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大牛地气田水合物防治工艺研究

王 宏 伟
（中国石化华北分公司第一采气厂生产技术科）

　 　王宏伟等 ．大牛地气田水合物防治工艺研究 ．天然气工业 ，２００７ ，２７（１） ：１１７‐１１９ ．

　 　摘 　要 　在天然气生产过程中天然气水合物会增大井内油管和地面集气管线的阻力 ，严重时会堵塞油管和地

面管线和设备 ，影响气井正常生产 ，水合物的防治是气田开发过程中一大技术难题 。为此针对大牛地气田水合物

的防治方法从预测到应用加以了研究 。大牛地气田采用集气站集中向井筒高压注醇的方法预防水合物的形成 ，使

用质量浓度 ９８％ 的甲醇集中注醇工艺与现场生产管理实时检测相结合 ，取得了良好的效果 ，保证了安全 、平稳采

输 ，并得出如下结论 ：①即使在炎热的夏季天然气生产中气井 、集气管线仍会产生水合物 ；②结合气田实际情况建

议采用甲醇作为该气田水合物抑制剂 ；③甲醇注入量要根据生产状态及时调整 ，以节约生产成本 ，采用集中注醇的

同时还要集中回收再生 ，保护环境 。

　 　主题词 　鄂尔多斯盆地 　天然气 　水合物 　防治 　工艺 　甲醇 　抑制剂

　 　大牛地气田位于内蒙古毛乌素沙漠鄂尔多斯盆

地塔巴庙区块陆相沉积辫状河沉积亚相 ，储积层砂

体均质低压低渗 。各储层的天然气组分见表 １ ，主力

产层为盒三段 ，气水比为 ２０ ～ ３０ 。该地区最低气温在

－２０ ～ －３０ ℃之间 ，昼夜温差大 。为解决井内 、集气管

线及节流装置水合物堵塞问题 ，安全 、高效地开发气田 ，

笔者对大牛地气田水合物防治工艺作了对比研究 。

一 、气井集输概况

　 　 大牛地气田集气工艺采用高压集输 （１５ ～ ２０

MPa） ，井口温度在 － ９ ～ ２０ ℃ ，进站温度在 － ９ ～ ２０

℃ ，由于地处沙漠地带 ，集输管线比较长 ，管线起伏

较大 ，集输管线均不保温埋地处理 ，埋深在 １ ．５ m ，

地下 １ ．５ m 的平均温度为 １０ ．５ ℃ ，最低温度为 ０ ．５

℃ ，站内通过水套炉加热 ，再进行节流分离计量输

送 。气井开采同时还要通过集气站高压计量泵向管

线或套管环空连续或间歇注入抑制剂来抑制水合物

的生成 。先期使用的抑制剂有乙二醇和甲醇两种

（两种抑制剂的物理性质见表 ２） ，后期规模开发中建

设了甲醇回收厂随之淘汰了乙二醇 。

表 １ 　大牛地气田各气层段的气体组成数据表

层 　段 甲烷组分（％ ） 乙烷组分（％ ） 丙烷组分（％ ） 相对密度

太原组 ８８ 眄．３８ ～ ９４ ．９０ １ 弿．８３ ～ ５ ．１８ ０ 1．９３ ～ １ ．０５ ０ 佑．６２ ～ ０ ．６３

山一段 ８２ 眄．５４ ～ ８６ ．５１ ４ x．１７ ～ １１ ．５８ ０ 1．５１ ～ ３ ．０９ ０ 佑．６２ ～ ０ ．６７

山二段 ８３ 眄．５８ ～ ８４ ．７１ ６ 弿．４５ ～ ９ ．０２ １ 1．５２ ～ ２ ．７０ ０ 佑．６３ ～ ０ ．６５

盒一段 ８６ 眄．０５ ～ ８８ ．０５ ６ 弿．１５ ～ ６ ．８０ １ 1．７４ ～ １ ．８７ ０ 佑．６３ ～ ０ ．６６

盒三段 ９３ 眄．１７ ～ ９６ ．１４ １ 弿．８４ ～ ２ ．９１ ０ 1．２１ ～ ０ ．５０ ０ 佑．５７ ～ ０ ．６０

表 ２ 　甲醇和乙二醇物理化学性质表

甲醇（CH３OH） 乙二醇（C２ H６O２ ）

冰点（ ℃ ） － ９７ 媼．８ － １３ 　
与水溶解度（２０ ℃ ） 完全互溶 完全互溶

性 　 　状
无色挥发 ，易燃
液体 ，中等毒性

无色无毒 ，

有甜味液体

　 　该区气井生产过程中经常出现堵塞的部位有井

口附近油管 、集气管线 、节流分离 ３处 。选择处于构

造中心位置的 DK２井进行了试验 ，以研究水合物形

成规律 。为了对比水合物抑制剂的效果 ，将其不注

抑制剂时井内形成水合物的参数列于表 ３（天然气井

生产系统节点分析与预测软件拟合结果） ，并根据
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表 ３ 　 DK２井水合物形成深度预测结果表
深度
（m）

压力
（MPa）

井筒流体温度
（ ℃ ）

水合物形成温度
（ ℃ ）

０ ＃１７ F．２５ １０ t．２０ １８ .．７２

５０ 汉１７ F．３５ ２２ t．３３ １８ .．７５

２００ 蜒１７ F．６４ ２６ t．９９ １８ .．８２

４００ 蜒１８ F．０４ ３１ t．６６ １８ .．９２

６００ 蜒１８ F．４２ ３６ t．３３ １９ .．０２

８００ 蜒１８ F．８１ ４０ t．９９ １９ .．１１

１０００ 梃１９ F．１９ ４５ t．６６ １９ .．２０

２０００ 梃２１ F．０５ ６７ t．３６ １９ .．６１

２４００ 梃２１ F．７７ ７５ t．０７ １９ .．７６

２６００ 梃２２ F．１３ ７９ t．７３ １９ .．８３

２６６０ 汉．５ ２２ F．２４ ８１ 构１９ .．８６

　 　 注 ：气产量为 １０ ．５５ × １０４ m３ ／d ，地面环境温度为 ０ ℃ 。

DK２井的组分采用 JEFRI 全观测无汞高温高压固
相沉积测定仪进行了观测实验 ，得到了不同温度压

力条件下水合物形成温度与抑制剂浓度关系 ，实验

所用水为 DK２井地层水 ，实验结果见表 ４ 、表 ５ 。

表 ４ 　不同温度压力条件下水合物形成温度与甲醇浓度关系表

压力
（MPa）

不同体积浓度的甲醇为抑制剂的
水合物形成温度条件（ ℃ ）

１０％ ２０％ ３０％ ４０％ ５０％

２０ ^．６８４ １０ /．９ ５ 寣．０ ３ ．１ － ８ ⅱ．９ － １７ -．５

１８ ^．１８４ １０ /．４ ４ 寣．５ ２ ．６ － ９ ⅱ．４ － １７ -．９

１５ ^．６８４ ９  ．９ ４ 寣．０ ２ ．１ － ９ ⅱ．８ － １８ -．４

１３ ^．１８４ ９  ．２ ３ 寣．４ １ ．５ － １０ 构．２ － １８ -．８

１１ ^．６８４ ８  ．７ ３ 寣．０ １ ．１ － １０ 构．５ － １９ -．０

１０ ^．１８４ ８  ．２ ２ 寣．５ ０ ．６ － １０ 构．９ － １９ -．３

８ G．６８４ ７  ．５ ２ 寣．０ ０ ．１ － １１ 构．３ － １９ -．５

７ G．１８４ ６  ．６ １ 寣．０ － ０ .．８ － １１ 构．９ － １９ -．９

６ G．４３４ ６  ．０ ０ 寣．５ － １ .．３ － １２ 构．３ － ２０ -．２

５ G．６８４ ５  ．３ － ０ 汉．２ － ２ .．０ － １２ 构．９ － ２０ -．８

４ G．９３４ ４  ．４ － １ 汉．１ － ２ .．８ － １３ 构．７ － ２１ -．５

３ G．４３４ ２  ．０ － ３ 汉．４ － ５ .．２ － １５ 构．９ － ２３ -．５

２ G．６８４ ０  ．１ － ５ 汉．３ － ７ .．０ － １７ 构．６ － ２５ -．３

二 、水合物抑制剂的工艺选型

　 　通过表 ３ 可知 DK２ 井若不注入水合物抑制剂
可能在 ０ ～ ５０ m 井段形成水合物 ，并且天然气在集

气管线输送过程中会进一步降温 ，到达集气管线末

端时与环境温度接近 ，同样会在集气管线中形成水

合物堵塞管线 。通过生产数据可知其他的生产井存

在同样情况 ，而且某些井的水合物形成深度可达 ３００

m ，这些生产井要求常年伴注水合物抑制剂来保证

表 ５ 　不同温度压力条件下水合物形成温度与

乙二醇浓度关系表

压力
（MPa）

不同体积浓度的乙二醇为抑制剂的
水合物形成温度条件（ ℃ ）

１０％ ２０％ ３０％ ４０％ ５０％ ６０％

２０ 5．６８４ １４ 靠．０ １０  ．８ ６ 3．５ ０ y．９ － ６ 眄．３ － １５ I．３

１８ 5．１８４ １３ 靠．５ １０  ．２ ６ 3．０ ０ y．５ － ６ 眄．６ － １５ I．６

１５ 5．６８４ １２ 靠．９ ９ 铑．７ ５ 3．４ ０ y．０ － ７ 眄．０ － １６ I．０

１３ 5．１８４ １２ 靠．２ ９ 铑．１ ４ 3．９ － ０ Ё．５ － ７ 眄．５ － １６ I．４

１１ 5．６８４ １１ 靠．８ ８ 铑．６ ４ 3．５ － ０ Ё．８ － ７ 眄．９ － １６ I．６

１０ 5．１８４ １１ 靠．２ ８ 铑．１ ４ 3．０ － １ Ё．３ － ８ 眄．１ － １６ I．８

８  ．６８４ １０ 靠．５ ７ 铑．４ ３ 3．３ － １ Ё．９ － ８ 眄．５ － １７ I．０

７  ．１８４ ９ è．５ ６ 铑．５ ２ 3．５ － ２ Ё．７ － ９ 眄．３ － １７ I．５

６  ．４３４ ８ è．９ ５ 铑．９ １ 3．９ － ３ Ё．２ － ９ 眄．６ － １７ I．９

５  ．６８４ ８ è．１ ５ 铑．１ １ 3．２ － ３ Ё．８ － １０  ．３ － １８ I．４

４  ．９３４ ７ è．３ ４ 铑．３ ０ 3．４ － ４ Ё．６ － １０  ．９ － １９ I．０

３  ．４３４ ４ è．８ １ 铑．９ － ２ b．０ － ６ Ё．９ － １３  ．１ － ２１ I．０

连续生产 。

　 　对比表 ２ 、４ 、５ 可知 ，用乙二醇作为水合物抑制

剂的优点是对人危害小 、比较环保 ，但缺点是在相同

的抑制要求下乙二醇用量大 ，同时乙二醇的物理性

质决定了其回收方法为高温脱水 。该方法存在一个

致命缺陷 ，即经过一段时间的运行后 ，乙二醇液体中

各种盐分浓度迅速升高 ，矿盐在乙二醇回收的过程

中会结晶堵塞管线 、降低炉效 ，严重时导致乙二醇再

生回收装置无法运行 ，采用化学方法脱盐成本又会

成倍提高 。因此 ，选用甲醇作为水合物抑制剂就成

为气田开发的首选 。甲醇价格低廉 、再生工艺简单 ，

另外天然气的生产是在密闭系统中完成的 ，甲醇对

员工的危害相对很小 。因此 ，甲醇在大牛地气田和

国内其他主力气田得到了广泛应用 。

三 、水合物抑制剂用量的确定

　 　下面仅就甲醇在 DK２井及集气站的应用来说明 。

　 　 DK２井各系统部位的压力温度如表 ６所示 ，水

合物的形成温度为预测结果 ，需要的抑制浓度用表 ４

绘图查图可得结果见表 ６ 。根据表 ６ 的需抑制最大

浓度可以计算出 DK２ 井需用注醇量 （甲醇浓度

９８％ ，按照 １００％ 计算）为 １１７ L ／d ，实际注醇量为
１２５ L ／d ，考虑到甲醇浓度及计量误差实际结果与理
论计算结果相符 。

　 　从表 ６可知单井注醇量的确定可以忽略井口参

数 ，另外 ，管线始端与井口压力 、温度数据一致 ，也可

以忽略 。在实际应用中节流后的压力参数受管网

压力控制 ，节流后温度受用户对气质的要求限制 ，变
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表 ６ 　 DK２井甲醇对水合物的抑制情况表
部 　位

压力
（MPa）

温度
（ ℃ ）

水合物形
成温度（ ℃ ）

需抑制
浓度

日产水
（m３

）

理论用醇
（L ／d）

实际用醇
（L／d）

井 　 　口 １７ 2．２５ １０ 浇．２ １８ w．７２ 约 １０％

集气
管线

始端 １７ 2．２５ １０ 浇．２ １８ w．７２ 约 １０％

末端 １７ w０ 栽１８ 帋．５ 约 ３３％

节流后 ５ `－ １０  ７ w．８ 约 ３７％

０ い．２

／ ／

／ ／

／ ／

１１７ １２５ .

数较大 ，有时节流后的需抑制浓度反较集气管线末

端要求低 ，所以必须同时对管线末端及节流后进行

计算取大值才能保障气井的正常生产 。

四 、结论及建议

　 　 （１）即使在炎热的夏季天然气生产中气井 、集气

管线仍会产生水合物 。

　 　 （２）结合气田实际情况建议采用甲醇作为本气

田水合物抑制剂 。

　 　 （３）甲醇的注入量要根据生产状态及时调整 ，节

约生产成本 ，采用集中注醇的同时还要集中回收再

生 ，以保护环境 。
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