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摘 　要 　长庆气田的成功开发带动了地方经济的发展 ，为改善我国能源结构 ，促进天然气工业的发展 ，改善北京 、上

海 、西安 、银川 、呼和浩特等城市居民生活环境 ，减轻城市污染 ，提高人民生活质量等都做出了突出贡献 。截至目前 ，长庆

气田已开发气田为靖边 、榆林气区 ，试采评价气田为苏里格 、乌审旗 、刘家庄 、胜利井和直罗气顶区 。文章综述了长庆气田

建设历程 ，开发建设概况 ，地面工程建设内容 ，长庆气田下游长输管道建设情况以及长庆气田地面建设模式等 。
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一 、长庆气田建设历程

　 　 １ ．靖边气区

　 　 １９９３年 ，在靖边气区陕 ８１ ～ 陕 ８４ 井区进行先
导性工业试验 ，主要试验高压多井集气 、多井加热 、

集气站集中注醇 、小站固体脱硫 、三甘醇脱水等工
艺 。之后 ，在先导性工业试验的基础上 ，完成了靖边
气区地面建设可行性研究报告和 ３０ × １０

８ m３ 年产能
建设一期工程初步设计和施工图设计 。从 １９９７ 年
起 ，靖边气区已投入全面开发 ，目前已基本建成 ，处
于稳产开发阶段 。

　 　 ２ ．榆林气区

　 　 １９９９ 年 ，完成了榆林气区 （长北合作区）１０ ×

１０
８ m３ 年产能建设总体规划 ，并利用已钻探井在陕

１４１井区进行试采 ，建成年产能 ３ × １０
８ m３

。 ２００１ 年
榆林气区南区开始建设 ，通过近 ３年全面建设 ，已建
成年产能 １１ ．１ × １０

８ m３
，目前处于上产阶段 。

　 　 ３ ．乌审旗气区

　 　 ２００２年开始试采 ，目前建井 ２２ 口 ，年产能 １ ．８

× １０
８ m３

。

　 　 ４ ．苏里格气区

　 　 ２００２年开始试采 ，目前建井 １７ 口 ，年产能 １ ．７

× １０
８ m３

。

二 、开发建设概况

　 　 １ ．资源 、储量状况

　 　 鄂尔多斯盆地内发育有上 、下古生界两套含气

层系 。至 ２００３年底 ，长庆气田已探明天然气地质储

量 １１１４２ ．７ × １０
８ m３

，控制储量 ５１２５ ．５ × １０
８ m３

，预测

储量 ７５５０ ．１６ × １０
８ m３

，三级累计储量达到２３８１８ ．３６

× １０
８ m３

，占其天然气总资源量的 ２２ ．２５％ 。

　 　 ２ ．产建概况

　 　按照“以销定产 、以产定能”的气田开发原则 ，截

至 ２００４年底 ，累计建产能 ８０ ．９ × １０
８ m３

，其中靖边气

区建产 ６２ ．３ × １０
８ m３

，榆林气区建产 １５ ．１ × １０
８ m３

，

乌审旗气区建产 １ ．８ × １０
８ m３

，苏里格气区建产 １ ．７

× １０
８ m３

。

三 、地面建设内容

　 　 １ ．靖边 、乌审旗气区

　 　靖边 、乌审旗气区归属第一采气厂 ，合计建气井

３７５口 ，集气站 ７２座 ，清管站 ３座 ，集配气总站 ３座 ；

建集气干线 ８条 ，总长 ３１６ ．７ km ，集气支线 ５９条 ，总

长 ５６４ ．９５ km 。

　 　建天然气净化厂 ３座 ，９组脱硫脱碳 、脱水装置 ，

总处理能力 ７６ × １０
８ m３

／a ：第一净化厂最大处理能力

为 ３９ ．６ × １０
８ m３

／a ；第二净化厂最大处理能力 ２６ ．４

× １０
８ m３

／a ；第三净化厂最大处理能力 １０ × １０
８ m３

／

a 。
　 　 ２ ．榆林气区

　 　 榆林气区归属第二采气厂 ，建气井 ９４ 口（含长

北） ，集气站 １１ 座 ，集配气总站 ２ 座 ；建集气干线 ５

条 ，总长 ８１ ．０３ km ，集气支线 ６条 ，总长 ５６ ．１６ km 。
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　 　 ３ ．苏里格气区

　 　苏里格气区归属第三采气厂 ，建气井 １７ 口 ，集

气站 ２ 座 ，集配气总站 １ 座 ；建集气干线 １ 条 ，长

３１ ．１ km ，集气支线 ２条 ，总长 ８ ．８２ km 。

　 　 ４ ．气田内部净化气联络管道

　 　第二净化厂 —榆林第二集配气总站 ：管径 碬 ６６０

mm ，长度 ５３ ．７ km 。苏里格气区集配气总站 —第二

净化厂 ：管径 碬 ６６０ mm ，长度 ５０ ．４ km 。

四 、长庆气田下游长输管道

　 　 １ ．西气东输管道

　 　西气东输工程管道干线跨越新疆 、甘肃 、宁夏 、

陕西 、山西 、河南 、安徽 、江苏 、浙江和上海等 １０个省

市自治区 ，全长约 ４０００ km ，管径 碬 １０１６ mm ，设计压

力 １０ ．０ MPa ，年输气能力 １２０ × １０
８ m３

。 ２００３年 １０

月 １日 ，靖边至上海段试运投产成功 ，长庆气田作为

“先锋气”于 ２００３年 １０月开始向西气东输供气 。

　 　 ２ ．陕京管道

　 　陕京一线起自陕西省靖边县长庆靖边气田第一

天然气净化厂 ，终于北京石景山区衙门口北京末站 ，

途经陕西 、山西 、河北 、北京等 ３ 省一市 ２２ 个县 ，是

国内第一条长距离 、大口径和高度自动化的输气管

道 。 １９９７年 ９ 月 １０ 日建成 ，全长 １０９８ km ，设计压

力 ６ ．４ MPa ，管径 碬 ６６０ mm ，年输气能力达到 ３３ ×

１０
８ m３

。

　 　陕京二线输气管道工程是为满足北京地区天然

气使用需求 ，改善首都能源结构 ，实现 ２００８ 年绿色

奥运承诺而建设的一项国家重点工程 。陕京二线首

站起始于陕西省榆林市 ，跨越黄河后横贯山西省境

内西东方向 ，出山西而至石家庄站 ，继而由石家庄送

入京 、津 、冀 、鲁各地 。陕京二线输气管道工程全长

８５１ km ，管径 碬 １０１６ mm ，设计压力 １０ ．０ MPa ，年输

气能力（加压）１２０ × １０
８ m３

，预计 ２００５年 １０月建成 。

　 　 ３ ．靖西管道

　 　靖西一线起自陕西省靖边县长庆靖边气田第一

天然气净化厂 ，终于陕西省西安市末站 ，途经陕西省

的靖边 、安塞 、延安市 、甘泉 、富县 、宜君 、黄陵 、铜川

市 、耀县 、三原 、黄陵 、咸阳市 、西安市等 ４市 ９个县 ，

１９９７年 ７ 月 １ 日建成 ，全长 ４８８ km ，设计压力 ６ ．４

MPa ，管径 碬 ４２６ mm ，年输气能力 １０ × １０
８ m３

。

　 　靖西二线起自靖边 ，终于西安的泾河末站 ，管线

全长 ４４５ km ，管径为 碬 ６１０ mm ，设计压力 ６ ．４ MPa ，

该工程拟采取三年分期投资 、分段建设的办法 ，整个

工程完成后 ，管线的年输气能力将由现在 １０ ×

１０
８ m３ 提高到 ４０ × １０

８ m３
。

　 　 ４ ．长宁管道

　 　长宁一线起自陕西省靖边县长庆靖边气田第一

天然气净化厂 ，终于宁夏回族自治区的银川市末站 ，

途经陕西省的靖边 、定边 ，宁夏回族自治区的盐池 、

吴忠市 、灵武 、永宁 、银川市等 ２省 ２市 ５个县 ，１９９７

年 １０月 １日建成 ，全长 ２９４ km ，设计压力 ６ ．４ MPa ，

管径 碬 ４２６ mm ，年输气能力 １０ × １０
８ m３

。

　 　 ５ ．长呼管道

　 　长呼管道线起自陕西省靖边县长庆靖边气田第

二天然气净化厂 ，终于内蒙古自治区的呼和浩特市

末站 ，途经 １省 ３市 ５个旗（县） ，全长 ４８１ km ，设计

压力 ６ ．４ MPa ，管径 碬 ４５７ mm ，年输气能力 １０ ×

１０
８ m３

。

五 、长庆气田地面建设模式

　 　 １ ．靖边气田地面建设模式

　 　 （１）靖边模式的技术特点

　 　针对长庆下古生界气田地面建设的特点 ，从“集

气半径 、净化工艺 、集输管网 、管材选择”等多方面逐

步优化 ，形成了以“高压集气 、集中注醇 、多井加热 、

间歇计量 、小站脱水 、集中净化”为技术核心的具有

领先水平的 “三多 （多井集气 、多井注醇 、多井加

热） ；三简（简化井口 、简化布站 、简化计量） ；两小（小

型橇装脱水 、小型发电） ；四集中（集中净化 、集中甲

醇回收 、集中监控 、集中污水处理）”为特点的长庆靖

边气田地面建设模式（图 １） 。

图 １ 　长庆靖边气田“二级”布站流程示意图

　 　 （２）靖边模式的主体技术

　 　 １）“三多”

　 　 一是多井高压常温集气工艺 ：多井高压常温集

气工艺是指多口气井不经过加热和节流 ，通过采气

管线高压直接输送到集气站 ，在集气站内才进行节

流降压 、气液分离和计量 ，再经过脱水后进入集气管

网 ，然后输至净化厂净化 。一座集气站一般可辖井 ５

～ ８口 。采用多井高压常温集气工艺使布站简化 ，集

气站数量大大减少 ，整个气田真正实现了集气站 、净

化厂“二级”布站 。
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　 　 二是多井高压集中注醇工艺 ：多井高压集中注

醇工艺就是在集气站设高压注醇泵通过与采气管线

同沟敷设的注醇管线向井口和高压采气管线注入甲

醇 ，在井口没有注醇设备需要管理和维护 ，实现了井

口无人值守 。

　 　 三是多井加热工艺 ：一台加热炉设有多组加热

盘管 ，可同时对多口气井进行加热和节流 。自动温

度控制技术是一炉对多井加热节流的关键 。一台多

井加热炉可同时加热 ４ 口气井 ，大幅度减少了集气

站的加热炉数量 。

　 　 ２）“三简”

　 　一是简化井口 ：采用高压集气工艺后 ，仅在井口

安装高压自动安全保护装置 ，该装置在采气管线发

生事故后 ，前后压差达到 １ ～ １ ．５ MPa时自动关闭 ，

有效地防止了事故的发生或灾害的扩大 。经过简化

的井口除了采气树外没有需要维护的设备 ，无人值

守 。

　 　 二是简化计量 ：集气站内设一台生产分离器用

于混合生产 ，另设计量分离器用于单井计量 ，对于单

井产量采用间歇计量 。

　 　三是简化布站 ：靖边气田开发早期 ，采用数学建

模技术 ，在充分考虑集输半径 、集气站规模 、水化物

抑制剂消耗等多目标因素的影响 ，应用管网优化软

件 ，确定了最优的集气半径在 ６ km 以内 ，集气站辖

井数在 ５ ～ ８口之间 ，实现了优化布站 。

　 　 ３）“两小”

　 　 一是小型橇装三甘醇脱水装置 ：集气站脱水是

长庆气田的特色 ，水是酸性气体腐蚀的根源之一 ，采

用集气站脱水 ，干气输送 ，减缓硫化氢 、二氧化碳腐

蚀 ，有效保护集气支干线 ，大大提高了其使用寿命 。

　 　 二是小型天然气发电设备 ：靖边气田自然环境

恶劣 ，气区面积大 ，采用电网为集气站供电投资巨

大 ，运行维护困难 。 因此 ，在集气站配置 １８ kW 或
３０ kW的小型天然气发电机 ２台 ，互为备用 。

　 　 ４）“四集中”

　 　一是高碳硫比天然气集中净化 ：靖边气田共建 ３

座净化厂对原料天然气进行集中净化 。

　 　 二是甲醇集中回收 ：大规模工业化甲醇回收在

国内还无成功范例 ，在净化厂内配套建设了甲醇集

中回收装置 ，将各集气站收集的含醇污水用汽车运

到净化厂集中回收甲醇 ，处理后污水中甲醇含量小

于 ０ ．０２％ （重量分数） ，该工艺填补了国内开发污水

处理方面的多项空白 ，降低了气田生产成本 。

　 　 三是工业污水集中处理 ：在净化厂建设了工业

污水集中处理厂 ，回收甲醇后的污水和净化厂内工

业污水混合后经过生化处理 、沉淀 、二级过滤 ，最后

污水集中回灌地层（井深 ７００ m） ，达到了污水零排

放 ，避免了工业污水对地面水环境的污染 。

　 　四是 SCADA 集中监控技术 ：控制系统采用三

级递阶式控制管理模式 。第一级为气田生产调度中

心 ，气田管理层可以通过网上的管理终端直接监视

各集气站 、净化厂的生产动态 ；第二级是各个系统控

制中心 ，如气田集输系统 、净化厂的集散系统（DCS）
等 ；第三级是各系统的现场控制单元 。靖边气田的

自控系统实现了对气田全方位监控 、管理 ，以数据采

集和信息管理为核心 ，以办公自动化为方向 ，为生产

管理决策分析提供强力支持 。

　 　 ２ ．榆林气田地面建设技术

　 　 （１）榆林气田低温集输工艺的技术特点

　 　榆林气田充分借鉴了靖边气田的高压集气工

艺 ，针对气田天然气中的 H２ S 和 CO２ 含量少 ，但天

然气中含有一定量的 C６
＋ 重组分的特点 ，在传统的

低温分离技术基础上发展和创新了低温分离工艺 ，

实现对烃 、水露点同时控制 ，形成了独具榆林气田特

色的“节流制冷 、低温分离 、高效聚结 、精细控制”主

体低温工艺集输技术 。

　 　 （２）低温分离工艺的主体技术

　 　 １）节流制冷 ：榆林气田属上古生界高压气藏 ，井

口压力达 ２２ MPa ，而外输压力仅 ４ ．０ MPa ，有较大

富裕压差 ，在开发前期的 ６ ～ ７ a内 ，采用节流膨胀制

冷工艺 ，既可降低工程投资 ，又能减少运行费用 。

　 　 ２）低温分离 ：节流后低温凝析出的液体 ，部分液

滴粒径逾 １０ μm ，采用重力分离器进行高效分离 。

　 　 ３）高效聚结 ：节流后凝析出的液体 ，部分粒径在

１０ μm以下 ，极易被气流携带 ，一般的重力 、机械和

丝网除雾等传统的分离方法 ，不能有效分离 ，为了降

低天然气的烃 、水露点 ，满足商品气的露点要求 ，采

用纤维介质对亚微米的液滴进行高效聚结分离 。

　 　 ４）精细控制 ：对低温冷凝温度需要进行有效控

制 ：冷凝温度不能过高 ，必须满足外输烃 、水露点要

求 ；但也不宜过低 ，避免选用低温钢材和增加甲醇注

入量 ，以降低工程投资和运行成本 。

（收稿日期 　 ２００４‐１０‐１３ 　编辑 　居维清）
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