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摘 要!天然气作为一种优质!清洁!高效的能源"应用越来越广泛# 地处鄂尔多斯盆地的中国

石油长庆油田具有站点多!分布广且井场布置分散"分布区域广的特点$在油田采油生产过程中"由

于井口伴生气量小"经济利用价值低"大多被直接排放或燃烧"既浪费宝贵资源"又污染环境"回收

井场采油过程中携带的伴生气势在必行$通过分析抽油机井下抽油原理"提出井口伴生气回收技术

和方法"分析比较了井口伴生气回收中的定压阀回收技术%压缩机组增压回收技术和增压泵回收技

术"特别是新近研制成功的增压泵回收技术"该技术具有能耗低!安装简单!维护方便!回收气量大

的特点$ 应用成果可推广到中国各大油田单井井场及边远井场的伴生气回收$
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采油工作原理

"

前言

天然气作为一种优质%清洁%高效的能源#迅速地得

到广泛应用$ 面对越来越紧张的天然气资源和日益增长

的工农业生产需要# 以及社会生活对天然气的需求#井

口伴生气回收治理已成为油田提高伴生气产量#节能减

排的重要措施之一&
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地处鄂尔多斯盆地的中国石油长庆油田#具有站点

多%分布广且井场布置分散#分布区域广泛的特点$ 在油

田采油生产过程中#由于井口伴生气量小#难以形成经

济利用价值#大多被直接排放或燃烧#既浪费了宝贵资

源#又污染了环境$ 目前在某些区块使用定压阀回收套

管气#取得了良好的经济效益$ 但是在一些低渗透油田#

由于油层压力低无法使用定压阀回收# 只能放空处理$

据统计中国石油长庆油田井场平均放空量达
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造成极大的资源浪费和环境污染$ 因此#有必要开展经

济回收井口伴生气的研究工作&
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采油原理

采油工艺普遍采用抽油机%抽油杆及抽油泵组成的

抽油装置#结构见图
!
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原油开采过程中
!

不同的油层具有不同的原始油气

压力
!

"

! 一定的油气量经过油层以及压力砂层渗透到套

管内" 克服流动阻力后的剩余压力为
!

#

! 在一定的油层

结构中"不同的油量其流动阻力也不同"所以
!

#

随着采

油量的大小也将变化! 采油量越大则剩余压力
!

#

就越

小! 由图
"

中可知#
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式中#
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为套管气压力"
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"

为套管内原油动液面高

度"

*

$
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为原油密度"
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放空套管气降低压力"可提高动液面高度$提高套管

气压力"将使动液面高度下降!动液面高度下降的极限高

度是当活塞上行抽油时" 动液面高度不能低于油管底阀

所处高度! 动液面下降至极限高度时"套管气压力
!

%

所

能达到的值也就是正常采油时套管气压力所能达到的最

大极限值! 因此"增加泵挂深度"可提高套管气压力
!

%

!

另一方面"减少采油量可提高
!

#

值"

!

%

值同时升高!

由此可知#在采油量一定的情况下"提高或降低套管气

压力只是引起动液面的降低或升高而对抽油量不产生

影响!

在采油量一定时"只要地层原始油气压不变"则
!

#

就

是一个定值"此时若关闭套管气放空阀"套管内气压就会

逐渐上升"同时动液面逐渐下降!当
!

%

升高到大于输油管

井口回压
!

.

时" 如果动液面的下降并没有影响到套管内

原油正常通过底阀进入油管向外输油" 则套管气就可通

过定压阀直接进入输油管线"随原油一起向下游输送!

因此如何保证油液面高度是提高抽油效率的关键!

油液面高度受套管内压力影响较大! 若在井口使用定压

阀回收套管气汇入输油管线时" 势必增加套管内压力"

影响管内油液面高度! 因此在保证正常采油的情况下"

采用下述方法回收井口伴生气%
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井口伴生气回收技术

!"#

定压阀回收技术

定压阀回收装置见图
#

"由于定压阀结构简单"成本

低"因此在许多站场得到广泛应用! 采用定压阀回收套

管气时主要分析以下工况#沉没度即泵深与动液面的差

值偏小$井口回压较正常值高$井口回压波动! 目前结构

形式的定压阀需经常设定开启压力以满足井口回压变

化要求"为了减少工作量"一般设定定压阀开启压力值

高出井口回压! 在冬季气温低时"定压阀启闭时间延长"

导致出现定压阀冻堵'开启不灵敏等现象!

定压阀回收工艺中存在的问题#若井口回压值小于

设定的定压阀压力值"则套管气无法排出"严重影响采

油生产! 为解决这一矛盾"有的站场采用小型压缩机组

回收装置!

!"!

压缩机组增压回收技术

压缩机组增压回收装置见图
%

" 是采用在井口安装

小型压缩机"将井口伴生气引入压缩机入口"采用连续

增压的方式将井口伴生气外输至下游接转站或联合站"

再输至轻烃处理厂进行处理加工成
012

!

在中国石油长庆油田采油一厂王南区采用压缩机

组增压回收产量较大的井场套管气"实际测试回收的套

管气日平均气量为
" 344 *

%

"降低井口回压
45#!45. '()

"

减少抽油机动力耗能
"6 !

以上!

在井场中采用压缩机组增压回收技术能充分回收

井口伴生气"但由于井场分布点多'面广"采用该技术成

本高"且由于压缩机组露天布置"雨雪天气等外界环境

条件会严重影响压缩机组增压效率和使用寿命! 因此压

缩机组增压回收技术适宜用在井口伴生气量较大的单

井井场"或由多个单井组成的丛式井场%
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增压泵回收技术

增压泵回收技术是在综合了定压阀回收技术'压缩

机组增压回收技术的优点后开发的井口伴生气回收技

术"增压泵内部结构见图
.

! 工作原理#将增压泵挂在抽

油机油梁上"气缸体与抽油机支架铰接"柱塞上部与油

梁铰接! 当抽油机抽油杆向上工作时"抽油机油梁带动

图
!

定压阀回收装置

图
$

压缩机组增压回收装置
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增压泵内部结构示意

活塞向上动作!在泵的底腔形成负压!此时来气压力
!"#

$%&

!大于增压泵底腔的压力!气体打开单向流动阀进入

泵的底腔" 当抽油机抽油杆行至上止点转换方向!抽油

杆向下运动!同时带动活塞杆向下运动压缩底腔的气体

至
!"' $%&

!外输至输油管线" 同时在增压泵活塞杆向下

作用的同时!增压泵顶腔形成负压!气流在一定的压力

下冲开顶部单向流动阀!进入泵顶腔" 当抽油机运行至

下止点时!转变方向对顶腔气体进行压缩至
!"' $%&

!然

后外输!底腔处于吸气状态" 抽油机抽油杆上下动作的

过程完成一个工作循环" 增压泵是利用抽油杆在上下

作用时通过油梁对套管泵活塞杆作用! 继而通过对气

体作功来实现增压目的" 套管气增压泵所需要的能量

主要是抽油机所消耗的电量! 即电机通过减速箱传递

给活塞杆上的扭矩" 增压泵回收技术具有降低井口回

压!提高井底泵的效率!消除井底泵气锁现象发生的特

点#

'()

$

" 增压泵在长庆油田侯南作业区测试数据见表
*

"

$

结论

通过对抽油机井下抽油原理的分析!提出了井口伴

生气的回收技术和方法!分析和比较了井口伴生气回收

中的定压阀回收技术%压缩机组增压回收技术和增压泵

回收技术!特别是新近研制成功的增压泵回收技术" 该

技术吸收了定压阀回收技术和压缩机组增压回收技术

的优点!具有能耗低%安装简单%维护方便%回收气量大

的特点" 该技术的推广应用不但可回收井口伴生气!减

少环境污染!而且能使过去被烧掉的伴生气资源得以综

合利用!社会效益显著" 该项技术的应用成果可推广到

中国各大油田以及边远井场的伴生气回收"
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