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摘要：胜利油气区永21储气库由枯竭废弃气藏改建，其井口压力较高，由于井口井流物中含饱和水，易形成水化物冻堵气嘴，阻塞油管、地面管线。结合永21储气库注采方案设计及运行参数，在分析评价水合物风险节点基础上，设计了4种水化物防治工艺方案，并对各方案进行了对比优选化。
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为保障山东城市安全平稳供气，胜利油气区拟利用永21块枯竭废弃气藏建设储气库。永21块气藏停产前已水淹，建设储气库后采气井井流物中含饱和水，且井口压力高，易形成水化物。水化物在油管中生成时会阻塞油管、冻堵气嘴，降低井口压力，影响气井产能；在井口节流阀或地面管线中生成时，使下游压力降低，严重时完全堵塞管线、阀门和地面设备，影响正常生产，造成停产事故。
1  水合物形成风险评价
水合物形成条件与流体组分、压力、温度等因素有关，一般情况下，随着压力升高，水合物形成的临界温度也相应较高，也就是说，当井筒内压力剖面对应的温度低于这个临界温度，井筒内就会产生水合物。
永21块储气库设计运行压力10.6MPa～23MPa，气层温度在70－80℃；采气期井口压力10.6MPa～20.1Mpa，井流物C4以上较重烃组分含量1.9mol%，相对密度0.59。根据采气时井筒温度分布计算结果，正常运行时不同压力或产量下井口的最低温度为33.9℃。参考生成水化物预测压力-温度图版，分析表明：

（1）永21块采气井在正常采气时的井口温度均大于水化物生成温度，因此油管内不会产生水化物。

（2）由于调峰气井开关井比较频繁，冬季低温条件下（最低气温：-13.0℃）开井时，地层温度场的形成需要一定时间，在开井初期由于井口温度达不到临界的温度，井流物易形成水合物风险，导致单井管线冻堵现象。
（3）气井关井后，井口附近温度下降、压力上升，可能导致井筒内水化物形成。

（4）此外，气流在集注站节流后，压力迅速降低，温度下降，可能会导致水化物形成。
因此，在气井生产过程中为防止产生水化物，井口需采取防冻措施。

2  防治工艺优化
水合物的治理在于防治，为防止气井在采气过程中产生水化物，设计了4种水化物防治工艺方案，并对各方案进行了对比优化。

（1）井下节流工艺

利用井下节流装置实现井筒降压，通过地温场加热使节流后气流温度基本能恢复到节流前温度。由于大大降低了节流器下游系统的压力，从而减少了井口水合物形成的机会。优点是节省了井口的加热设备、但是由于井下节流装置以上油管内的高速气流，对油管产生冲蚀损坏，影响生产管柱的寿命。
（2）井口加热节流工艺

为保证井流物在井口及集输过程中不产生水化物，在井口设加热炉。当井口温度较高时可以采用先节流后加热方式，以保证较低的炉管设计压力。井口加热节流方式的优点是单井管线设计压力较低，管线投资费用较少。缺点是井口设施投资高，工艺流程复杂。
（3）井口不加热高压集输工艺

井流物不经加热高压集输至处理站，各单井井流物在处理站进行节流。高压集输流程优点是充分利用了地层压力能，但单井管线设计压力较高，管线投资费用较高。该法适用于井口与处理站相距较近的场合。
（4）井口节流注防冻剂工艺

井口设置节流装置降压降温，同时注防冻剂防治水合物生成。优点是单井管线设计压力较低，管线投资费用较少，操作简便，投资省。缺点是防冻剂运行消耗量较大，增加了防冻剂的运输管理难度。
综合对比上述工艺方案，考虑永21块储气库井口防冻主要是由于在环境温度较低情况下，频繁开关井，而经过一段时间的生产，井口温度场建立后，不需再采取防冻措施。同时，储气库注采井集中分布在构造高部位，与处理站相距较近，推荐采用方案二不加热高压集输工艺，并集成应用注防冻剂方案工艺，单井井口采用间歇注甲醇防冻剂，通过井口预留甲醇加注接口，开井初期采用移动式甲醇加注车注甲醇，充分利用了地层压力能的同时节省了井口加热设备、甲醇加注设施及节流装置。
3  结语

（1）永21块储气库采气井在正常采气时的井口温度均大于水化物生成温度，井筒内不会产生水化物，但由于调峰气井开停比较频繁，冬季低温条件下井流物易在井口形成水合物。
（2）考虑永21块具体情况，因地制宜，优化采用井口不加热高压集输+移动式甲醇加注车注甲醇防冻剂工艺，可以实现经济、便捷、适用的水合物防治。
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