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普光气田天然气中
!

"

#

组分的平均含量为
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"#属于高含硫气藏$ 普光气田集输系统主要工艺采用

全湿气加热保温混输工艺$ 井口原料天然气进入集气

站#经加热%节流%计量后外输#采用&加热保温
!

注缓蚀

剂'工艺经集气支线进入集气干线 (

$

)

$ 在气井试采过程

中#各集气站均出现阀组%排液管线%仪表等处堵塞问

题#经统计共有
$(

类部位存在堵塞问题#极易造成液位%

压力显示不准或无显示#计量装置无法准确计量#节流

阀执行机构无法正常动作# 分酸分离器前后压差过大

等问题#严重影响生产$ 因此#科学分析堵塞原因%采取

有效的防堵措施是普光气田集输系统运行管理的重要

任务$
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普光气田地面集输系统堵塞成因

"#"

堵塞物成分分析

经现场取样共取得固体堵塞物样品
)

份%水样
*

份$

采用
+

衍射和化学分析相结合的方法分析得出#普光气

田堵塞物的主要成分是单质硫颗粒#其次还含有少量的
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等盐类垢物和有机硫$
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堵塞原因分析
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单质硫固体颗粒

在气藏原始压力和温度条件下#元素硫以物理方式

溶解在天然气中#由于储集层环境是高温高压#而且硫

在酸性天然气中的溶解度很大#所以在地层条件下天然

气对单质硫有很大的溶解度$ 当含硫天然气藏投入开发

后#随着气相从地层远处向井底流动的过程中#压力%温

度不断降低#元素硫的溶解度也就相应降低#在生产开

发时#井筒附近的压力降低#当压力一旦降低到临界压

力以下时#便会有大量的单质硫析出#析出的单质硫量

达到一定值#而且当流体水动力能量充足时#析出的单

质硫将被气井流体携带至地面集输管网中(
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目前#普光气田单井产气量在
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#

远高于携硫临界流量#所以析出的大量单质硫颗粒随原

料天然气流动方向一起运移#并被携带至地面集输管网

系统中#易造成集输管网的节流装置%计量仪表%捕雾器

和管线弯头等部件的堵塞$

$&"&"

天然气水合物

根据普光气田主体部位已获气井气质报告# 通过

!7#7#

软件计算出普光气田不同压力下天然气水合物

普光气田地面集输系统堵塞成因及措施
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摘 要!高含硫气田地面集输系统中阀组!管汇!仪表等部位发生堵塞会引起计量不准!分酸分

离器生产压差过大等问题"更严重影响生产设备的正常功效及生产进度#为了探明堵塞的原因及影

响因素"通过取样分析得出"天然气中析出单质硫颗粒!外来流体反应生成盐垢和一定温度压力下

生成的天然气水合物是造成普光气田集输管网系统中阀组!管汇!仪表等部位堵塞的主要原因$ 为

此"针对不同的堵塞原因合理采用加注解堵剂%引用电伴热装置加热!更换分酸分离器捕雾器类型

和及时冲砂等不同的解堵防堵措施十分重要$

关键词!高含硫气田&地面集输系统&解堵措施&解堵剂&电伴热
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普光气田集气站溶硫剂加注流程

的形成温度!见表
!

"可知普光气田集输系统天然气水合

物可能形成的温度为
"#$"!"%$&"

"

以普光
!'!

集气站
"(!"

年
!

月平均温度和压力数

据为例见表
"

!对比得出#普光气田地面集输系统主工艺

流程管汇中不会形成天然气水合物!由于主工艺流程管

线采用了保温层保温! 并用加热炉对输送介质加热!使

输送介质的温度高于天然气水合物生成温度!而部分排

液管线未覆盖保温层!且采取间隔排液方式!所以受外

界环境温度变化的影响大!易形成天然气水合物"
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设备结构

普光气田地面集输系统中发生堵塞的部件与这些

部件的自身结构有较大的关系!如捕雾器$整流器$节流

阀笼套和液位变送器取样阀等元件对固体颗粒或流体

黏度较为敏感!当输送介质为含有较多固体颗粒的气液

固混合流体时!这些元件就易被固体堵塞"
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外来流体

普光气田地面集输系统中的外来流体主要是酸化

压裂后未放喷完的残酸!防止管线腐蚀添加的缓蚀剂和

地层水等" 这些外来流体具有黏度大$流动性差$成分复

杂$固体颗粒含量高$易生成盐类垢物等特点!易引起地

面集输系统的管线$阀门和仪表等部件的堵塞"

!

普光气田地面集输系统解堵!防堵措施

!&#

加注解堵剂

"$!$!

解堵剂加注装置

普光气田地面集输管网建设时!考虑了后期生产中

单质硫颗粒造成堵塞!需要加注解堵剂的问题"各集气站

均在分酸分离器后$加热炉前!预设有解堵剂加注口" 利

用预设的解堵剂加注口进行在线加注!气井不需停产%

&

&

"

解堵剂的加注方式采用药剂泵与加注点一对一间

歇性加注" 在首次加注时!应关井对集输流程用解堵剂

浸泡
!"!"& )

!以彻底解除集输系统中的堵塞" 解堵剂的

后续加注量和加注周期需根据普光气田生产中堵塞情

况确定" 采用加注解堵剂!可有效地解决分酸分离器下

游集输管线和设备的堵塞问题!如排液管线和整流器的

堵塞" 普光气田集气站溶硫剂加注流程见图
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不同压力下天然气水合物的形成温度
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解堵剂优选

从前面的分析可以看出!造成普光气田地面集输管

网系统堵塞的主要原因是单质硫固体颗粒沉积堵塞" 目

前国内外解决硫沉积的方法大致可归纳为三个类型#发

生化学反应$加热熔化及溶硫剂%

*
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"通过前期资料调研和

现场实际考察!分析认为普光气田集输管网硫沉积情况

相当严重! 采用物理溶剂解堵难以取得较为理想的效

果!因此!解堵剂的主体溶剂应选择溶硫能力更强的化

学溶剂"

为了解溶硫剂对普光气田集输系统中堵塞物的溶

解性能!需对堵塞物进行取样!通过实验对溶硫剂的解

堵性能进行考查 ! 实验结果证明解堵性能最好的是

++,-

解堵剂! 是一种以
+,+-

为主剂$

+./

和
,+./

作为催化剂的解堵剂! 在
#( "

下! 分别在同样重量的

+,+-

主溶剂中加入不同比例的
+./

和
,+./

!测定加

有不同催化剂用量对
++,-

解堵剂解堵能力的影响!见

表
#

" 实验结果表明!在
+,+-0+./

溶剂中加入不同量

的
,+./

催化剂!对堵塞物的溶解度均有不同程度的提

高" 当
+,+-#+./$,+./

的比例为
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时!

++,-

解

堵剂的解堵性能最佳"
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同时考虑到高含硫地面集输系统通常会加入缓蚀

剂! 天然气水合物抑制剂等" 且气井产出物中含水"因

此"在室内对解堵剂的性能进行评价#

!!"#

解堵剂的解

堵性能试验和室内评价试验结果表明$

!!"#

解堵剂对

普光气田地面集输系统堵塞物有较高的溶解度"解堵性

能优良"在水和油存在的条件下"仍然有不错的解堵性

能"与缓蚀剂配伍性好"对管材腐蚀小#

!"!

引用电伴热装置

从前面普光气田堵塞原因分析可知"气井产出物中

的外来流体黏度大是引起普光气田仪表堵塞的原因之

一%而通过对仪表堵塞处的黏稠物进行水浴加热试验后

表明$黏稠物的黏度与温度成反比"即温度越高黏度越

低# 因此"可以通过加热的方式对仪表系统中的堵塞元

件进行解堵# 从而引入电伴热技术"通过对集气站计量

分离器高级孔板阀流量计阀组&井口分酸分离器上液位

计及上下取压球阀和外输总计量孔板流量计阀组
$

处

现场进行试验"试验表明$计量分离器孔板流量计处和井

口分酸分离器上液位计处电伴热加热温度控制在
%&!

以

上" 外输总计量处电伴热加热温度控制在
'&!

以上"解

堵效果良好#

!"#

更换分酸分离器中捕雾器类型

冲击型捕雾器是目前使用最为广泛的捕雾器类型"

这是因为它能在使用效率&运行范围&压降要求和安装

成本等方面提供良好的平衡# 冲击型捕雾器包括折板

式&丝网式和纤维填料式'

(

(

#目前普光气田分酸分离器中

使用的是丝网式捕雾器# 通过对冲击型捕雾器的主要性

能进行对比分析得出"叶片式捕雾器比丝网式捕雾器更

适用于普光气田# 冲击型捕雾器性能见表
)
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催化剂用量对
$$%&

解堵剂解堵性能的影响

!"'

利用设备橇块的冲砂口及时冲砂

由于分酸分离器&计量分离器和火炬分液罐等分离

容器分离出的液体黏度大&流动性差且含有较多的固体

颗粒物"易造成设备和排液管线的堵塞# 定期利用这些

设备的冲砂口进行冲砂作业"可以保证分离容器内部的

清洁"有助于防止设备堵塞或降低堵塞程度# 同时"应对

分离容器按照一定的周期进行冲砂作业"以保证容器的

分离效果#

#

结论

普光气田地面集输系统中堵塞物的性质可以分为

两类$一类是由单质硫&盐类垢物和有机硫化物混合形

成的固体垢物%另一类是天然气水合物# 气井在目前地

层条件下"高含硫天然气中析出的大量单质硫不会在井

筒中形成硫沉积"而是随气井产出流体进入地面集输系

统造成堵塞#可采用加注溶硫剂措施进行防堵"

!!"#

解

堵剂是一种针对性强&解堵性能优良&配伍性好&腐蚀小

的新型解堵剂"适合在普光气田的实际生产中使用# 普

光气田集输系统在目前生产条件下"主工艺流程中不会

形成天然气水合物"而排液管线受环境温度&排液间隔

时间的影响在冬季易形成天然气水合物"可采用电伴热

加热保温措施提高温度进行防堵# 外来流体黏度大&流

动性差"易引起地面集输系统中管线&阀门和仪表等部

件的堵塞"可采用电伴热加热保温措施降低流体黏度进

行防堵#
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