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致密气地面集输系统中后期增压
模拟与分析
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摘要:剖析了致密气集输系统中后期增压所面临的问题ꎮ 首先根据增压位置的不同ꎬ分析了致密气集输系统中的 ６ 种增压

工艺ꎬ并以致密气田某井区管网结构为例ꎬ通过 ＴＧＮＥＴ 仿真建模ꎬ反算各平台增压时机和执行间歇生产的最低压力ꎬ模拟了集

输系统在不同生产时期和进站压力下ꎬ共 ２０ 组增压方案的压缩机配置和运行情况ꎬ以及间歇生产阶段对压缩机运行参数的影

响ꎬ为致密气地面集输系统中后期增压方案的确定提供研究思路ꎮ
关键词:致密气ꎻ集输系统ꎻ增压方案ꎻ管网模拟
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　 　 致密气即致密砂岩气[１]ꎬ是指渗透率小于 ０􀆰 １ ｍｄ
的砂岩地层天然气[２]ꎮ 致密气作为 ２ 种重要的非常

规天然气资源[３]ꎬ已经逐渐成为天然气产量的主要

增长点ꎮ ２０２０ 年底ꎬ我国致密气采气量为 ４􀆰 ７０ ×
１０１０ ｍ３ 位居世界第三大致密气产气国ꎬ天然气累计

探明地质储量 １􀆰 ７２×１０１３ ｍ３[４]ꎬ其中致密气探明储

量 ５􀆰 ４９×１０１２ ｍ３ꎬ占总探明储量的 ３２％ꎮ 近 １０ 年

来ꎬ致密气占天然气总探明储量的比例不断增

加[５－７]ꎮ ２０２３ 年ꎬ致密气夯实鄂尔多斯、四川 ２ 大资

源阵地ꎬ产量稳步增长ꎬ全年产量 ０􀆰 ６×１０１１ ｍ３[８]ꎮ
致密气普遍含水ꎬ具有初期产量高、压力高、产

液量大、后期衰减快速ꎬ产量变化较大的特点ꎬ在气

田开发中后期随着气井压力的不断下降ꎬ依靠地层

自然能量运输气体已然不能满足外输压力的需求ꎬ
因此需要根据生产需求在合适的位置ꎬ通过安装压

缩机进行增压ꎬ以达到节点对集输压力的要求ꎮ 根
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据苏里格开发经验ꎬ一般生产 ２ ａ 后因为井口压力

过低或产量低于连续携液流量而转入间歇生

产[９－１０]ꎮ 整个开发过程通常可分为自然能量开采、
集中增压开采和负压开采 ３ 个阶段[１１]ꎬ气井生产周

期长ꎬ但第一阶段时间很短ꎬ绝大多数产量在增压开

采期产出[１２]ꎻ第二、三阶段需要实施不同规模的增

压开采ꎮ
综上ꎬ随着致密气井产能的快速递减ꎬ气井压力

不断下降直至低于外输压力ꎬ为满足生产需求ꎬ将进

行增压开采或间歇生产以满足外输压力的需求ꎮ 气

田通过执行间歇生产可以推迟增压时机ꎬ同时由

于气田的滚动式开发势必造成不同时期投产的气

井在生产过程中将处于不同的生产阶段ꎬ间歇气

井压力和产量的周期性波动将对增压方案的确定

和压缩机运行造成影响ꎬ同时采用不同的增压工

艺对集输系统压缩机的配置和运行参数有较大影

响ꎬ因此为探究致密气集输系统增压方案ꎬ通过建

立 ＴＧＮＥＴ 管网仿真模型进行研究ꎬ并确定增压时

机和气井间歇生产最低压力ꎬ以提高气田生产管

理效率ꎮ

１　 增压工艺分析

气田增压工艺主要包括气井增压、平台增压、区
域增压、集气站增压和脱水站增压等方式ꎬ不同方式

各有优缺点ꎬ需根据气田开发阶段、井口压力及经济

性进行选择ꎮ 气井增压指在单井或同期投产的气井

处安装压缩机ꎬ可适应于不同气井条件ꎬ但当低压气

井数量多时经济效益较低ꎮ 平台增压指将增压站设

置于平台处ꎬ对平台内所管辖的气井进行增压ꎬ降低

了设备的能耗成本ꎬ但运行费用高ꎬ噪音防治难度较

大ꎮ 区域增压指将上游多个平台的来气进行统一增

压的方式ꎮ 通过单独设置增压站ꎬ增加了管网调度

的灵活性ꎬ延长集气距离ꎬ但需专人值守ꎬ增加了管

理和运行的成本ꎮ 部分串接井投产时间不一致导致

井口压力不同ꎬ因此为提高气田采收率ꎬ采用集气站

增压方式进行增压ꎮ 脱水站增压是将各平台天然气

汇集到集气站ꎬ通过集气干线输至脱水站进行集中

增压后外输ꎮ 由于致密气田压力下降快ꎬ单一增压

方式难以满足生产需求ꎬ通常采用组合增压方式ꎬ包
括“脱水站＋区域”、“区域＋集气站”、“脱水站＋集气

站”组合增压方式ꎮ 该方式能够兼顾不同工艺的优

点ꎬ从而确定出经济、高效的致密气集输系统的增压

方案ꎬ如图 １ 所示ꎮ

(ａ)“脱水站＋区域”组合增压示意

(ｂ)“区域＋集气站”组合增压示意图

(ｃ)“脱水站＋集气站”组合增压示意图

图 １　 组合增压示意图

２　 间歇生产阶段特征分析

２􀆰 １　 井口压力变化曲线

间歇生产阶段井口压力实际变化曲线ꎬ如图 ２
所示ꎮ 开井阶段类似指数函数的形式ꎬ压力逐渐下

降ꎬ关井阶段类似对数函数形式压力逐渐恢复ꎮ 间

歇有效期为气井执行间歇生产到结束间歇生产的时

期ꎬ可以通过 ＲＴＡ 法拟合气井该生产阶段的产量递

减规律确定[１３]ꎮ 间歇有效期由若干个间歇周期

(Ｔ)组成ꎬ间歇井的关井压力恢复时期(Ｇ)与开井

生产时期(Ｋ)构成一个间歇周期[１４]ꎮ

图 ２　 间歇生产阶段井口压力实际变化曲线

２􀆰 ２　 气井产量变化曲线

间歇生产阶段产量实际变化曲线如图 ３ 所示ꎮ
开井生产阶段井口产能不断下降ꎬ底层产能先增加

后下降ꎬ关井阶段井口产能为零ꎬ通过关井使压力恢

复ꎬ底层产能继续下降ꎬ当压力恢复到一定值时ꎬ再
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次开井生产ꎮ 在产气量大于 ０􀆰 ５×１０４ ｍ３ / ｄ、水气比

大于 １×１０４ ｍ３ / ｍ３ 的情况下ꎬ关井前后气井产量变

化不大[１５]ꎮ

图 ３　 间歇生产阶段产量实际变化曲线

３　 气田增压方案分析

３􀆰 １　 仿真模型

采用某气田的 Ｊ１ 井区部分集输管网为例ꎬ建立

ＴＧＮＥＴ 仿真模型ꎬ如图 ４ 所示ꎮ 该集输管网包含 １
个集气站ꎬ４ 个平台ꎬ括号中的数据为该平台的气井

数ꎬ集气站外输压力为 ６􀆰 ５ ＭＰａꎮ 根据 Ｊ１ 井区的数

据ꎬ计算得出该井区中各单井压力、产能的预测值ꎬ
如图 ５ 所示ꎮ

图 ４　 Ｊ１ 井区仿真模型

(ａ)压力

(ｂ)产气量

图 ５　 单井压力、产气量预测图

３􀆰 ２　 增压时机和间歇生产最低压力分析

增压时机指井口压力下降至需安装压缩机来满

足外输要求时的压力ꎮ 间歇生产最低压力指当压

力下降至增压时机时ꎬ通过执行间歇生产恢复至

气井压力时的压力值ꎮ 间歇生产最低压力等于增

压时机ꎮ
根据 Ｊ１ 井区单井产能预测数据ꎬ第 ２ 年日产量

为 ７􀆰 ２３×１０４ ｍ３ / ｄꎬ最低压力 ７􀆰 １４ ＭＰａꎬ与外输压力

接近ꎬ可能需要安装压缩机增压外输或执行间歇生

产ꎬ因此单井产能以该生产数据进行压力核算ꎮ 压

力核算结果表明平台压力在 ６􀆰 ６５ ~ ６􀆰 ７２ ＭＰａꎬ满足

外输压力需求ꎬ未达到第 ２ 年气井最低生产压力ꎬ因
此第 ２ 年不需要额外增压ꎮ 第 ３ 年时单井日产气量

为 ６􀆰 １４ × １０４ ｍ３ / ｄꎬ气井最低为 ３􀆰 ４２ ＭＰａꎬ利用

ＴＧＮＥＴ 进行压力核算ꎬ确定气井的增压时机ꎮ 仿真

结果显示平台 １ 增压时机为 ６􀆰 ６１ ＭＰａꎬ平台 ２、平台

３、平台 ４ 增压时机分别为 ６􀆰 ６５、６􀆰 ６６、６􀆰 ６６ ＭＰａꎮ
通过分析增压时机ꎬ可以确定平台 １、平台 ２、平台

３、平台 ４ 间歇生产最低压力分别为 ６􀆰 ６１、６􀆰 ６５、
６􀆰 ６６、６􀆰 ６６ ＭＰａꎮ 在间歇生产阶段结束后压力低于

该压力集输系统需要安装压缩机ꎮ
３􀆰 ３　 不同时期增压方案分析

３􀆰 ３􀆰 １　 第 ３ 年增压方案分析

根据单井压力、产量预测数据第 ３ 年气井压力

为 ３􀆰 ４２ ＭＰａꎬ日产气为 ６􀆰 １４×１０４ ｍ３ / ｄꎬ以此数据利

用 ＴＧＮＥＴ 模拟不同增压方案下的压缩机配置ꎮ 平

台增压方案下共需要 ５ 台压缩机ꎬＲ－１、Ｒ－２、Ｒ－３、
Ｒ－４ 计算功率分别为 ４０３、２３３、２３３、１７５ ｋＷꎮ 区域

增压只需要安装 １ 台压缩机ꎬ计算功率为 １ ０９４ ｋＷꎬ
压缩机进口压力为 ３􀆰 ３１ ＭＰａꎬ出口压力为 ６􀆰 ６１ ＭＰａꎮ
集气站增压只需要安装 １ 台压缩机ꎬ压缩机计算

功率为 １ １９３ ｋＷꎬ压缩机进出口压力为 ３􀆰 ０８、
６􀆰 ５０ ＭＰａꎮ 考虑 ２ 种组合增压方案ꎬ方案 １ 为“平
台＋区域”ꎬ方案 ２ 为“集气站＋区域＋平台”ꎮ 方案 １
共需要 ２ 台压缩机 Ｒ－１、Ｒ－２ꎬ计算功率分别为 ４０３、
６４９ ｋＷꎮ 方案 ２ 共需要 ３ 台压缩机ꎬ在 Ｒ－３ 进站压

力为 ６ ＭＰａ 时ꎬ计算功率分别为 ５６９、３５２、１１２ ｋＷꎮ
３􀆰 ３􀆰 ２　 第 ４ 年增压方案分析

根据单井压力、产量预测数据第 ４ 年气井压力

为 １􀆰 １ ＭＰａꎬ日产气为 ２􀆰 ７４×１０４ ｍ３ / ｄꎮ 平台增压方

案需要 ５ 台压缩机ꎬＲ－１、Ｒ－２、Ｒ－３、Ｒ－４ 计算功率

分别为 ５０６、２８９、２８９、２１７ ｋＷꎮ 区域增压只需要安

装 １ 台压缩机ꎬ计算功率为 １ ３４１ ｋＷꎬ压缩机进口

压力为 １􀆰 ９１ ＭＰａꎬ出口压力为 ６􀆰 ５３ ＭＰａꎮ 集气站
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增压只需要安装 １ 台压缩机ꎬ压缩机计算功率为

１ ４５２ ｋＷꎬ进出口压力为 １􀆰 ７９、６􀆰 ５０ ＭＰａꎮ 组合增

压中方案 １ 共需要 ２ 台压缩机ꎬ计算功率分别为

５０６、８０５ ｋＷꎮ 方案 ２ 共需要 ３ 台压缩机ꎬ在 Ｒ－３ 进

站压力为 ６ ＭＰａ 时ꎬ计算功率分别为 ６１６、 ３８７、
５９ ｋＷꎮ
３􀆰 ３􀆰 ３　 第 ５ 年增压方案分析

根据单井压力、产量预测数据第 ５ 年气井压力

为 １􀆰 ９６ ＭＰａꎬ日产气为 ３􀆰 ２２×１０４ ｍ３ / ｄꎮ 平台增压

方案共需要 ４ 台压缩机ꎬＲ－１、Ｒ－２、Ｒ－３、Ｒ－４ 计算

功率分别为 ４１９、２４０、２４０、１８０ ｋＷꎮ 区域增压只需

要安装 １ 台压缩机ꎬ计算功率为 １ １０３ ｋＷꎬ压缩机

进口压力为 １􀆰 ９１ ＭＰａꎬ出口压力为 ６􀆰 ５３ ＭＰａꎮ 集气

站增压方案只需要安装 １ 台压缩机ꎬ计算功率为

１ １６６ ｋＷꎬ压缩机进出口压力为 １􀆰 ７９、６􀆰 ５０ ＭＰａꎮ
组合增压中方案 １ 共需要 ２ 台压缩机ꎬ计算功率分

别为 ４１９、６６５ ｋＷꎮ 方案 ２ 共需要 ３ 台压缩机ꎬ在
Ｒ－３ 进站压力为 ６ ＭＰａ 时ꎬ压缩机计算功率分别为

６１６、３８７、５９ ｋＷꎮ
３􀆰 ３􀆰 ４　 增压方案对比

不同增压方案下的压缩机总功率和台数计算结

果如表 １、表 ２ 所示ꎮ 集气站增压 ３ 年的总功率分

别为 １ ０５２、１ ０３１、１ ０８４ ｋＷꎬ在 ５ 种增压方案中总

功率最大ꎬ相应的压缩机总运行成本最高ꎮ 组合增

压方案 ２ 的总功率在 ５ 种增压方案中最小ꎬ但是需

要安装 ３ 台压缩机ꎬ压缩机其他成本相比于区域增

压、集气站增压较高ꎮ 从运行成本方面采用组合增

压方案 ２ 最好ꎬ但增压方案的选取除了考虑压缩机

运行成本外ꎬ还需要考虑压缩机的购买成本、安装成

本和工程成本等ꎬ因此需要综合考虑才能获得经济

效益最高的增压方案ꎮ
表 １　 压缩机总功率

时间
平台

增压

区域

增压

集气站

增压

组合增压

方案 １
组合增压

方案 ２

第 ３ 年 １０４４ １０９４ １１９３ １０５２ １０３３

第 ４ 年 １３０１ １３４１ １４５２ １３１２ １０６２

第 ５ 年 １０７９ １１０３ １１６６ １０８４ １０６２

表 ２　 压缩机总台数

台数
平台

增压

区域

增压

集气站

增压

组合增压

方案 １
组合增压

方案 ２

第 ３ 年 ４ １ １ ２ ３

３􀆰 ４　 不同进站压力下增压方案分析

针对“集气站＋区域＋平台”组合增压方案ꎬ通过

调节上游压缩机的出口压力将影响下游压缩机 Ｒ－
３ 的进出口压力ꎬ因此对不同进站压力下的增压方

案进行仿真模拟ꎮ
３􀆰 ４􀆰 １　 第 ３ 年不同进站压力增压方案分析

第 ３ 年选取 ４􀆰 ０ ~ ５􀆰 ５ ＭＰａ 之间的 ４ 个压力点

进行仿真模拟ꎮ 结果表明不同进口压力下ꎬ每个位

置的压缩机计算功率都不相同ꎮ 进口压力为

４􀆰 ０ ＭＰａ 时ꎬ集气站、区域点、平台的压缩机计算功

率分别为 ７４１、２０４、１１６ ｋＷꎬ进口压力为 ５􀆰 ５ ＭＰａ
时ꎬ压缩机计算功率分别为 ２３９、２９９、４８６ ｋＷꎬ不同

进口压力下的压缩机的配置区别较大ꎬ因此增压方

案需要根据生产需求确定ꎮ
３􀆰 ４􀆰 ２　 第 ４ 年不同进站压力增压方案分析

第 ４ 年取 ３􀆰 ０ ~ ５􀆰 ５ ＭＰａ 之间的 ６ 个压力点进

行仿真模拟ꎮ 当进口压力为 ３􀆰 ０ ＭＰａ 时ꎬ集气站、
区域点、平台的压缩机计算功率分别为 ６５０、１４１、
２３２ ｋＷꎬ进口压力为 ５􀆰 ５ ＭＰａ 时ꎬ压缩机计算功率

分别为 １２５、３５３、５６３ ｋＷꎮ
３􀆰 ４􀆰 ３　 第 ５ 年不同进站压力增压方案分析

第 ５ 年取 ２􀆰 ０ ~ ５􀆰 ５ ＭＰａ 之间的 ８ 个压力点进

行仿真模型ꎮ 当进口压力为 ２ ＭＰａ 时ꎬ集气站、区
域点、平台的压缩机计算功率分别为 ８０６、 １５４、
２５３ ｋＷꎬ进口压力为 ５􀆰 ５ ＭＰａ 时ꎬ压缩机计算功率

分别为 ９６、４４９、７１６ ｋＷꎮ
３􀆰 ４􀆰 ４　 不同进站压力下增压方案对比分析

各时期组合增压方案 ２ 在不同进站压力下压缩

机功率如图 ６ 所示ꎮ 压缩机 Ｒ－３ 所需功率随进站

压力的降低而降低ꎬ而压缩机 Ｒ－１、压缩机 Ｒ－２ 的

所需功率随进站压力的降低而升高ꎮ 在第 ５ 年当进

站压力为 ２ ＭＰａ 时ꎬ 压缩机 Ｒ － ３ 所需功率为

８０６ ｋＷꎬ进站压力为 ５􀆰 ５ ＭＰａ 时ꎬ压缩机所需功率

为 ９６ ｋＷꎬ表明不同进站压力会对压缩机的配置产

　 　 　 　 　 　 　

图 ６　 压缩机功率
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生影响ꎮ 因此在满足工况要求的条件下ꎬ确定各时

期最佳进出口压力组合ꎬ实现全生命周期增压成本

的最小化ꎮ
３􀆰 ５　 间歇生产阶段气井开关对压缩机运行影响

分析

３􀆰 ５􀆰 １　 平台投产时间划分

气田的滚动式开发ꎬ造成集输系统内同一时期

不同平台下气井处于不同生产阶段ꎬ为探究气井间

歇生产阶段对压缩机运行参数的影响ꎬ假设 Ｊ１ 井区

投产时间如表 ３ 所示ꎮ 第 １ 年平台 １ 和平台 ２ 开始

投产运行ꎬ第 ２ 年平台 ３ 和平台 ４ 开始投产运行ꎮ
表 ３　 平台投产时间

平台名称 井数 / 口 井编号 投产时间

平台 １ ７ Ｗ１~Ｗ７ 第 １ 年

平台 ２ ４ Ｗ８~Ｗ１１ 第 １ 年

平台 ３ ４ Ｗ１２~Ｗ１５ 第 ２ 年

平台 ４ ３ Ｗ１６~Ｗ１８ 第 ２ 年

３􀆰 ５􀆰 ２　 气井压力、产量分析

根据平台投产时间和该井区产能预测数据ꎬ结
合前文对增压时机的仿真分析ꎬ绘制了不同生产时

期井口压力、产量的变化如图 ７ 所示ꎮ 假设间歇有

效期为 １ 年ꎬ第 １ 年投产的气井将在第 ３ 年执行间

歇生产阶段ꎬ第 ２ 年投产的气井将在第 ４ 年执行间

歇生产ꎬ通过执行间歇生产ꎬ气田在第 ３ 年不需要安

装压缩机ꎬ而是在间歇有效期结束后的第 ４ 年ꎬ对第

１ 年低压气井进行增压生产ꎮ 前 ２ 年ꎬ气井压力较

高需要降压生产ꎻ第 ３ 年ꎬ第 １ 年投产的气井压力低

于外输压力执行间歇生产ꎬ而第 ２ 年投产的气井压

力仍较高需要降压生产ꎻ第 ４ 年ꎬ第 １ 年投产的气井

结束间歇生产阶段ꎬ气井压力低于外输压力需要进

行增压ꎬ而第 ２ 年投产的气井将执行间歇生产使井

口压力维持在外输压力之上ꎻ第 ５ 年ꎬ第 １ 年和第 ２
年投产的气井压力进一步降低ꎬ气田完全进入增压

　 　 　 　 　 　 　

图 ７　 不同生产时期下井口压力、产量变化示意图

生产ꎮ 气井在投产的前 ３ 年产量较大ꎬ水汽比较

高ꎬ因此在间歇生产阶段气井开关前后产量变化

不大ꎬ因此产量预测曲线仍适用于间歇生产阶段ꎮ
３􀆰 ５􀆰 ３　 产量、压力数据

为探究间歇生产开关机对压缩机运行的影响ꎬ
选择第 ４ 年中的一个间歇周期进行模拟仿真ꎬ压力

及产量数据如表 ４ 所示ꎮ 一类井表示第 １ 年投产的

气井ꎬ二类井表示第 ２ 年投产的气井ꎬ一个间歇周期

由开井阶段( ｔ１ ~ ｔ５)和关井阶段( ｔ６ ~ ｔ１０)组成ꎬ根
据产能预测数据一类井在第 ４ 年压力平均每天下降

０􀆰 ００３ ５ ＭＰａꎬ产量平均每天下降 ０􀆰 ００４ ７×１０４ ｍ３ꎬ
因此考虑在一个间歇周期内气井压力、产能不变ꎮ

表 ４　 间歇周期的产量、压力变化

气井类型 开关井状态 压力 / ＭＰａ 产量 / (１０４ ｍ３􀅰ｄ－１) 时期

一类井 开井 ２􀆰 ４４ ３􀆰 ８６ ｔ１

一类井 开井 ２􀆰 ４４ ３􀆰 ８６ ｔ２

一类井 开井 ２􀆰 ４４ ３􀆰 ８６ ｔ３

一类井 开井 ２􀆰 ４４ ３􀆰 ８６ ｔ４

一类井 开井 ２􀆰 ４４ ３􀆰 ８６ ｔ５

一类井 开井 ２􀆰 ４４ ３􀆰 ８６ ｔ６

一类井 开井 ２􀆰 ４４ ３􀆰 ８６ ｔ７

一类井 开井 ２􀆰 ４４ ３􀆰 ８６ ｔ８

一类井 开井 ２􀆰 ４４ ３􀆰 ８６ ｔ９

一类井 开井 ２􀆰 ４４ ３􀆰 ８６ ｔ１０

二类井 开井 ８􀆰 ５０ ６􀆰 ６９ ｔ１

二类井 开井 ８􀆰 ００ ６􀆰 ６９ ｔ２

二类井 开井 ７􀆰 ５０ ６􀆰 ６９ ｔ３

二类井 开井 ７􀆰 ００ ６􀆰 ６９ ｔ４

二类井 开井 ６􀆰 ５０ ６􀆰 ６９ ｔ５

二类井 关井 ０ ０ ｔ６

二类井 关井 ０ ０ ｔ７

二类井 关井 ０ ０ ｔ８

二类井 关井 ０ ０ ｔ９

二类井 关井 ０ ０ ｔ１０

３􀆰 ５􀆰 ４　 考虑平台增压方案下结果分析

采用平台增压方案对间歇生产阶段开关井压缩

机运行参数进行分析ꎬ得到开井阶段与关井阶段压

缩机运行参数ꎬ如表 ５ 所示ꎮ 压缩机 Ｒ－１ꎬ开井阶段

与关井阶段压缩机功率相差 ４ ｋＷꎬ排出压力相差

０􀆰 １５ ＭＰａꎻ压缩机 Ｒ－２ 功率相差 ４ ｋＷꎬ排出压力相
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差 ０􀆰 ０９ ＭＰａꎮ 该数值会随着气田增压方案、气井数

量的变化而变化ꎬ同时压缩机运行成本除了与上述

因素相关外ꎬ还直接与间歇生产阶段的开关井时长

有关ꎬ因此考虑气井间歇生产阶段将对气田增压方

案的选择以及压缩机的运行产生一定程度的影响ꎬ
通过人工比选的方式很难做出精确的判断ꎬ尤其是

当方案间的经济差异较小时ꎮ
表 ５　 开井阶段与开关阶段压缩机运行参数

压缩机
压缩机功率 / ｋＷ 排出压力 / ＭＰａ

开井阶段 关井阶段 开井阶段 关井阶段

Ｒ－１ ２３１ ２２７ ６􀆰 ６１ ６􀆰 ５２

Ｒ－２ ４０１ ３９７ ６􀆰 ５７ ６􀆰 ５２

４　 结论

分析了致密气集输系统中常见的几种增压方式

及其优缺点ꎬ对气井间歇生产阶段特征进行了分析ꎬ
最后利用 ＴＧＮＥＴ 建立仿真模型ꎬ确定气井的增压时

机和间歇生产阶段最低压力ꎬ分析了气井不同生产

时期、不同进站压力和间歇生产阶段下的增压方案

和压缩机运行情况ꎬ主要结论如下ꎮ
(１)根据增压位置的不同ꎬ可以将增压工艺分

为气井增压、平台增压、区域增压、集气站增压和

脱水站增压ꎬ以及多种增压工艺组合的组合增压

工艺ꎮ
(２)气井间歇生产阶段包含了间歇有效期和间

歇周期 ２ 个概念ꎬ在间歇有效期内气井的产能、压力

呈周期性的变化ꎬ一个周期称为间歇周期ꎬ间歇有效

期由若干个间歇周期组成ꎮ
(３)利用 ＴＧＮＥＴ 反算气井压力ꎬ确定增压时机

和间歇生产最低压力ꎮ 模拟结果表明ꎬ平台 １、平台

２、平台 ３、平台 ４ 执行间歇生产的压力下限分别为

６􀆰 ６１、６􀆰 ６５、６􀆰 ６６、６􀆰 ６６ ＭＰａꎬ气井压力低于此压力后

需要进行增压运输ꎮ
(４)开展了集输系统不同时期、不同进站压力

下的增压方案仿真模拟ꎬ结果表明ꎬ不同的增压方案

以及进站压力对压缩机的配置、运行功率有着显著

影响ꎬ因此需要综合考虑压缩机运行成本、安装成

本、购买成本等对集输系统增压问题进行研究ꎮ
(５)对间歇生产阶段下的压缩机运行进行仿真

模拟ꎬ结果表明ꎬ气井开关对压缩机的运行将造成一

定的影响ꎮ
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