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引射器在气田上的应用

胡　锦 ,陈宇波 ,曾　文 ,李　珣
(中国石油工程设计有限公司西南分公司 ,四川 成都 610017)

摘　要:介绍了引射器在国内外气田以及加注系统上的应用情况 ,引射器的工作原理 、结

构 ,提出了引射器的设计计算方法 。指出引射器理论研究和设计计算是成熟的 ,已经在国内外

推广使用 ,有较高的经济价值 ,特别适用于双产层或多产层气田和具备高低压气源的气田 。
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0　引言

引射器是能将两股不同压力的流体互相混合 ,

并发生能量交换 ,以形成一股居中压力混合流体的

装置。其特点是:引射器本身不需要燃料作为动力 ,

结构简单 ,制造费用不高 ,安装简易 ,操作方便 。

早在 20世纪 50年代初 ,前苏联和美国在引射

器的理论研究和试验方面作了大量工作。前苏联将

引射器用在伏尔加河流域的气田上 ,美国将引射器

用在得克萨斯洲施特刺顿气田的双产气井 ,代替了

投资和操作费用大很多倍的惯用压缩设备 。罗马尼

亚于 20世纪 60年代根据气田情况 ,合理采用了引

射器集气 ,在六个气田上安装 46组引射器 ,取得了

良好效果。 20世纪 70年代 ,在西德的平泰蒙天然

气田上 ,较长时间以来安装的气体引射器就很好的

证明了它费用低 。 20世纪 80年代 ,四川石油设计

院对引射器作了专题研究 ,取得了较大成果 ,在四川

泸州气田广泛使用了一批引射器 。目前 ,国内不少

气田处于中后期开采 ,低压气井大量使用压缩机增

压 ,不少气田都存在高 、低压产气层 ,完全具备使用

引射器的条件。

1　引射器的基本原理 、结构简介及主

要设计计算

1.1　基本原理
[ 1]

天然气引射器主要结构部件有工作喷嘴 、接受

室 、混合室 、扩散室等(见图 1)。引射器增压气体的

基本原理是:高压气流通过引入管经过喷嘴进入混

合室 ,低压气流通过引射入口进入混合室 ,两者在混

合室内混合后发生能量交换 ,速度均衡 ,并伴随着低

压气流的压力升高 。混合后的气流由混合室进入扩

散室 ,低压气流压力进一步升高(高压气流压力降

低),低压气获得增压 ,在扩散室出口处 ,混合流体

的压力高于进入接受室时引射流体的压力。

图 1　引射器结构原理示意图

1.2　结构简介

引射器由工作流体进口法兰 、工作喷嘴和接受



室 、引射流体进口法兰 、混合室 、扩压室 、压缩流体出

口法兰组成(见图 2)。

图 2　引射器结构示意图

1.3　主要设计计算

1.3.1　喷射系数 μ的计算
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式中　φ1———工作喷嘴的速度系数 , φ1 =0.95;

φ2———混合室的速度系数 , φ2 =0.975;

φ3———扩压室的速度系数 , φ3 =0.9;

φ4———混合室入口段的速度系数 , φ4 =

0.925;

VC———引射器后混合流体的比容 , m
3
/kg;

VH———引射器前引射流体的比容 , m
3
/kg;

VP———引射器前工作流体的比容 , m
3
/kg;

KP———工作流体的绝热指数;

λPH———截面上工作流体的折算等熵速度;

PP———工作流体的静压力 , N/m
2
;

f3———圆柱形混合室出口处混合流体的截面

积 , m
2
;

fP＊———喷嘴临界截面上工作流体的截面积 ,

m
2
;

qPH———截面上工作流体的折算质量速度 。

1.3.2　主要截面尺寸
[ 4]

喷嘴临界截面面积 , m
2

fP＊ =
Gpap＊
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高压气进口面积 , m
2

fp=
GpVp
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喷嘴出口面积 , m
2

fp1 =
fp＊
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混合室出口截面面积(对于天然气引射器和天

然气喷射压缩器), m
2

f3 =
Ppfp＊(1+uθ)

PCqC3

混合室入口面积(对于天然气引射器), m
2

f2 =βf3

扩压室出口截面面积 , m
2

fC=
GP(1+u)
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式中　PC———混合流体的静压力 , N/m
2
;

qC3——— 3-3截面上混合流体的折算质量速

度;

β———混合室锥形部分起端截面面积与终端

截面面积之比压缩器 β =1引射器 β =

2 ～ 3;

GP———工作流体的质量流量 , kg/s;

WC———扩压室出口截面上混合流体的速度 ,

m/s。

1.3.3　计算示例(见表 1 ～ 2)
[ 5]

表 1　原始数据

井　名 油压或套压 /MPa 温度 /K 气量 /104 m3· d-1 输压 /MPa 说明

高压井 5.0 288 20 3.1 压力为绝对压力

低压井 2.0 288 4 3.1 压力为绝对压力

表 2　计算结果

计算参数
U喷射
系数

DP喷嘴入口
截面直径
/m

DP＊
喷嘴临界
截面直径
/m

DP1
喷嘴出口
截面直径
/m

D2

混合室入口
截面直径
/m

D3

混合室出口
截面直径
/m

D4

自由流束
直径 /m

DC
扩压室出口
直径 /m

计算结果 0.206 0.035 59 0.015 02 0.015 38 0.021 82 0.021 82 0.025 62 0.050 70
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2　引射器工作能力的主要损失与效率

　　在相同引射器中 ,两股具有不同初速度的同轴

流体因为混合而发生的撞击损失是引射器工作能力

的主要损失 ,撞击损失与流体开始混合时速度之差

的平方成正比。显然增加引射流体进入混合室的速

度可以减少撞击损失 。

引射器的优劣是用效率来衡量的 ,引射器的效

率是用引射流体所获得的工作能力与工作流体所损

失的工作能力之比来表示的:

μ=
u(ec-eH)
eP-ec

[ 6]

式中　eP, eH, ec———工作 、引射和压缩流体的单位工

作能力 。

在工作物体与周围介质相互作用为可逆的情况

下 。也就是在工作物体的滞止参数可逆的变到周围

介质的参数情况下。一个单位质量的工作物体(如

1 kg气体)所可能作的功叫单位工作能力 。

3　引射器的应用

3.1　气田应用
[ 7]

3.1.1　主要优点

提高流体的压力而不直接消耗机械能是引射器

的根本特点 。所以在有富裕压力的条件下 ,采用它

比采用机械增压设备(如压缩机)简单 、成本低;例

如 1套 5.0 MPa,工作气量 20×10
4
m

3
/d的引射器

造价约 3万元 ,而相同处理量的压缩机造价要超过

300万元 ,而且系统复杂 ,每天要消耗大量的燃料

(或电能)。

3.1.2　安装流程

3.1.2.1　单井流程

本流程适用于同一气田具有高 、低压气层的集

输系统(见图 3)。

3.1.2.2　集气站流程

本流程适用于同一集气站具有高 、低压气源的

集输系统(见图 4)。

3.1.3　使用效果

对低压气增压从而起到加速采出低压气的 “增

图 3　单井引射器安装流程示意图

图 4　集气站引射器安装流程示意图

产”作用。例如某气田的阳七井 ,高压井 1.8 MPa,

低压井 0.25 MPa。采用引射器后混合气压力升到

0.5 MPa,低压气井由原来日产 2×10
4
m

3
/d增加到

2.9×10
4
m

3
/d。美国芝加哥双产层气田 ,高压井压

力 9.8 MPa,气量 1.5 ×10
4
m

3
/d,低压井压力 7.1

MPa,能引射带动的低压气量 0.5×10
4
m

3
/d。罗马

尼亚布列维瓦格三层产气田 , 较深气层井深 2 400

m, 较浅气层井深 1 200 m,其使用引射器 46组 ,增

产 10%左右 。引射器能使间隙生产井变成连续生

产井 ,或者缩短关井周期 ,争取多采气。

3.2　加注系统的应用
[ 8]

3.2.1　流程简介

加注系统流程(见图 5)。

3.2.2　使用效果

引射加注系统主要应用在磨溪气田地面建设工
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程 ,收效显著 ,提高效率 ,节约成本。

图 5　加注系统流程

4　结束语

综上所述 ,天然气引射器理论研究和设计计算

是成熟的 ,已经在国内外推广使用 ,有较高的经济价

值 。特别适用于双产层或多产层气田和具备高低压

气源的气田。实践证明 ,只要根据现场实际情况 ,用

程序算出来的各参数是足够可靠的。如果基本参数

改变 ,其它特性参数也将随之改变 。
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