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气田单井移动计量分离器橇装技术的应用
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摘　要:通过对某气田单井移动计量分离器橇装技术的应用研究 ,提出降低气田地面工程

投资的突破点 ,形成针对多井数的单井集气工艺的特殊建设模式和技术 ,为国内气田地面建设

探索简化流程 、优化设计的新思路和方法。
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0　前言

某天然气区块总面积1 588 km
2
,位于西北某省

区 ,分为两个开发区域 ,第一开发区(A 区)面积

1 411 km2 ,第二开发区(B区)面积 177 km2 。该气

田地面设施包括 23座单井站及从 23座井站至中央

处理厂的天然气采集气管道系统和中央气体处理

厂。气田设计产能为 30 ×108 m3/a(20℃,101.325

kPa·a),气油比 8 100 ～ 12 948 m3/m3 。

传统的气田开发地面建设工程目前还无法跳出

井口 、采气管线 、集气站 、集气干线 、中央气体处理厂

(CPF)和输气首站的模式 ,集气站的工艺流程也停

留在井口节流 、加热(或注醇)、分离 、计量的水平 ,要

降低气田开发地面建设工程投资的要求 ,除了优化

气田开发模式 、优化集气站工艺流程 、优化管理模式

等外 ,在单井站内采用移动计量分离器橇具有开创

性的意义 。本研究以观念更新来寻找技术突破口 ,

跳出了目前国内气田开发地面工程的传统模式 ,针

对具体气田地面工程的特点 ,提出降低投资的突破

点 ,形成针对于多井数的单井集气工艺、特别是采用

混输工艺的特殊建设模式和技术 ,采用移动式单井

计量设施代替永久计量分离设施 ,从而减少设备的

数量 ,极大地降低了工程投资 ,气田集输工艺技术水

平得到了提高 ,为国内气田地面建设探索出简化流

程 、优化设计的新思路和方法。

1　气田集气工艺方案说明

该气田气井分布呈长条形 ,其范围为东西长约

66 km ,南北宽约 16 km ,大部分气井间距达到 5 ～

10 km ,详见图 1:

图 1　气田气井布置图



　　由于该气田气井分布呈狭长形 ,若采用多井集

气 ,集气支线将很长 ,且流向不顺 ,投资高 ,故不考虑

放射状的多井集气工艺方案。

根据该气田生产气井井位分散、气井沿气田东

西轴线均匀布置和呈狭长形的特点 ,采用枝状集气

管网的单井集气工艺方案 ,使东西集气干线尽量靠

近气井沿构造长轴布置 ,将两侧各气井的天然气经

集气支线纳入集气干线并输至 CPF 集气装置 ,不仅

单井集气的支线比多井集气的支线短、投资省 ,而且

流向顺畅 ,有利于气田滚动开发和分期建设。

该气田处于沙漠 ,自然条件恶劣 ,各井站采用无

人值守 、有人巡检的管理模式 。气田采用枝状集气

管网 、单井节流降压 、各井场就地孔板连续计量 、移

动式计量分离器橇适时进行计量比对 ,井口注醇 、气

液混输的单井集气工艺流程。

2　固定/ 移动井计量分离器工艺方案
比选

　　为评估气井储层性质 、分析气井生产能力 、了解

气藏动态 、进行气藏地质开发评价 ,按照中华人民共

和国《气田集气工程设计规范》SY/T 0010 -96的规

定[ 1] :为满足测试气井的周期性 ,对天然气计量的

周期即是每计量一次的循环时间 ,亦即每隔 5 ～ 10 d

对气井测量一次计量 。计量持续时间是每次测量气

井产量的连续时间 ,连续测量时间不少于24 h ,目的

是通过测记气井 24 h 之内的产气量 ,了解其产气的

波动情况 ,并计算 24 h内的瞬时产量和平均产量。

井站分离器的设置是为了有效分离天然气中的

杂质 ,保证计量装置的计量精度。另外 ,通过分离器

将天然气中的气相 、液相分开以便于对气井生产的

物流分别计量。因此 ,分离器的设置方式必须与采

用的计量工艺紧密结合起来进行选择。

2.1　分离计量工艺方案简介

由于气井的测试并不要求具有持续性 ,针对该

气田采用混输集气工艺 ,气井的计量通常有单井连

续分离计量 、单井非连续分离计量 、站内轮换计量 、

计量管道+站内轮换计量等计量方案。

2.1.1　方案一:单井连续分离计量

适用条件:适用于单井或多井集气流程。

做法 1:每口井设 1套就地孔板流量计 ,连续对

单井进行天然气计量。在 CPF 集气装置通过气液

分离器对天然气分离后进行液体计量 ,按各井气量

大小折算各井产液量。

做法 2:每口井设 1 套就地孔板流量计连续对

单井进行计量。当就地孔板流量计的数据变化较大

时 ,可采用车载移动卧式气液计量分离橇 ,利用橇体

上安装的超声波流量计对就地天然气孔板流量计计

量的天然气进行计量比对 ,利用质量流量计对折算

产液量进行计量比对。

优点:可连续记录气井的各种参数 ,精度高 。

缺点:设备较多 ,管理维护不便。特别是做法

1 ,按各井气量大小折算各井产液量准确度差。

2.1.2　方案二:计量管道+CPF 集气装置轮换计量

适用条件:适用于单井集气流程 。

做法:气田各单井站不设就地计量 ,敷设专用的

计量管道与集气管道同沟敷设至 CPF 集气装置。

在集气站内少于 10 口单井时可设置 1 台计量分离

器 ,每口单井间隔 5 ～ 10 d测试一次产量 ,连续测量

时间不少于 24 h ,目的是通过测量 ,记录气井 24 h

之内的产气 、产液量 ,了解产气 、产液波动情况 ,并计

算 24 h内的瞬时产量和平均产量 。

优点:设备少 ,占地面积小 ,计量高度集中 ,管理

维护方便。

缺点:不能连续记录每口井的各种参数 ,需敷设

专用计量管道 ,投资高 。

2.1.3　方案三:单井非连续分离计量

适用条件:适用于单井集气流程 。

做法:单井站采用车载移动卧式气液计量分离

器 、间歇对各井分离计量 。每座单井站计量周期一

般为5 ～ 10 d ,每次计量的持续时间不少于 24 h 。计

量采用气液计量 ,含液天然气分离后气计量为连续

计量 ,液计量为间歇放液计量方式。

优点:井场流程简单 ,投资最省。

缺点:操作复杂 ,劳动强度大 。由于高压快开接

头频繁操作 ,容易造成泄漏 。

2.1.4　方案四:站内轮换计量

适用条件:适用于多井集气流程 。

做法:多口单井在集气站内设置 1台计量分离

器 ,每口井每隔 5 ～ 10 d测试一次产量 ,连续测量时

间不少于 24 h ,目的是通过测量记录气井 24 h 之内

的产气 、产液量 ,了解产气 、产液波动情况 ,并计算

24 h的瞬时产量和平均产量。

优点:设备少 ,占地小 ,投资省 ,管理维护方便。

缺点:不能连续记录每口井的各种参数。
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2.2　固定/ 移动计量分离器工艺方案比选

由于该气田井数多 、井口为无人值守 ,采用单井

混输集气工艺 ,单井站计量方案选择分析如下:

2.2.1　单井连续分离计量

做法 1:利用 CPF 集气装置通过气液分离器对

天然气分离后进行液体计量 ,按各井气量大小折算

各井产液量准确度差 ,可操作性较差 ,不推荐采用 。

做法 2:每口井设 1套就地孔板流量计 ,采用车

载移动卧式气液计量分离器进行计量比对。该方案

可连续记录气井的各种参数 ,精度高 ,参与方案比

选。

2.2.2　单井非连续分离计量

适用条件:适用于单井集气流程。

做法:单井站采用车载移动卧式气液计量分离

器 、间歇对各井分离计量。由于高压快开接头频繁

操作 ,容易造成泄漏 ,安全性较差 ,不推荐采用 。

2.2.3　站内轮换计量

适用条件:不适用于单井集气流程 ,不推荐采

用。

2.2.4　计量管道+CPF 集气装置轮换计量

适用条件:适用于单井集气流程。设备少 ,占地

面积小 ,计量高度集中 ,管理维护方便 ,参与方案比

选。

该气田计量方案比选见表 1 。

表 1　计量方案比选表

项　　目

方案一

单井连续分离计量

(就地孔析计量+移动
计量分离器)

方案二

计量管道+
CPF 集气装置

轮换计量

PN16M PaDN80

就地孔板计量/套
23 2

PN16M Pa车载移

动计量分离器/台
2 0

PN16M Pa 800

气液分离器/台
0 2

 108×9 计量管

道(西干线)/km
0 12.3

 159×12 计量管

道(东干线)/km
0 20.5

投资/万元 800 2 667

从表 1比选结果可以看出 ,采用方案一投资最

省 ,管理方便 ,因此每口井设 1套就地孔板流量计 ,

采用车载移动卧式气液计量分离器的方案能够满足

气田开发要求。

3　移动计量分离器橇

目前国内外油气井计量技术主要采用以分离器

为主 ,配相应的计量仪表 ,达到油气两相计量或油气

水三相计量的目的 ,是油气集输工程的核心部分 。

移动分离计量橇包括气液分离器 、气体流量计 、

液体流量计 、管件 、油水分析仪 、相关阀门及仪表 ,它

们均集成于拖车上 。移动分离计量橇与天然气管道

连接采用高压管道进行现场连接 。

3.1　技术思路

橇底座采用移动式底盘 ,对井口含液天然气进

行两相分离 ,自动排液 。计量采用两相计量 ,气相计

量为连续计量 ,采用气体超声流量计对分离后的湿

天然气进行计量 ,计量准确度控制为 1%～ 3%;液

相计量为间歇放液计量 ,采用质量流量计对分离后

的含水凝析油进行计量 。质量流量计能够直接测量

流体质量和密度 ,可计算出含水率和纯油量 ,计量准

确度控制为 5%～ 8%。分离器采用卧式两相分离

器 。

3.2　技术方案

3.2.1　分离器结构

分离器采用重力沉降加分离构件分离的结构 ,

主筒体底部设积液包。分离器内构件分为进口缓冲

元件和内部分离构件。缓冲元件采用波纹板 ,波纹

板结构简单 ,可以整流气流和沉降液滴 。分离构件

采用不锈钢丝网结构 ,能有效地清除雾沫夹带和进

一步分离液相。单井移动计量分离器橇流程见图 2。

图 2　单井移动计量分离器橇流程示意图

3.2.2　移动式底盘

计量橇的移动采用带牵引的四轮移动式拖车 ,

特点是:
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　　a)牵引:采用活动式挂钩 , 360°转盘 、转向灵活 、

确保行驶中的安全。

b)制动:同时具有可靠的气刹接口和手摇式刹

车系统。

c)支撑:配有 4只机械或液压支撑装置 ,能保证

操作时的稳定性 。

4　结束语

对于气田井数多 、采用单井集气工艺 、特别是采

用混输单井集气工艺间歇计量方式生产的气田 ,使

用移动式分离计量橇能够满足分离计量要求 ,可以

大大节约工程投资 ,简化单井工艺流程 ,实现单井站

场的无人值守 ,是一种值得推广的方案。
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