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摘  要：煤层气开采过程中，需采出大量水以降低煤层中静压，便于煤层气解吸，而采出水的处理
是影响开采进程、采气量以及整个项目投资的一个重要因素。山西晋城地区煤层气井采出水最明显

的特征是高矿化度和高盐度，且采出水中的某些元素含量不很稳定，在开采初期和中后期离子含量
                

有很大变化，而pH值和硬度一般不超过国家标准。
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AbStraCt：During the mining of coal bed methane，great water would be mined out in order to reduce the static pressure i n the seam and

to desorb coal bed methane.The treatment of the water from coal bed methane production will be a important factor af五ected to the coal bed

melhane mining，gas production and whole project investment.The obvious features of the coal from coal bed methane horehole jn Shanxi

Jincheng Area were high mineralization and high salty.  Some element  （：ontents in the wafer were not stable.  There were great changes in

the ion content of lhe water during the initial period and late mid period.The pH value and the hardness of the water generally were not o—

ver the national standard.
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    我国煤层气资源十分丰富，在煤层气井出气之

前，会有大量的地下水不断产出，一般要从井中抽

水长达3。10 d，甚至更久 ö  。在煤层气的开采过

程中，需采取排水降压以降低煤层中静压，这部分

水量较大，如果将高矿化度、高盐分的煤层气采出

水排入地下、河流、或灌溉农田，会对当地的环境

产生影响，同时也会污染地下淡水层。因此对晋城

地区煤层气采出水的水质做了详细地物理化学分

析，以确保水资源的有效利用。

1  物理性质

    晋城地区各煤层气井采出水物理特征相差不

大，与煤矿水相比较为清洁，无色无味或微咸为
主，个别为咸。水质清澈而无悬浮物，煮沸后无沉
淀。晋城地区煤层气采 出水物理性质见表 1  。

  表 1 2002  年  3月晋城地区煤层气井采出水物理性质

    井  号
  指  标 — —
    FZ  —OOl FZ  —002 FZ  —003 FZ—004 FZ  一005 FZ  —006

  气  味    无    无    无    无    无    无

  口  味  微咸    无    咸    无    无    无

  色  度    无    无    无    无    无    无

  透明度  透明    透明  透明  透明  透明  透明

  浑浊度    无    无    无    无    无    无

  悬浮物    无    无    微量    无    无    无

2 化学性质

    晋城地 区煤 层气 井采 出水 中含有 多种 无机 离  ●

子，其中阳离子 以 K+  和 Na+  为 主，2种离子 含量
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占阳离子 总量 的 94% ～95% ；阴离子以 HCO，和

Cl一为主 ，2种离子含量 占阴离子总量的90%以上 ，

个别达到 99% 以上 。这 种现象产生 的原 因可能 与

钻井液 的性质有关 ，FZ  —003井采 出水 中阴阳离子

含量如图 1  所示 。除了主要的阴阳离子外 ，晋城地

区煤 层 气 采 出 水 中 还 含 有 Ca2+  ，Mg2+  ，NH。+，

S02一  ，C02一以及微量 的 Fe2  +  ，Fe3  +  ，N02一等。采

出水以弱碱性 为主 ，pH值为 6.5  —8.5。
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    图l  FZ  —003  井采出水中各离子含量
    及离子总量随时间变化

2.1  煤层气采出水中离子分析

    研究区煤层气井采出水中检出 12  种离子，分

别为Ca2+  ，Mg2+，Fe2+，Fe3+  ，NH4+，K+  ，Na+  ，

Cl  一  ，S02一  ，HCO，i，C02一  ，N03，其中含量在 1
mg/  L以上的离子有8种，与我国地面水环境质量

Ⅱ类标准拉最高限度水平相比，其中某些离子明显

低于国家标准限值，如S02一  ；而某些离子在采水

初期明显高于国家限值，而到中后期才逐渐达到国
家标准，如Cl一  。如图2所示。而采出水中铁离子

的含量在某些井的某个时期明显高于0.3 mg/L的
国家限值，而在另一时期则只含微量的铁离子，结

果见表2。因此，煤层气井采出水在排放之前必须

经过处理之后才能作为饮用水使用。
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图2  各时期离子含量与国家标准对比

表2 FZ  —006并不同时期采出水中铁离子的质量浓度    mg/L

    注：微罐指铁离子质量浓度小于0.0l mg/L。

    该研究区煤层气采出水中某些离子含量变化随

    采出时间的增加而不断减少。如 K+  ，Na+  .Cl  一

    等。如图 l  和图2所示。这种现象可能与钻井液和

    压裂液的成分有关。因为钻井液和压裂液中含有大

    量 K+  ，Na+  ，Cl  一  ，钻井或压裂时这些离子被携带

    进入并滞留在地层中，使近井地带这些离子的含量

    升高，开采初期排水降压时，采出水将这些离子带

    到地面，随时间的增加这些离子的含量逐步降低。

    2.2  采出水的酸碱度、矿化度和硬度

    该研究区煤层气采出水以弱碱性为主，个别稍

.  显酸性，pH值为 6.5  ～8.5，符合我国地面水环境

    质量 Ⅱ类标准 pH值为 6  ～9  的排放要求。碱度是

指水中能与强酸发生中和作用的全部物质Ho  。采

出水的总碱度与碳酸氢根离子有明显的正相关，如
图3  所示。而碳酸根离子由于含量较少对总碱度不
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图3 FZ  一003  井采出水中碳酸氢根离子

    与总碱度随时间变化
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必会逐步增加，而随着热修次数的增多，炉体的损

坏程度又会加剧，从而出现恶性循环。

2.4  生产管理方面

    目前单炉操作时间为 14 min，按周转时间23

min计算，每天出炉在 86  —88  炉，检修时间平均
每班为70 min，加之检修时间比较分散，每天的检

修时间都在推移，对设备的计划检修造成很大的影

响。同时设备卫生、日常维护、熄焦塔及熄焦轨道
的清理也受到了影响，不利于安全生产。

    通过对捣固炼焦工艺与顶装煤工艺相比，固然

有其独特优势，但也存在的很多问题，而且有些是

  1  '  ̂

  较难解决的，尤其对炉体 的损坏不可逆转 ，故建议

  其他焦化企业对该形式的工艺改造慎重对待。
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起决定性作用。
    采出水矿化度是指水中无机盐含量的多少。采

出水的总矿化度表示为水中正、负离子的总和。从

图l  中可看出随时间的增加采出水中正、负离子含

量分别降低，因此，采出水矿化度随时间的增加而
降低。但在开采初期，采出水矿化度很高，甚至达

到4 g/L以上，即使在中后期，采出水的矿化度也

在l g/L以上，如图4所示。因此必须经过处理之
后的水才能达到国家标准。

    图5 FZ  一002井采出水硬度随时间变化

    采出水硬度是指水中钙、镁等二价溶解盐离子

的含量。晋城地区煤层气采出水总硬度较低，均低

于国家标准 ，而且随时 间的延长采 出水的硬度逐渐    -

降低，如图5所示。

3  结  语

    晋城地 区煤层气采 出水相对较 为清洁 ，采出水

的物理性质多符合 国家 Ⅱ级饮用水标准 ，个别不符

合 国家标准的需要经过处理 以后才能排放。采出水

的化学性质表现为某些元素 的含量 明显低于国家 Ⅱ

级饮用水标准 ，如 S02一  ，而另一些 元素含量 则表

现为在开采初期明显高于国家 Ⅱ级饮用水标准 ，随

采出时间的增加而不断降低 ，在开采中后期达到 国

家标准 ，如 Cl一  。采 出水最 明 显 的特 征是 高矿 化

度 、高盐度 ，而 pH、硬度一般不会超过 国家标准。  ●

因此 ，煤层气采 出水必须经 过处理 以后才能 排放 ，

以便其对河流水系及地下水不会造成污染 ，达 到清

洁环保的 目的。
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