机械伤害、火灾、物体打击等一系列安全风险。

1.1.2 测井。测井工作中的安全风险，工具安全起下、

测井仪器掉井、放射性工具进入井下前的防辐射、放射

源的管理等均容易诱发安全事故。

1.1.3 固井。在钻井工程中是非常重要的组成部分，

其重点在于对入井各级套管进行保护与固定，封隔地层，

为煤层气储层改造、开采创造条件。固井环节是隐蔽工

程、作业时间短，不允许出现质量与安全事故，具有要

求高、地层情况复杂，主要包括泥浆密度设计与预算、
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套管柱设计与连接、固井井口安装、注水泥浆作业等环

节，一旦某一环节操作不合理，则很容易诱发安全、质

量事故，如目的煤层与设计要求出现较大差距、地面高

压损伤、触电、机械伤害等。

1.2 完井工程安全风险

完井工程主要包括射孔、压裂作业。所涉及到的风

险因素、环节等较高，因此对于安全管理工作提出了严

格要求。

1.2.1 射孔。这一环节极为关键，作业过程是其安全

风险的关键所在，这主要是由于射孔通常都是应用电缆

进行输送，在射孔枪弹送到射孔层位之后则引爆，且穿

透射孔层之后才可以和地层相连通进而对煤层气进行开

采，在此期间一旦操作不当，则会增加孔弹爆炸风险，

且电缆输送期间也会诱发电气火灾事故或者是触电现

象，并且其中的潜在性安全风险还包括车辆伤害以及物

体打击等 [3]。

1.2.2 压裂。在煤层气开采中也有着非常重要的地位，

这一环节主要是及时对煤层裂缝解放，进而采集煤层气

压裂过程中需要使用混砂车、砂罐车、压裂车、仪表车

等机械设备，在使用时若操作缺乏合理性，则会增加物

体打击以及车辆伤害。并且压裂期间需要对其产生的高

压加压，在设备安装以及试压过程中有着较高的发生率。

地面检测不到地层压开的特征信息，工作压力极高，超

过管材、压裂井口的安全限定范围。一加砂压力明显升

高，出现砂堵的现象，达不到衣蛾设计的要求，加砂量

不足到严重不足；连带引起压裂液不够，可能给储层压

裂环节带来造成不可挽回的伤害，严重者导致储层损伤

或气井报废。                              

1.3 排采工程风险

排采工程中，尤其是地面排采集输和增压处理极为

显著，这一环节中其技术具有复杂性，并且建设以及运

行期间也存在一定的安全风险 [4]。煤层气是低压气藏，

需要外部赋能强化抽采才能实现“排水降压 - 解析 - 渗

流”过程的完成。排采设备一般均要运用“变频电动机

+ 抽油机械 + 井下压力仪器”，方可完成一个作业流程。

1.3.1 见气前

建设期间，高压、防硫等专业设备相对较多，精密

度要求高，若没有科学安装并精细维护电气设备，则很

有可能导致电压不匹配、机械磨损、管道接口焊缝不达

标等诱发渗水等事故。

1.3.2 见气后

1）井场内

若不及时引导气体进入管道、或点火把，随气体集

聚期间很容易由于煤层气泄露而引起爆炸及火灾现象。

2）管道

在排采运行期间车辆动用较多，操作不当引发伤害

相对较高，同时对环境因素的维护进行精细设计与思考，

确保安全距离和应急材料的配备，煤层气管道所经过的

区域，其环境复杂多样如工业园区以及河流等，因此环

境因素也会严重阻碍输气管道工程安全性的进一步提

高。                                   

1.4 输气管网安全风险

仍需对煤层气输气管网安全风险加以关注。尽管管

材技术水平以及管网建设技术都取得了一定进展，但是

其在运维中依旧存在诸多安全风险。与此同时，输气管

道安全风险诱发因素较为复杂，如焊接漏焊、人为因素、

地表及地质变化等造成管道破裂和变形，另外不可预见

因素如地震、山洪、滑坡与泥石流等地质灾害的破坏，

以上都是诱发输气管道安全风险的关键因素。

二、管理的思路与理念

安全生产管理就是围绕危险源辨识、风险评估、风

险控制的主线来进行的，基本原理是运用风险管理的技

术，采用技术和管理综合措施，实现“一切意外均可

避免”、“一切风险皆可控制”的风险管理目标，其运

作模式是 PDCA 循环，由休哈特（Walter A. Shewhart）

1930 年提出，戴明（Edwards Deming）在 1950 年加以推广。

即辨识危险源，就是安全管理的对象；进行风险评估，

抓住安全管理的重点；建立安全管理体系，就是安全管

理的依据。 经过比较与评价， 提出目标与对策，将系

统的危险性控制在最低限 [6]。

三、煤层气开采过程安全风险管理策略探析

遵照国家已经颁布《中华人民共和国安全生产法》、

《煤层气地面开采防火防爆安全规程》、《煤层气集输

安全规程》等煤层气行业安全标准要求，建立安全机构、

落实安全人员、编制安全管理制度，并积极与健康 - 安

全 - 环保（HSE）体系正常匹配。

3.1 制定安全风险管理方案

煤层气开采中，为了能够其实将安全管理工作落到

实处，项目建设初期在对风险辨识、评估的基础上，及

时制定安全管理方案和计划，在对煤层气特点以及地质

条件进行掌握的基本前提下制定开采方案并对技术进行

合理选择，创建安全管理方案，并针对其安全管理展开

合理设计，达到风险控制的目的 [5]。                      3.2 创

建安全管理标准体系

煤层气开采中，立足于安全管理层面而言，因为我

国煤层气开采工程发展相对缓慢，其安全管理技术依旧

存在一定提升空间。尽管我国已经颁布了有关煤层气

行业标准，但是其并无法完全覆盖煤层气开采过程特别

是对于完井和钻井工程，安全标准并未落到实处。工作

过程中，一般都是由煤层气开采企业制定相关标准，在

此期间其一般都会借鉴天然气开采有关安全技术标准规

范。但是和煤层气开采进行对比，天然气与其存在一定

的技术差异，这主要是由于在开采不同能源时其开采技

术和安全标准之间存在显著差异 [6]。

3.3 落实安全事故防控工作

安全事故防控在煤层气开采中极为关键，这一工作
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涉及开采以及运输全程。工作过程中，相关煤层气开采

企业需要及时制定安全事故防控方案和对策。首先安全

管理中需要增加对于输气管道建设、管理以及煤层气开

采的重视程度，立足于油气开采中存在的安全事故可以

发现，其主要集中于输气管道和井下，特别是输气管道

其安全事故发生率相对较高，无论是对于煤层气还是天

然气，输气管道建设以及运行期间都需要对安全管理工

作加以关注，并针对相关安全事故展开预防和控制。与

此同时还需要及时制定安全事故应急处理对策并加以完

善，立足于安全管理层面而言，不管是哪一煤层气开采

企业，尽管其安全管理制度相对全面，但是在进行开采

时依旧存在一定隐患，所以在进行煤层气开采时，需要

做好安全事故应急预案，以便发现安全事故时可以及时

解决并处理相关安全事故，最大程度减少经济损失。

3.4 针对性预防潜在性风险

煤气层开采过程中需要在对风险管理制度进行优化

的同时创建风险管理机制，并依照其中的潜在性风险因

素提出解决对策，特别是对可能会产生安全风险的环节

需要制定防控对策。如输气管网建设以及运行期间的安

全风险，需要及时制定预防控制机制并进行合理优化调

整，如管道的长时间使用，受到锈蚀影响，煤层气泄露

风险相对较高，因此安全管理过程中需要对输气管道安

全检查方式以及内容等进行及时确定，安排专业人员监

督检查过程，设定安全检查标志等。在对防控措施和对

策所进行的制定中需要从细节出发控制其中的潜在性安

全因素，进而实现预期目标。

四、结语

煤气开采中通常存在各种安全风险，要求生产企业

在进行开采时及时针对其中的潜在性安全风险展开评

估，切实将安全风险识别、预防以及控制等一系列工作

落到实处，减少安全风险产生，进而使煤层气开采的稳

定性和安全性获得充分保障。同时企业管理层面要在煤

层气开采中需科学制定相应的开采标准及安全准则，确

保开采过程能将安全风险发生率降到最低，仍需及时创

建安全生产责任标准化体系和 HSE 制度，将责任落实到

人到岗，做到知风险、权责明、重预防、应急快，创建

系统性、科学性、严密性安全生产管理体系，进而实现

管理控制安全因素的目标，促进企业持续稳定、健康与

高质量发展。
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