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东胜气田集气管网系统降压技术研究及应用

刘 安 张兆楠 马玉龙 张志辉 郑 政
中国石化华北油气分公司采气二厂 陕西 咸阳 712000

摘� 要：东胜气田属于致密低渗高含水气田，气井压力低，递减速率快，根据气田特点，现已发展形成了完善的

“井下节流、井口计量、串联进站、常温分离、二级增压、集中脱水、降压防堵”低压集输工艺。随着部分气井压力

下降，地面管网压力已经不能满足部分低压气井生产需求，因此通过调节压缩机运行参数降低集气管网整体压力，进

一步降低井口回压，增大气井生产压差，释放老井产能。

关键词：东胜气田集气管网井口回压压缩机系统降压

东胜气田目前生产井多数为低压低产高产液气井，

其中50%的井压力小于5MPa，62%的井日产气小于
1.0×104m3，68%的井液气比大于1.0m3/104m3。在近年气

田的滚动开发中，东胜气田采用的低压集输工艺将井下

节流与集气站、集中处理站两级增压外输相结合，控制

单井回压夏季小于4MPa，冬季小于1.3MPa，集气站进
站压力0.8MPa至1MPa，集中处理站进站压力1.8MPa至
2MPa，使气井维持正常的生产状态，同时有效预防生产
过程中天然气水合物的生成。但还有部分低压气井受集

气管网回压影响无法正常连续生产，需要进一步下调集

气管网压力降低井口回压。

1 井口回压对气井生产敏感度分析

气井产能与地层压力、井筒压力、井口回压均有密

切的关系，在天然气井开采过程中井筒压力的控制非常

重要。如果井口压力控制过高则不利于发挥气井的生产

能力，而井口压力过低则可能造成井底生产压差过大，

导致井底出砂、储层破坏[1]。通过收集气田各主要区块气

质组分数据，利用pipesim软件模拟东胜气田典型低压气
井井口回压降低对气井各节点压力和产气量的影响，获

取气井流入流出曲线与井口回压关系，其中流入曲线为

地层气藏至井筒流动过程数据，流出曲线为井筒至井口

流动过程数据，结果显示井口回压降低0.2MPa，能够使
部分无法正常连续生产的低压气井恢复生产。

表1 东胜气田主要区块气质组分

组分（%） N2 CO2 C1 C2 C3 iC4 nC4 iC5 nC5 C6 C7

区块1 2.533 0.359 92.57 3.418 0.713 0.133 0.091 0.032 0.045 0.033 0.014

区块2 2.54 0.2 89.95 5.02 1.38 0.22 0.35 0.14 0.12 0.05 0.01

区块3 2.7 0.71 88.2 6.02 1.5 0.23 0.3 0.14 0.1 0.13 0.07

平均 2.59 0.42 90.24 4.82 1.20 0.19 0.25 0.10 0.09 0.07 0.03 

  a 气井生产流入流出曲线        b 回压降低后气井流入流出曲线
图1 井口回压对气井生产敏感度分析

2 天然气水合物生成预防 天然气与水在低温高压下会形成笼型结构的固体水
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合物[2]。水合物会造成气井井筒堵塞，集输管道堵塞，严

重影响气田的正常生产。为避免水合物生产，需要控制

天然气生产过程中压力温度条件。

根据东胜气田天然气水合物生成压力-温度关系，冬
季天然气管道埋地低温约2℃，夏季约15℃，对应水合物
生成临界压力为1.5MPa，7MPa，按目前气井回压不会生
成水合物。若井口回压继续降低，水合物生成的临界温

度也会降低，更好地预防了水合物的生成，保障气井生

产和管道正常运行。

3 压缩机运行参数复算

东胜气田集输管网控压降压主要依靠集气站和集

中处理站往复式压缩机，其中集气站压缩机设计排量

25×104m3/d，集中处理站压缩机设计排量150×104m3/d，
可通过降低压缩机进气压力使集气管网整体压力下降。

压缩机运行有多项重要参数，如进排气压力、进排气温

度、排气量、功率等，降低压缩机进气压力需要对运行

参数数据进行核算，判断进气压力下降后压缩机工况能

否处于正常区间，具体如下表1所示。集气管网整体降压
0.2MPa，集中处理站压缩机进气压力下降至1.6-1.8MPa，
集气站进气压力下降至0.6-0.8MPa，压缩机运行参数均可
满足工况。

表2 压缩机运行参数数据核算表

类别 进气压力（MPa） 进气温度（℃） 排气温度（℃） 排气压力（MPa） 排量（104m3/d） 功率（kW）

集气站压缩机（设计
排量25×104m3/d）

0.6 20 111.75 2 16.78 290.34

0.65 20 105.91 2 18.62 300.49

0.7 20 100.53 2 20.47 308.56

0.75 20 95.55 2 22.34 314.71

0.8 20 90.91 2 24.22 319.11

集中处理站压缩
机（设计排量
150×104m3/d）

1.6 20 85.55 3.67 104.75 1292.67

1.65 20 83.32 3.67 109.01 1296.16

1.7 20 81.21 3.67 113.29 1297.87

1.75 20 79.16 3.67 117.58 1297.86

1.8 20 77.18 3.67 121.88 1296.21

4 压缩机降压方式的选择

往复式压缩机目前工程中最常用的气量调节方式有

气缸余隙调节、变转速调节、卸荷阀调节和旁通回流调

节[3]，通过气量调节可以改变压缩机的进气压力，从而

达到压缩机降压目的，每种调节方式均适用于不同的工

况，有时还需要结合多种方式，因此对以上几种调节方

式进行对比分析。

4.1  气缸余隙调节
东胜气田使用的往复式压缩机设计和制造时气缸均

配有可调余隙，生产制造时在气缸端部预留了一定的补

充容积。余隙调节是通过调整补充容积的大小改变容积

系数，从而实现气量大小的改变来调节气量的。但是其

气量调节范围较窄，一般仅限于在额定排气量80-100%的
范围内进行调节，同时由于改变了缸体的结构，还增加

了泄漏点。这种调节方式多用于对调节范围要求不高的

工况，或者与其他调节方式配合使用[4]。

4.2  变转速调节
变转速调节是通过改变压缩机驱动电机的转速来达

到调节压缩机转速的目的，即改变单位时间内压缩机气

缸活塞的做功次数来调节气缸排出气体的量。

东胜气田使用的往复式压缩机目前大多数为固定转

速，没有配备变频电机和变频控制系统，仅最新建设的

一座集气站采用了变频压缩机，可以实现变转速调节，

其他集气站及集中处理站并不能进行变转速调节。

4.3  卸荷阀调节
卸荷阀可用机械方式打开活塞压缩机的进气自动阀，

使相应的气缸进气口始终完全敞开。气体在气缸内无压缩

过程，气缸所吸进气体在排气过程中返回进气腔，所造成

的结果是该工作容积排气量为零。使双作用气缸变为单作

用气缸，排气量变为额定排量的50%。相反，卸荷阀不工
作时该气缸的排气量又可恢复到百分之百。

4.4  旁路回流调节
压缩机进气管线和排气管线之间设置有旁通回路和

调节阀门，通过控制调节阀门的开度可以将气缸压缩后

排出气体回流至进气管线，进行重复做功来调节压缩机

处理气量，一般用于压缩机启机时平衡进气和排气管线

压力，也可在短时间运行或辅助微量调节时使用。

4.5  降压方式的选择
东胜气田目前大多数往复式压缩机未满负荷生产，集

气站与集中处理站压缩机旁路调节阀均设置一定的开度，
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综合对比几种流量调节方式，结合实际应用情况，选择旁

路回流调节方式。根据不同站生产情况减小压缩机旁路调

节阀开度，将压缩机进气压力下调0.2MPa，进气压力降低
后分析实际生产中气井生产和压缩机运行情况。

5 集气管网降压效果分析

2022年6月9日集输管网系统降压后，某集气站进站
压力由0.75MPa下降至0.6MPa，集气站的平均处理气量由
23.8×104m3/d上升至25.1×104m3/d，降压后集气站产量稳中

有升，效果显著。

5.1  气井生产情况分析
以该集气站为例，该站有生产气井42口，其中自然

生产井4口，泡排生产井16口，其余22口气井除采取泡排
生产外还辅以其他采气工艺措施，如定压定时开关井间

歇生产、抽油机排水采气、电动泵排水采气、井口压缩

机负压采气等。选取该站中典型的4口气井进行生产数据
分析，得到集气管网降压对气井生产的影响程度。

表3 某集气站部分气井生产数据

井号 日产气（104m3） 日产水（m3） 油压（MPa） 套压（MPa） 降压前回压（MPa） 降压后回压（MPa）

J1 1.9 2.5 1.3 6.8 1.1 1

J2 1 2.6 1.1 6 1.1 1

J3 0.5 3 1.3 3.6 1.2 1.1

J4 1.1 4.5 1.2 3.3 2 1.7

J1井为正常连续生产井，集输管网降压前平均日产
气1.9×104m3，降压后平均日产气2.05×104m3，产气量增加

7.9%，降低井口回压可以提高正常生产井的产能释放。
J2井为间歇生产井，无法连续生产，降压前每日生产

时间9h，平均日产气1×104m3，降压后每日生产时间达到

10.5 h，平均日产气1.25×104m3，其中6月24日生产时间达
到18 h，日产气量达到2.4×104m3，提高生产时间的同时增

加产气量，降低井口回压对间歇生产井的生产具有积极

影响。

J3井为泡排生产井，日加注泡排剂容量30L，可以连
续生产，集输管网降压前平均日产气0.5×104m3，降压后

平均日产气0.7×104m3，产气量提高40%，降低井口回压
可增强泡沫排水携液能力，助力排水采气。

J4井为井口压缩机负压采气生产井，该井处于集输
管网末端，回压较高无法正常生产，井口压缩机负压采

气可以降低井口回压至0.7MPa，实现该井正常生产。集
输管网降压前平均日产气1.1×104m3，降压后平均日产

气1.2×104m3，管网降压也可提高压缩机负压采气井工

作效率。

5.2  压缩机运行情况分析
按压缩机理论工况，集气管网降压后压缩机进气压

力降低，排气量减少，对比实际运行情况分析压缩机运

行情况，并且密切观察压缩机各项参数指标，避免出现

异常工况。

以某集气站压缩机为例，该站压缩机进气压力由

0.8MPa下降至0.6MPa，同样集中处理站压缩机进气压力
由1.8MPa下降至1.6MPa，在降压前后各15天范围内对各
项运行参数进行跟踪记录，计算各运行参数平均值，结

果如表2所示：压缩机各项运行参数均处于正常范围内，
未出现异常工况。

表4 某集气站压缩机进气压力降低后运行参数变化

压缩机参数
气缸排气温度
（℃）

电机绕组温度
（℃）

轴瓦温度（℃） 填料温度（℃）
轴向震动
（mm）

径向震动
（mm）

主电机震动
（mm）

降压前 113 69 61 88 1.52 3.53 2.15

降压后 122 77 64 96 1.55 3.56 2.16

表5 集中处理站压缩机进气压力降低后运行参数变化

压缩机参数
气缸排气温度
（℃）

电机绕组温度
（℃）

轴瓦温度（℃） 填料温度（℃）
压缩机震动
（mm）

主电机震动
（mm）

降压前 79 83 63 76 2.92 1.31

降压后 86 89 65 80 3.15 1.48

6 结论与认识

通过分析井口回压对气井生产的影响，得出井口回

压降低可以提高低压气井产量，尤其对部分无法正常连

续生产的低压气井效果显著，同时可有效预防生产过程

中水合物的生成。本次采用压缩机旁路回流调节方式降

低了东胜气田集气站及集中处理站压缩机的进气压力，
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完成了集气管网系统降压，进而降低井口回压，释放气

井产能，改善原有生产状况，并且在调压后压缩机保持

了良好运行状态，综合分析后可以认识到集气管网降压

有助于气井生产，优化气田生产模式，为后续气田持续

滚动开发奠定良好的基础。
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