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　 　摘 　要 　土库曼斯坦合同区某气田集输采用了多井高压集气 、单井节流 、集气站加热节流 、后期增压和气液混输工

艺 。根据气田单井分布 、单井压力和产量递减情况 ，对各气区集中增压和天然气处理厂集气装置集中增压方式进行了对

比分析 ，考虑了不同增压工艺对集气干线管径 、流速和压缩机组装机功率及配置的影响 ，同时对两种增压方案的优劣和

经济性进行了比选 ，推荐采用各气区集中增压方案 。建议在方案比选中考虑增压方案对站场设备和管道流速的影响 ，避

免由于压力和产量的波动而严重影响设备和管道的正常运行 。结论认为 ：该气田集输增压方案应综合考虑集气干线 、压

缩机装机功率和机组配置 、站场设备和管道适应性分析 ３大因素 ，使优选出的增压工艺具有较强的适应性 ，确保气田平

稳开发和运行 。

　 　关键词 　土库曼斯坦气田 　集输 　多井高压集气 　单井节流 　气液混输 　增压 　方案 　优化
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　 　土库曼斯坦合同区某气田共有 ABCD ４个区块 ，

４０口单井 ，拟设 ４个集气总站 ，气田地面工程建设规

模为 ６８ × １０
８ m３

／a 。由于各气区从 ２０２２年将开始逐

步增压 ，因此 ，就该气田的增压工艺方案进行了初步探

讨 ，以期为后续设计和建设工作提供参考 。

1 　气田总体工艺方案
　 　根据各气区单井分布情况 ，气田总体上采取多井

集气方案 ，采用放射状敷设管道和多井集气工艺 。气

田集气管网布局见图 １ 。

图 1 　气田集气管网布局示意图
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　 　各井天然气在井口节流至不大于 １６ MPa ，通过采
气管线输送至气区集气总站 。在气区集气总站内 ，各

单井来气加热后节流至不大于 ９ MPa ，并进行单井轮
换计量后采用气液混输工艺输送至天然气处理厂进行

集中处理 。在气田开发后期 ，各气区天然气在气区集

气总站分别增压后 ，再输往天然气处理厂集气装置 。

2 　气田增压方案的比选及建议
2 ．1 　增压方案
　 　根据开发方案 ，井口压力随投产时间逐渐递减 ，当

井口压力低于 ８ ．５ MPa时 ，将不能满足天然气进厂压

力要求 ，此时需要对天然气进行增压 。 从开发方案预

测的井口压力变化数据分析 ，在投产约 １０ 年后（２０２２

年） ，各气田将分批开始增压 。对各气区集中增压方案

和天然气处理厂前集中增压方案进行对比［１‐７］
。

２ ．１ ．１ 　气区集气总站集中增压

　 　根据各气区的压力下降情况 ，分批在各气区集气

总站建增压装置 。当井口压力降低时 ，采气管线降压

输送天然气至集气总站进行增压 ，集气干线仍维持高

压将天然气输送至天然气处理厂 ，满足处理工艺及交

气压力要求 。

２ ．１ ．２ 　天然气处理厂前集中增压

　 　当个别气区的天然气压力降低 、不能进入集气干

线时 ，天然气处理厂所辖的各气区均需降压生产 ，再在

天然气处理厂前建增压装置集中增压 ，以满足处理工

艺及交气压力要求 。

2 ．2 　增压方案比选
　 　各气区后期压力产量见表 １ ，增压时间和所需功

率最大时间见表 ２ 。根据表 １ 、２对两个增压方案进行

详细论证比选 。

表 1 　气田后期压力产量表

年份
井口压力／MPa

C气田 D气田 A气田 B气田
产气量／１０

４ m３
· d － １

C气田 D气田 A气田 B气田
２０２２ A１２ �．１４ ７  ．０８ １０ X．９０ １０ 唵．９０ ３７３ 怂．１０ ４２５ �．４０ ４８８ '．６１ ２６９ U．３８

２０２３ A１０ �．６８ ６  ．４７ ９ X．１０ ９ 唵．１０ ３１７ 怂．４６ ３８９ �．６５ ４８９ '．９６ ２６８ U．０３

２０２４ A８ �．５１ ６  ．０４ ７ X．１０ ７ 唵．１０ ２６４ 怂．４３ ３５３ �．３２ ４９３ '．７２ ２６４ U．２７

２０２５ A７ �．０８ ５  ．２９ ５ X．３０ ５ 唵．３０ ２２０ 怂．５８ ３０６ �．２４ ４９４ '．１４ ２６３ U．８５

２０２６ A６ �．５９ ４  ．１２ ２ X．１０ ２ 唵．１０ １８３ 怂．０８ ２６８ �．５８ ４９５ '．０４ ２６２ U．９５

２０２７ A５ �．１４ ３  ．３３ １ X．２０ １ 唵．２０ １５４ 怂．３７ ２３４ �．１５ ４７２ '．５０ ２３９ U．２６

２０２８ A３ �．２１ ３  ．００ １ X．２０ １ 唵．２０ １３０ 怂．４０ ２０５ �．４１ ４０４ '．５４ ２０６ U．３２

２０２９ A１ �．２０ ２  ．７９ １ X．２０ １ 唵．２０ １１０ 怂．１８ １８１ �．９６ ３５２ '．８１ １７８ U．４５

２０３０ A１ �．２０ ２  ．５６ １ X．２０ １ 唵．２０ ９５ 怂．０８ １６４ �．６２ ３０８ '．２８ １５１ U．８５

２０３１ A１ �．２０ ２  ．２３ １ X．２０ １ 唵．２０ ７６ 怂．６４ １４９ �．５３ ２６４ '．２６ １２４ U．７７

２０３２ A１ �．２０ １  ．９０ １ X．２０ １ 唵．２０ ６７ 怂．１２ １３６ �．９９ ２２７ '．２１ １０７ U．３９

２０３３ A１ �．２０ １  ．５７ １ X．２０ １ 唵．２０ ５９ 怂．０４ １２５ �．７６ １９２ '．１３ ９６ U．３９

２０３４ A１ �．２０ １  ．２０ １ X．２０ １ 唵．２０ ５１ 怂．８３ １１４ �．８４ １７０ '．０３ ８４ U．２７

２０３５ A１ �．２０ １  ．２０ １ X．２０ １ 唵．２０ ４５ 怂．８７ １０５ �．９４ １５２ '．８０ ６６ U．５７

２０３６ A１ �．２０ １  ．２０ １ X．２０ １ 唵．２０ ４０ 怂．２２ ９７ �．８５ １３３ '．５９ ５１ U．１３

２０３７ A１ �．２０ １  ．２０ １ X．２０ １ 唵．２０ ３６ 怂．５０ ８８ �．７５ １０７ '．４４ ３９ U．３１

２０３８ A１ �．２０ １  ．２０ １ X．２０ １ 唵．２０ ３２ 怂．９６ ８２ �．２９ ８３ '．９２ ３４ U．２５

２０３９ A１ �．２０ １  ．２０ １ X．２０ １ 唵．２０ ３０ 怂．９６ ７６ �．３６ ５５ '．６３ ３１ U．９７

２０４０ A１ �．２０ １  ．２０ １ X．２０ １ 唵．２０ ２９ 怂．０４ ７０ �．９６ ４９ '．６１ ３０ U．０６

２０４１ A１ �．２０ １  ．２０ １ X．２０ １ 唵．２０ ２７ 怂．１９ ６６ �．０２ ４７ '．４８ ２８ U．５２

表 2 　各气区开始增压时间和所需功率最大的时间表

气田 增压起始时间 所需功率最大时间

A ２０２４年 ２０２７年

B ２０２４年 ２０２７年

C ２０２４年 ２０２９年

D ２０２２年 ２０３４年

　 　在增压方案比选中 ，一般考虑集气干线管径 、流速

和压缩机功率等因素 。

２ ．２ ．１ 　集气干线因素

　 　集气干线的选取应综合考虑高压 、稳产期和低压 、

低产工况 。对于输送酸性介质的气液混输管道 ，其流

速宜控制在 ３ ～ ８ m／s ，这样既可保证气体有一定的携
液能力 ，又可防止出现因气液流速过快而造成缓蚀剂
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不易附着的问题 。集气干线流速核算结果见表 ３ 。

表 3 　集气干线流速核算结果表

气
区

管径／

mm
方案 １ 拻方案 ２ 镲

稳产期流速／

m · s － １
方案 １ z方案 ２ 鬃

增压后期流速／

m · s － １
方案 １ b方案 ２ 种

A ７００ X９００ 烫２ 滗．４ ３ X．０ ６ 烫．５ １ @．９

B ７００ X１ ０００ 烫２ 滗．９ ４ X．２ ７ 烫．２ １ @．２

C ７００ X７００ 烫３ 滗．１ ２ X．４ ６ 烫．５ ２ @．１

D ５００ X７００ 烫３ 滗．７ ６ X．０ ５ 烫．７ １ @．９

２ ．２ ．２ 　压缩机装机功率和机组配置因素

　 　 天然气处理厂集气装置入口压力要求为 ７ ．２

MPa ，由此反推此各集气总站的压力需求 ，从而确定压

缩机的功率和配置 ，应在满足工艺前提下尽量减小压

缩机的装机功率和配置数量 。由于压缩机压比大 ，产

量波动范围大 ，因此选用往复式压缩机 。压力压缩机

配置核算结果见表 ４ 、５ 。

　 　根据上述分析结果 ，对两个方案的可比工程量部

分进行了经济比较 ，结果见表 ６ 。

　 　综上所述 ，由于各气区压力衰减不一样 ，增压的时

表 4 　方案 1压缩机机组配置及功率统计表

气区 机组进口压力／MPa 机组出口压力／MPa 机组排量／１０
４ m３

· d － １ 压缩机轴功率／MW 压缩机装机功率 ／MW 机组／套

A
B
C
D

０ 7．６

０ ．６

０ ．６

０ ．６

７ 摀．５

７ ．４

７ ．４

７ ．４

　 ５６７

　 ２８８

　 １３３

　 １３８ 创

２５ 鬃．０

１３ ．０

５ ．９

６ ．０

　 　 　 ２ 适．７ × １１

　 　 　 ２ ．７ × ３

　 　 　 ２ ．２ × ４

　 　 　 ２ ．２ × ４

１０ ＋ １

２ ＋ １

３ ＋ １

３ ＋ １ =
合计 １ １２６ ４９ 鬃．９ 　 　 ５５ 缮．４ 　 ２２

表 5 　方案 2压缩机机组配置及功率统计表

气区 机组进口压力／MPa 机组出口压力／MPa 机组排量／１０
４ m３

· d － １ 压缩机轴功率／MW 压缩机装机功率 ／MW 机组／套

A
B
C
D

０ 7．３

０ ．３

０ ．３

０ ．３

７ 摀．２

７ ．２

７ ．２

７ ．２

１ １２６ �５０ 鬃．０ ３ 靠．０ × １９ １８ ＋ １ =

合计 ５０ 鬃．０ ５７ 3．０ １９

表 6 　方案 1 、2经济比较结果表

项目 可比部分工程量 优点 缺 　点
可比部分投资／

万元１）

方案 １ 摀
碬 ７１１ mm × ２０ mm的管线长 ２６ 缮．８１ km
碬 ５０８ mm × １６ mm的管线长 １１ ．３０ km
压缩机装机总功率为 ５５ ．４ MW
压缩机组为 ２２台

充分利用各气区
的压能
集气干线管径较
方案 ２明显减小

压缩机装机功率和数量多 １３ ５９８ 铑

方案 ２

碬 １ ０１６ mm × ２８ mm的管线长 １０  ．２ km
碬 ９１４ mm × ２５ mm 的管线长 ５ ．３ km
碬 ７１１ mm × ２０ mm 的管线长 ２２ ．６ km
压缩机装机总功率为 ５７ MW
压缩机组为 １９台

压缩机装机功率
和数量少
进天然气处理厂
前集中增压 ，便
于压缩机组日后
的维护管理

集气干线需降压输送 ，使部分气区
增压时间提前
不能充分利用井口压力能
按后期低压力设计集气干线管径 ，

使得集气干线管径增大 ，且使得
流速在前期偏低 ，增加了腐蚀

１５ ２３６

　 　 注 ：１）以美元计

间也不一致 ，若采用天然气处理厂前集中增压 ，则各气

区进天然气处理厂增压前必须保持压力一致 ，不能充

分利用各气区的压能 ，同时集气干线管径需按照增压

前的低压进行计算 ，增大了管径 。因此 ，从技术可行和

经济合理方面综合考虑 ，应采用各气区集中增压方案 。

2 ．3 　对增压方案比选的建议
　 　上述比选方案忽略了一个比较重要的因素 ，即对

各站场内主要设备和管道适应性进行分析 。由于增压

前后站场主要设备和管道的工作压力不同 ，因此 ，应考

虑不同增压工艺方案对设备和管道选型造成的影响 ，
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站内管道流速在不同压力情况下宜控制在 １０ m／s内 ，

以降低冲刷腐蚀 ，确保缓蚀剂的附着并降低站内噪音 。

　 　下面仅以天然气处理厂集气装置中的气液分离器

和进口管道为例 ，说明上述因素对增压方案的影响 。

　 　 １）方案 １ ：由于各气区集中增压 ，集气装置的工作

压力始终保持在 ７ ．２ MPa ，装置内设备和管道的工作
压力基本没有波动 ，因此 ，设备和管道的适应性较好 ，

能满足气田生产全过程的工况 。经核算 ，在此工况下

集气装置选用工作压力为 ７ ．９２ MPa 、公称直径为
２ ５００ mm的卧式气液分离器 ４ 台（单台处理量为 ６８２

× １０
４
～ ８４８ × １０

４ m３
／d）即可满足生产分离需求 。 站

内前期开启 ４台分离器 ，各进口管道流速为 ７ m／s ，后
期由于产量下降 ，仅需开启 １台分离器 ，进口管道流速

为 ５ ．７ m／s 。
　 　 ２）方案 ２ ：由于在天然气处理厂集气装置集中增

压 ，因此 ，导致集气装置增压前设备和管道的压力工作

范围波动很大（０ ．３ ～ ７ ．２ MPa） ，经核算要满足从 ０ ．３

～ ７ ．２ MPa工况下气液分离器的适应性 ，需设置工作

压力为 ７ ．９２ MPa 、公称直径为 ２ ５００ mm 的卧式气液
分离器 ９台 。同时由于站内管道的工作压力范围也是

０ ．３ ～ ７ ．２ MPa ，这将导致集气装置增压前管道选型非
常困难 。以气液分离器进口管道为例 ，前期开启 ４ 台

分离器 ，各进口管道流速为 ７ m／s ，后期由于产量下
降 ，但压力也急剧下降至 ０ ．３ MPa ，需开启 ９ 台分离

器 ，进口管道流速高达 １６ m／s（站内流速宜小于 １０ m／
s ，以降低噪声 ，减小冲刷腐蚀 ，确保缓蚀剂附着良好） ，

若为降低后期管道流速 ，势必增加管道管径 ，又会导致

前期流速过低 ，这种矛盾将十分突出 ，除了后期新建副

管外 ，基本上没有其他解决措施 。不同方案集气装置

主要设备及管道流速见表 ７ 。

表 7 　集气装置主要设备及管道流速表

方案 阶段 分离器规格 运行台数／台 运行压力／MPa 处理量／１０
４ m３

· d － １ 分离器入口管径／mm 流速／m · s － １

方案 １ *

方案 ２ *

增压前稳产期

增压后期 　 　

增压前稳产期

增压后期 　 　

７ ┅．９２ MPa 、
公称直径
２ ５００ mm

４ 怂
１ 怂
４ 怂
９ 怂

０ 怂．６

０ 怂．３

２ １００ d
　 ４２１ l
２ １００ d
　 ４２１ l

３００ 噜
７ 儍．０

５ 儍．７

７ 儍．０

１６ 儍．０

　 　从表 ７可以看出 ，方案 １明显由于方案 ２ ，且方案

２对于设备和管道的适应性提出了巨大的挑战 ，很难

实现 。因此 ，在增压方案比选过程中 ，应重视对站场设

备和管道适应性的详细分析 ，将此因素作为增压方案

比选的重要指标一并考虑在内 ，尽量确保所选设备和

管道在整个生产过程能正常工作 。

3 　结论
　 　对土库曼斯坦合同区某气田集输增压方案进行了

详细的技术经济比选 ，推荐采用各气区集中增压方案

确保气田的平稳运行 ，同时提出了增压方案比选时应

考虑的 ３大因素 ：①满足集气干线流速要求（３ ～ ８ m／
s） ，保证管道气相有一定的携液能力 ，同时又能保证缓

蚀剂的附着效果 ；②满足压缩机装机功率和配置尽量

小的要求 ，应以机组装机功率作为比选依据而不是将

轴功率作为比选依据 ；③ 满足站场主要设备和管道的

适应性 ，需考虑整增压前后工作压力和产量波动对主

要设备和管道的影响 ，确保设备处理能力和管道流速

满足增压前后的工艺要求 。
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