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1 天然气增压开采工艺技术在气田开发后期的应用

现状
在天然气开采的过程中，后期往往会遇到两大难题，

首先在于井底压力不足。天然气气井由于长期开采活 

动，导致大量气体被抽出，造成井底的压力严重不足，

在后期天然气开采活动逐步持续的情况下，井底压力无

法达到要求，在逐步减小的情况下难以为继，甚至达到

衰竭状态。压力的大幅度改变会导致外送工作无法顺利

进行，造成困难度大幅度增加，最终使天然气开采总体

难度上升，正常开采需求得不到满足。其次在于天然气

井底出现的积水问题，这个问题也是天然气在开发后期

出现的一个难题。在通过现场勘查的时候，井底的水汽

往往会导致一些问题，影响勘查工作，给相关人员带来

很多的困扰，水汽的大量集聚会导致环境测量值不准 

确，造成运输过程中资源损耗增加，最终导致天然气输

送工程质量效率大打折扣。

2 气井井口增压开采工艺分析
2.1 案例分析

某单井增压压缩机机组主要以整体撬装式为主，在

底座上设置了主机和主机固定架，另外还在底座周边位

置设置了分离器和冷却器，在仪器管路、水管路、气管

路方面逐步融合，构建成一个紧凑型的完整压缩机组。

该压缩机当中使用了少量润滑油，整个结构体系以卧式

对称平衡型。在构建的过程中，包含了机身、十字头、

连杆、细钢等多种组件，由隔爆异步电机通过曲轴和联

轴器有效连接。活塞主要使用十字头、活塞杆等与曲 

轴、曲管等连接，在应用过程中通过曲轴逐步旋转，使

活塞能够在气缸当中进行往复作业，以实现压缩气体的

主要目标。

2.2 主要技术参数

表 1   单井增压压缩机关键参数表
压缩机列数 4 列
气缸级数 4

压缩机排量 /（m3/h） 2100
容积流量 /（m3/min） 6.6

吸气压力 /MPa 0.1~0.5
Ⅰ级吸气温度 /℃ ≤ 30

Ⅲ级排气压力 /MPa 6.5（表压）

轴功率 /kW 225
额定转速 /（r/min） 985

曲轴转向（从电机端看） 顺时针
压缩机控制方式 全自动

压缩机形式 卧式（对称平衡型）
机组质量 /kg 18500

主机外形尺寸（长 × 宽 × 高）/mm 6600×3100×2650
冷却水耗量 /（t/h） 无正常损耗

与实际情况相结合，对集气站系统的具体情况进行

分析，了解运行压力和单井产能制定相应的参数。在设

计过程中，进气压力设定在 0.1MPa-0.5MPa，排气压力

设定在 6.5MPa，在操作过程中最大的处理气量设定在每

天 5.28×104m3，可以符合当前生产的具体工况要求，数

据参数如表 1 所示。该压缩机为整体式燃气发动机—活

塞压缩机组，撬装式结构，动力缸为卧式。机组不需外

电源、外水源，具有自动报警装置，机组安装简便，易

于启动，动力缸寿命高 ( 达 80000h)，操作维修简单，适

于山区野外工作的特点；同时该机型压比大，能根据处

理气量及进出气压力调整压缩机工况，适于该地区气田

多裂缝系统、储量分散、后期产量及压力变化快的特征。

2.3 工艺流程

在井口分离过程中使用整体式的系统，也就是在井

口来气通过分离器逐步进行气液分离操作，而后送入到

压缩机当中增加，后续输送到各采集管线分离，产生的

液体逐步通过排污系统进入到采出水储罐当中，通过提

升泵将其泵入采气管线，以便实现气液的混合输送，以

提升生产效率。在工艺流程改造过程中，①气田增压站

必须满足分离、增压、冷却的基本工艺流程；②为适应

压缩机的启动、停车、正常操作等要求，以及事故停车

的可能性，工艺流程中必须考虑天然气压缩机进出口连

通，称为“小循环”，压缩机出口气体经冷却、节流降

压后，再返回压缩机进口称为站内“大循环”，根据工

艺要求具体设置；③考虑天然气的调压、计量、安全保 

护、燥声治理、缓冲器、放空等设施；④压缩机站管线

安装时，应注意减小振动防止共振；⑤考虑燃料系统、

冷却系统、启动系统等辅助系统。

3 生产制度对比
在井口增压开采过程中，工作制度主要分成两种，
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一种为连续增加，另一种为间歇增压，在经增压过程中

结合气井产能以及临界携液流量来进行针对性的设计。

2020~2011 年共设置了 4 口气井，并且对单井的井口增

压生产情况进行了试验论证，分析该工艺应用过程中的

适用性。

3.1 A 井增压情况

A 井在正常生产的过程中，油套压设定在 4.21~ 

6.32MPa，产能达到 0.8×104m3，在生产过程中基本不产

水。在 A 井进行井口增压之后，依照间歇增压连续增压

的具体要求进行增压。具体操作过程中各增压阶段的压

力各不相同，对气井单井栋梁采气速度进行对比分析之

后，可以发现增压后干净的动储量，采气速度明显比增

压前高。另外通过连续增压技术可以逐步进行优化，在

长期能量充足的条件下合理使用增压技术，可以达到较

好的效果。在实践中连续增压比间歇增压具有明显的优

势。
表 2   气井基本情况

序
号

井
号

油压
/MPa

套压
/MPa

目前日
产气量 /
（10m3）

目前
日产

水量 /
m3

动储量
/（10m3）

H2S
含量 /
（mg/
m3）

CO2

含量
/%

1
A
井

4.21 6.32 0.5817 0.1 2.9815 99.26 3.48

2
B
井

4.42 7.42 0.8055 0.2 2.1241 32.61 4.058

3.2 B 井增压情况

B 井在生产过程中的油套压能够在 4.42~7.42MPa 之

间，日均产气量可以达到 0.5×104m3，基本不会产生水，

另外在单井动储量采集过程中速度可以达到 0.86%。在

增压过程中油压的最低值为 1.1MPa，瞬时的产气量为每

天 4.2×104m3，可以使气井开采的效果大幅度提升。在

生产过程中，通过增压之后，单井的动储量采气速度可

以达到 5.15%，大幅度提升生产的功能，后期压缩机处

理能力为 4×104，抽吸 2h 后无法有效工作。由于井口

的气体能量不足，压力相对较低，导致燃气发动机无法

正常使用，只得关停机组。
表 3   井增压阶段分析

增压阶段
增压前日
产气量 /
（10m3）

增压前单井
动储量采气

速度 /%

增压后日
产气量 /

（104m3）

增压后单井
动储量采气

度 /%
连续增压 0.8 0.98 3 3.67
间歇增压 0.8 0.98 1.9 2.32
连续增压 0.8 0.98 3.1 3.79

3.3 C、D 井增压情况

在实践中，C 井和 D 井主要通过连续增压的方式进

行生产，在操作过程中对增压的效果进行分析。C 井在

试验过程中，由于外输管道压力相对较高，在线路方面

起伏较大，造成气井的携液较为困难，最终造成积液，

需要进行间歇性的排液处理，在操作过程中产气量为每

天 1×104m3 左右。该井在增加生产过程中，套压的稳定

系数设定在 8MPa，而且套压的下降速度较为缓慢，无

法有效保证不间断的连续生产，在生产过程中增产效果

虽然较为明显，但是生产系统不稳定，D 井气井的产能

相对较差，在试验的过程中需要频繁放喷带液才能有效

工作，无法自主携液，无法连续稳定地进行生产工作，

每天的平均产气量只有 0.4×104m3。通过增压之后，该

井的最大压差达到了 2.28m3，产气量大幅度上升，而且

井口压力逐步下降。在生产的过程中达到了稳定带液的

要求，具有明显的增产效果。
表 4   C、D 井井口增压生产前后统计表

井
号

试验前 试验后

油压
/MPa

套压
/MPa

日产气
/（104

m3）

日产
水 /
m3

累计
运行
/h

油压
/MPa

套压
/MPa

日产气
/（104

m3）

累计
产 /
m3

C
井

4.76 8.69 1.02 0.4 635 2.99 7.55 2.23 7.94

D
井

5.67 12.4 0.4 0 321.7 1.56 6.2 1.64 12.35

3.4 对比分析

对两种增压生产制度进行分析，可以发现连续增压

过程中气井的排液和生产效果比间歇增压相对较好，间

歇增压过程中产气的稳产时间相对较长。在生产初期需

要重视连续增压技术的合理利用，使近井地带的水饱和

度降低，另外快速地对积液进行排放，以便有效地保证

气井产能。后期需要具体分析气井的产量动态变化情 

况，合理进行间歇增压，逐步优化增压工艺，制定合理

的采气速度，这样才能使气井最终的采气率增加。

4 设备性能评价
具体分析气井的现场情况，在高压比工况下夏季高

温和冬季低温的条件下，机组均能够保持 24h 的稳定运

行，井口需要设置三相分离器以符合增压过程中排液量

增大和井口节流生产的具体需要。在实践当中还需要注

意合理地进行气液分离系统的构建，使采出的水拉运的

工作量降低。

5 结论分析
通过分析研究发现 2 口气井试验数据表明，井口增

压技术可以使气井井口压力大幅度减少，使单井的产量

增加，保证厂井口产生产的稳定性。在现场实施过程中

需要具体分析临界携液流量和气井产能的具体情况，合

理地进行增压生产机制的构建，使气井的开采效率提 

升。

另外在实践当中发现高压比、小型撬装式压缩机组

的运行安装以及运输过程中更为方便稳定，可以符合多

口气井井口定期轮换的具体要求，因此需要重视对该机

组的合理利用，加强老井增压开采系统的优化，达到器

械调峰的要求，保证气井的开采效率。
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