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气田企业天然气产品节能量计算方法探讨
江 丽$!戴 忠0!廖 婧$!何 力$

!$&中国石油西南油气田公司安全环保与技术监督研究院"0&中国石油西南油气田公司质量安全环保处#

!!摘!要!研究比较现有国内外节能量计算方法!遵循国家标准中节能量计算的基本原则!按照能量物流平

衡原理!考虑气田产量自然递减等因素对气田企业综合能耗的影响!对国家标准中的企业产品节能量计算公式

进行修正!建立了符合气田生产特点和气田节能实际的气田企业天然气产品节能量计算公式"

!!关键词 !气田企业#天然气#产品节能量#计算方法

!!中图分类号!12%/!!!文献标识码!3!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$’$%-.%%0).%’

!!引!言

!!气田企业的综合能耗与气 田 开 发 的 诸 多 因 素 相

关联%随着开采 时 间 的 增 加&地 层 压 力 逐 渐 降 低&气

井含水量增加&气 井 产 量 逐 年 下 降%因 此&要 完 成 相

同的天然气产量&排水采气’增压开采等工作量倍增&
气田企业的综合能耗必然增长%

本文针对气田 企 业 依 据45"1$’0’670%%((企

业节能量计算方法)计算节能 量 存 在 的 问 题&遵 循 节

能量计算基本原则&对气田节能量计算方法进行全面

系统的研究&提出气田企业天然气产品节能量计算方

法&以客观’真实地反映气田节能工作成果&使各气田

企业之间的能耗和节能效果具有可比性%

"!国内外主要节能量计算方法

$&$ $国 际 节 能 效 果 测 量 和 验 证 规 程%
!89:;9#

(国际 节 能 效 果 测 量 和 验 证 规 程)#89:;9$于

$((<年$0月首次出版&是目前国际上普遍认可和采

用的检测和验证节能量的基础方法和规程%0%%(年

<月$日&国际能效评价组织#2;=$’>4>通标公司’
克林顿气候行动#??8$联同中国节能协会节能服务产

业委员会#2:?3$正式发布89:;9中文版%目前&

89:;9最新版本已是第<版#0%$0版$%

$&045&10/<-%’0%$0$节能量测量和验证技

术通则%

!!45"10/<-%70%$0(节 能 量 测 量 和 验 证 技 术 通

则)规定了节能量测量和验证的相关定义’计算原则’

方法’内容’技术要求以及方案等&适用于节能技术改

造项目的节能量测量 和 验 证&新 建 类 项 目’管 理 类 项

目的节能量测量和验证也可参考使用%

$&’45&1$’0’6!0%%($企业节能量计算方法%

!!根 据 45"1$’0’670%%((企 业 节 能 量 计 算 方

法)&产品节能量是用统计报告 期 与 基 期 产 品 单 位 产

量能源消耗量的差值和统计报 告 期 产 品 产 量 计 算 的

节能量%单一产品节能量计算见公式#$$%

!!@A#"B7"*$#B #$$

!!式中!!!@ 为企业产品节能量&C@D*"B 为统计报告

期的单位产品综合能耗&C@D*"* 为基期的单位产品综合

能耗&C@D*#B 为统计报告期产出的合格产品数量%
根据45"1$’0’670%%((企业节能量计算方法)

中节能量计算的基本原则&节能量计算应根据不同的

目的和要求&采用相应的比较基准%

$&6>E&1)/’/!0%$$$油气田企业节能量与

节水量计算方法%

!!石油天然气行业标准>E"1)/’/70%$$(油气田

企业节能量与节水量计算方法)针对按单位产品能源

消耗量计算油田节能量所存在的问题&提出了按单位

产品产量能耗计算油田节能量 的 修 正 系 数 与 计 算 公

式&符合油田的用能规律和生产特点%由于油田和气

田的生产特点不同&影响综合能耗的主要生产参数也

不同&故依据该行业标准无法准确计算气田企业天然

气产品节能量%

$&-四个节能量计算标准对比

!!将(国 际 节 能 效 果 测 量 和 验 证 规 程)#89:;9$’
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45!10/<-%70%$0"节 能 量 测 量 和 验 证 技 术 通 则#$

45!1$’0’670%%("企 业 节 能 量 计 算 方 法#$>E!1
)/’/70%$$"油气田企业节能量与节水量计算方法#6
个标准进行分析对比%详见表$&$.6’(

$&)气田企业天然气生产的特点

气田企业的主要产品是天然气%气井的生产全过

程基本可以分为投产 与 产 量 上 升$稳 产$递 减 和 低 压

小产量6个阶段(随着开采时间的增加%气井产量逐

年下降%即气田生产存 在 着 自 然 递 减 率%这 是 客 观 规

律(影响气田企业综合 能 耗 的 生 产 参 数 主 要 包 括 自

然递减率$产气量$产水量等%自然递减率是未考虑各

项增产措施效果的递减率%可根据>E!1)$<%70%$0
"气田开发主要生产技术指标及计算方 法#中 规 定 的

公式计算(

$&<节能量计算基准

如何比较真实$综合地反映气田节能工作成果是

长期困扰气田节能工 作 的 一 个 难 题(由 于 气 田 生 产

的特殊性%按照45!1$’0’670%%("企业节能量计算

方法#计算气田企业产品节能量存在的主要问题是统

计报告期与基期的计算基准不一致%结果常会出现没

有节能量%除非当年节能量大于因自然递减因素所增

加的能耗(事实上随着气田开采时间增长%这种结果

很难实现(
为 准 确 核 算 气 田 企 业 天 然 气 产 品 节 能 量%真

实$综 合 地 反 映 气 田 节 能 工 作 成 效%应 根 据 45!1
$’0’670%%("企 业 节 能 量 计 算 方 法#中 规 定 的 节

能 量 计 算 基 本 原 则%结 合 气 田 的 生 产 特 点 和 实 际

情 况%提 出 符 合 气 田 生 产 特 点 的 天 然 气 产 品 节 能

量 计 算 方 法(

#!气田产出量与综合能耗的相关性分析

0&$黑箱模型

气田综合能耗受气田开发的诸多因素影响%这些

因素相互关联(对气田内部进行解析%寻求各因素与

能耗之间的规律%建立相互之间的解析式十分困难(
为此%按照能量物流平衡原理%采用黑箱理论%将

气田整体作为一个黑 箱%能 耗 作 为 输 入%输 出 的 是 气

田产出量%即气田的气$水$凝析油产量之和(
按照天 然 气 密 度%&<MN!O’%水 密 度$&%P$%’

MN!O’%对产气量 和 产 水 量 单 位 进 行 换 算%将’个 生

产参数)产气量$产水量$产凝析 油 量*的 单 位 统 一 为

C(则基期的黑箱模型见式)0*+

!*" 气田 "#*产 出 $<#*%#*水 %#*油 )0*

!!式中+!* 为 基 期 的 综 合 能 耗%C@D,#*产 出 为 基 期

的产出量)产 气 量$产 水 量$产 凝 析 油 量 之 和*%C,#*
为基期 的 产 气 量%$P$%6O’,#*水 为 基 期 的 产 水 量%

O’,#*油 为基期的产凝析油量%C(
修订基期产量后的计算模型变为+

!*&!!K " 气田 "#*产 出 &!#K

$<#*%#*水 %#*油 &!#K

$<#*%#*水 %#*油 &<#*’(, )’*

!!式中+!!K为基期由于自然递减率造成的能耗减

少量%C,!#K 为基期由于自然递减率造成的天然气产

量减少量%C,(, 为自然递减率(

0&0气田产出量与综合能耗的相关性

研究分析西南 油 气 田 公 司 各 气 田 及 公 司 整 体 近

-年共计$6(组气田产出量与综合能耗数据%发现产

出量与综合能耗之间存在显著的线性关系(

表"!四个节能量计算标准对比

序号 标准名称 主要内容 不足

$
"国际节能效果测量和验

证规程#)89:;9*
节能量A)基期能耗量7报告期能耗量*

Q常规调整量Q非常规调整量

仅规定了节能量计算的基本原则%
无具体的计算公式(

0
45!10/<-%70%$0"节能

量测量和验证技术通则#

节能量)!!*A统计报告期能耗)!B*

7校准能耗)!*B*
仅规定了节能量计算的基本原则%

无具体的计算公式(

’
45!1$’0’670%%("企业

节能量计算方法# !!@A)"B7"**#B
企业通用方法%在统计报告期与基期

计算基准不一致的情况下需要修正(

6
>E!1)/’/70%$$"油气

田企业节能量与节水量

计算方法#

!!@A)"B@7)P"*@*#B

)A$7
)$7!*P"
$7"

提出了计算油田企业产品节能量的修正

系数与计算公式%不适用于气田企业(

-<0-!0%$’年$%月!!!!!!!江 丽等：气田企业天然气产品节能量计算方法探讨



!!根据能量物流的平衡原理!气田能耗与输出物流

"气#水#油$相互之间 具 有 因 果 关 系!故 可 以 认 为%气

田能耗与产出量的比值表示了 气 田 输 出 任 何 形 式 的

单位物流量"产出气#油或水$平 均 所 需 要 的 能 耗 量!
由此可得到式"6$%

!*&!!K
!*

$<#*%#*水 %#*油 &<#*’(,
<#*%#*水 %#*油

$<
"$&(,$’#*%#*水 %#*油

<#*%#*水 %#*油

"6$

$!天然气产品节能量计算公式推导

!!因为新井投产#老井开关井#维修#突发事故等因

素影响!基期和统计报 告 期 的 运 行 工 况 差 别 较 大!很

难将基期综合能耗量调整到与 统 计 报 告 期 完 全 相 同

的运行工况条件下&其中统计报告期新井陆续投产!
如果不剔除这部分产气量及相应的综合能耗数据!对

节能量计算结果影响较大&
因此对公式"$$进 行 修 正!将 统 计 报 告 期 的 产 气

量#能耗量中分别扣除新井产气量#新井能耗量!同时

将基期的产气量#能耗量中分别扣除因自然递减所减

少的产气量#自然递减气量的能耗量!得到式"-$%

!!@ "$ !B&!BR
#B&#BR

&!*&!!K#*&!# $K ’"#B&#BR$!!

’$ !B&!BR
#B&#BR "& !*&!!K

#*&!#K
’#*! $* ’!*# (* ’"#B&#BR$!!

’$ !B&!BR#B&#BR "&!*&!!K!*
’ #*
#*&!# $K ’!*# (* ’"#B&#BR$

"-$

!!式中%!B 为统计报告期的综合能耗!C@D)!BR为统计

报告期的新井能耗量!C@D)#B 为统计报告期的产气量!$
P$%6O’)#BR为统计报告期的新井产气量!$P$%6O’&

其中%!*&!!K
!*

’ #*
#*&!#K

即为修正系数)值&

将式"6$代入式"-$!得到气田企业天然气产品节

能量最终计算公式%

!!@ "$ !B&!BR
#B&#BR

&)’!*# $* ’"#B&#BR$")$

)$ <"$&(,$’#*%#*水 %#*油

"<#*%#*水 %#*油$’"$&(,$
"<$

!!式中%!!@ 为 企 业 产 品 节 能 量!C@D)!B 为 统 计 报

告期 的 综 合 能 耗!C@D)!BR为 统 计 报 告 期 的 新 井 能 耗

量!C@D)!* 为基期的综合能耗!C@D)#B 为统计报告期

的产气量!$P$%6 O’)#BR为统计报告期的 新 井 产 气

量!$P$%6O’)#*为 基 期 的 产 气 量!$P$%6O’))为

天然气产品节能量计算修正系数!天然气密度以%&<
MN*O’计)(, 为自然递减率)#*水 为基期的产水 量!

O’)#*油 为基期的产凝析油量!C&

%!结!论

# 本 文 提 出 的 天 然 气 产 品 节 能 量 计 算 方 法 是 通 过

理 论 模 型 推 导#实 际 数 据 相 关 性 分 析 两 个 方 面 研

究 得 到 的!理 论 和 实 际 紧 密 结 合!相 互 验 证!证 明

了 天 然 气 产 品 节 能 量 计 算 方 法 是 科 学 的#合 理 的!
且 方 便 实 用&

# 与45*1$’0’670%%(+企业节能量计算方法,中

产品节能量计算公式相比!天然气产品节能量计算公

式主要进行了两方面修正%考虑了气田自然递减因素

的影响!使产品节能量 符 合 气 田 生 产 的 实 际 情 况)扣

除了统计报告期的新增产能!使基期和统计报告期综

合能耗量的运行工况一致&

# 本文提出的天然气产品节能量计算方法与>E*1
)/’/70%$$+油气田企业 节 能 量 与 节 水 量 计 算 方 法,
的石油产品节能量计算方法一致!同时消除了统计报

告期新增产能的影响&

# 修正系数)与自然递减率#产气量#产水量#产凝

析油量有关!这些数据 均 为 气 田 开 发 的 基 础 数 据!因

此修正系数)具有客观性和较便捷的可获取性&
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