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往复压缩机在让纳诺尔油田气举采油中的应用

于海迎 大庆油田工程有限公司

摘要：气举采油技术的应用解决了让纳诺尔油田开发停喷接替问题，提高了油井产量和油

田的开采速度。该油田气举采油天然气压缩机选用的是燃气往复压缩机，现场应用效果较好。

研究表明，当压缩机机组的实际运行点偏离设计工况时，压缩机的吸气压力、排气压力、吸气

温度、余隙容积的变化将对压缩机的功耗、排气量、排气温度、活塞杆负荷产生影响。
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让纳诺尔油田位于西哈萨克斯坦滨里海盆地东

缘隆起带，分KT—I和KT—II两个层系，埋深分别

为2 800 m和3 800 m，属于低孔低渗油气藏，地层

原油具有密度低、黏度低、气油比高、体积系数大

的特点[1]。油田气举采油始于2001年，截至2014年

底，气举井规模446口，气举增压气量460×104 m3/d，

单井平均日产液21.7 t，日产油13.9 t。气举采油特

别适用于气油比较高的油井，天然气压缩机是实施

气举采油工艺的必备设备[2]。

1 气举压缩机选型及应用效果
（1）气举压缩机选型。常用的天然气压缩机有

离心式、往复式、螺杆式，目前在技术上这三种机

型都比较成熟。由于油田气举采油井的压力变化幅

度大，所需的工作压力高达10 MPa以上，气举气

量波动大。而往复活塞压缩机具有压力范围变化

广、压缩比大、效率高，排气量适应性强的特点[3]，

因而在油田气举采油工艺中天然气压缩机宜采用往

复活塞式压缩机。压缩机常用的驱动方式有电机驱

动和燃气驱动。由于让纳诺尔油田伴生气产量大，

燃气供应充足，因而驱动方式首选燃气驱动。

（2）应用效果。让纳诺尔油田已投用的气举压

缩机参数见表1，转气举采油前、后部分油井的生

产参数对比见表2。由表2可知，气举采油的人工

举升方式使井底流压大幅下降，油井产量大幅提

高，增产效果显著。截至目前，该技术的应用为让

纳诺尔油田累积增产原油上千万吨以上，实现了油

田的高效益开发目标。

表1 油田已投产气举压缩机型号及主要设计参数

站名

1#

2＃

3＃

4＃

5＃

型号

10ГКНАМ2

DPC—2804

G3516TALK

P9390GSI/JGD/4

G3616TA/JGZ/4

G3616TA/JGZ/4

数量/台

2

3

3

10

3

2

功率/kW

1 177

626

783

1 470

3 438

3 438

设计排量/m3·d-1

40×104

30×104

30×104

30×104

210×104

80×104

进/排气压力/MPa

4.0/15

3.5~4.0/11

4.0/11.5

0.5/11

3.5/11

0.6/11

转速/r·min-1

300

440

750/1 200

1 200

800/1 000

800/1 000

制造厂商

俄罗斯

库伯

汉诺华

艾斯德伦

艾斯德伦

艾斯德伦

投产时间

2001

2003

2004

2008

2011

2012

表2 油井转气举前后生产参数对比

井号

5071

5083

3605

3356

5064

5051

5039

5033

5077

4088

转气举前

产油量/t·d-1

23

13

61

38

4

4

4

1

27

关井停产

流压/MPa

14

9.7

15.9

13.5

24

7.6

16.7

13

含水率/%

7.4

3

0

20.8

0

0

0

0

0

转气举后

产油量/t·d-1

32

18

106

51

33

32

38

32

67

12

流压/MPa

7.3

6.1

12.1

9.8

11

5

7.9

7.2

8

12.4

注气量/m3·h-1

320

320

320

490

170

170

660

320

170

170

含水率/%

20

2.2

0

25

7.2

0.8

35

0.6

2

3.6
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2 工况变化对气举压缩机性能的影响
在气举采油过程中，压缩机吸气压力、排气压

力、吸气温度、余隙容积等工况的变化，都将使机

组的实际运行点偏离设计工况，从而影响压缩机的

性能。

2.1 吸气压力的变化

吸气压力减小，活塞完成一次循环所吸入的气

体体积折算到标况下的流量减少。当吸气压力降至

设计值以下，而排气压力不变，压比的增加将导致

排气温度升高，活塞杆负荷的增加，此时应校核活

塞杆负荷是否超过最大允许杆载。当设计压比大于

1.1（K +1）时（K 为绝热指数），由于吸气压力

和进气量降低所减少的功率超过压比上升所增加的

功率，功耗减少；当设计压比小于 1.1 （ K +1）

时，则功耗增加；当吸气压力升高，排气压力不变

时，排气量和功率呈增大趋势，此时要注意机组的

超负荷运行。

2.2 排气压力的变化

当吸气压力不变，而排气压力增加，则压比上

升，容积系数减少，排气量减少；反之若排气压力

下降，则容积系数增加，排气量增加。排气压力的

变化对于单级压缩机影响较明显。对于多级压缩

机，升高或降低排气压力，主要改变末级压比，末

级压比升高，排气压力增加，功耗增加，排气温度

升高，反之亦然。一般来说，当排气压力每变化

0.176 MPa时，则排气量反向变化1%；当排气压力

每变化0.007 MPa时，功率正向变化5%。

2.3 吸气温度的变化

当吸气温度升高，排气温度增加，而排气量下

降。在单级压缩机中功率与吸气温度无关，但在多

级压缩中，各级吸气温度的变化，意味着级间冷却

效果的变化，不改善冷却，使过程偏离等温压缩，

功率随着增高。

2.4 余隙容积的变化

对于单级压缩机，在入口压力和出口压力不变

的情况下，气缸的余隙容积增大，压缩机的排气量

和功率呈大幅下降的趋势，排气温度略有上升趋

势，气体载荷无变化，杆负荷呈小幅下降趋势。对

于多级压缩机，若只改变某一级的余隙容积，功率

将不随排气量成比例地变化。

3 结论
（1）气举采油技术的应用解决了让纳诺尔油田

开发停喷接替问题，提高了油井产量和油田的开采

速度。

（2）让纳诺尔油田气举采油天然气压缩机选用

燃气往复压缩机，应用效果好。

（3）当压缩机机组的实际运行点偏离设计工况

时，压缩机的吸气压力、排气压力、吸气温度、余

隙容积的变化将对压缩机的功耗、排气量、排气温

度、活塞杆负荷产生影响。
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（上接第44页）含量为21.0 mg/L。对来水水质变化

适应性较强，处理效果稳定。

（2）通过对未加药溶气空白阶段和加药稳定阶

段运行效果对比可见，三元污水处理的关键在于使

三元污水中三元体系脱稳，加酸性水质调节剂调节

pH值的方法对处理三元污水有效。

（3）该工艺同样也存在加药量大、后续浮渣污

泥产生量多、吨水综合运行成本高，以及大量污

泥、浮渣需进一步深度处理等问题。因此，还需进

一步筛选高效药剂，优化运行参数，降低药剂投加

量及污泥产生量，以进一步提高经济效益。
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