
蒸汽吞吐采油井控安全实践
Safety practices of well controll in steam stimulation

岳玉全  辽河油田锦州采油厂
摘要：辽河油田锦州油区稠油井由于在多轮次蒸汽吞吐、蒸汽驱高温热作用下伴生气硫化氢含量逐年升高，部分油井硫化氢浓度已经高至严重威胁到现场操作人员人身安全程度；另外稠油井因频繁蒸汽吞吐和持续蒸汽驱的高温高压蒸汽注入，经常造成周围邻井汽窜，给油井正常生产、作业施工安全、环境污染造成严重威胁，锦州油区近年来采取一系列井控安全措施，降低了现场操作人员硫化氢中毒风险、减少汽窜发生。
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辽河油田锦州油区2012年年底共有稠油注蒸汽热采井2145口，占全油区总井的82.4%，日平均正注汽井35口左右、注汽量7200吨以上，每日焖井待下泵生产50口左右，因注汽焖井数量较多，由此导致汽窜发生频度较高；目前各个注蒸汽稠油区块均检测出不同浓度硫化氢，硫化氢含量在安全临界浓度以上范围油井约占40%，危险临界浓度以上范围油井约占12%。
1  汽窜现状及产生机理
锦州稠油区经过近30年的蒸汽吞吐降压开采，目前地层压力已经大幅度降低，目前80%以上稠油井有与邻井发生汽窜历史，井网加密井距小也是汽窜频繁发生的主要原因，例如锦607块自2002年全面投入蒸汽吞吐开发，主体部位井距由初期的100米加密至71米后汽窜现象尤为严重，截止目前该块有90%油井与周围邻井发生过汽窜[1]。

目前各个注蒸汽稠油区块均检测出不同浓度硫化氢，其中少部分区块、井区浓度超过危险临界浓度，2004年某区块曾经发生因收气管线穿孔造成飞鸟中毒死亡事件。硫化氢产生机理一是注入蒸汽的热作用使石油中的含硫化合物（硫醚、硫醇）发生水解反应，二是储层岩石矿物、地下水中硫酸盐与石油发生还原反应 [2]。
2  目前存在的井控安全风险
2.1  汽窜安全风险
持续的高温（300℃以上）高压（炉压最高接近16MPa）蒸汽注入，一旦发生汽窜将导致严重的安全环保事故。
2.1.1  邻井影响
发生汽窜油井轻者含水上升甚至关井，重者井下工具以及井口工艺流程的损坏，据统计2012年因汽窜影响导致含水上升、关井共计307井次，影响产量约5240吨，其中因汽窜导致抽油泵阀座刺坏不能正常生产重新检泵6井次。
2.1.2  收气系统影响
因受汽窜影响油井油套环空内液体进入收气系统，导致地面收气工艺系统工作异常，特别是稠油进入收气系统处理较为困难，严重时需要更换部分收气工艺管线。由于受窜油井套管压力高经常在各级闸门、法兰薄弱连接处发生刺漏，高温喷出液伴随天然气带来重大安全隐患。
2.2  硫化氢安全风险

2.2.1  人员中毒安全风险

硫化氢最大危害之处不仅是毒性大，而且对人体神经系统具有麻痹作用可导致嗅觉失灵，因此消除硫化氢安全风险是井控工作重点[3]。
2.2.2  井下工具及设备安全风险

硫化氢化学活动性极大，电化学失重腐蚀、“氢脆”和硫化物应力腐蚀、破裂等对金属管线的腐蚀作用强烈[4]，硫化氢含量较高油井产出水呈黑色，是井下管柱受硫化氢腐蚀生成硫化亚铁，从而造成管材腐蚀降低使用寿命。
3  注蒸汽井井控安全防范措施
3.1  汽窜预警
汽窜防治主要采取措施有：一是建立油井汽窜档案；二是以注汽井为中心，周围开采同层系邻井按照井距大小确定防窜等级；三是防窜层层确认，即采油区地质管理人员、现场作业管理人员、采油站质检共同确认无汽窜可能方可实施作业；四是防窜井挂牌升级管理（提前关闭收气，必要时提前卸掉悬绳器载荷将光杆打卡子坐盘根盒上关井）。
3.2  汽窜防治

锦州油区针对汽窜频繁区块、井区采取区域同注同采、封窜调剖、投球选注等措施，注汽井发生汽窜比例大幅下降。另外一般油井受汽窜时间明显滞后，为确保作业施工井人员及设备安全，通常一倍井距（一百米左右）邻井停注焖井后5天以后方可施工作业[5]。
3.3  降低硫化氢浓度
作业施工井硫化氢含量过高可以采取泵车洗井压井处理，正常生产井可以采取同平台高含水邻井自洗降低硫化氢气体含量。某典型井洗井前测得硫化氢含量为268.55mg/m3，每隔2小时持续监测，洗井2小时后硫化氢含量骤降至112mg/m3，6小时后已经降低到安全阈限值以下，继续监测该井硫化氢含量一直趋于稳定较低状态。
4  结论与建议
近年来锦州油区在预防汽窜井喷、硫化氢中毒等井控安全方面采取一些列行之有效措施，井控安全保持较好态势，没有发生人为疏忽造成注汽井喷和硫化氢中毒事故。建议尝试在蒸汽注入过程中加入化学药剂，从源头彻底消除硫化氢。
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