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变频压缩技术在玛河气田富气回收中的应用
王 充!邵克拉

!中国石油新疆油田公司采气一厂"

!!摘!要!天然气压缩机在富气回收系统中起着至关重要的作用!但是由于 其 故 障 率 高"处 理 量 过 小 等 问

题!富气零排放一直难以实现#文章以玛河气田富气回收系统为例!分析原有处理工艺存在的主要问题!并结

合现场实际情况!利用先进变频技术!合理调整压缩机工艺运行参数!最大限度回收富气!实现富气零排放!防

止大气污染#

!!关键词 ! 参数优化$变频技术$节能减排

!!中图分类号!1’/!!!文献标识码!2!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$’$%).%%%3.%’

!!引!言

!!玛河气田为构造凝析气藏%属高产&高丰度&中深

层的中型气藏’气藏天然驱动类型以水驱为主%采用

衰竭 式 开 发 方 式%年 产 气$%4$%/ 5’%采 气 速 度

’&-06’气田采用二级布站%天然气处理工艺采用注

乙二醇防冻&7.8阀节流制冷&低温分离脱水&脱烃工

艺(凝析油加热进行油 水 分 离%脱 水 后 的 凝 析 油 进 稳

定塔稳定后进储罐储存%定期拉运’
在凝析油稳定工艺中%二级闪蒸分离器&液烃三

相分离器和凝析油稳定塔产生 的 富 气 混 合 输 送 至 压

缩机入口分离器经压 缩 增 压 后 外 输’由 于 富 气 的 产

生并不稳定%经常超出 压 缩 机 处 理 能 力%因 此 不 得 不

放空燃烧’随着气田开发的不断深入%天然气集输与

处理工艺技术日趋成熟%但天然气压缩机工况却每况

愈下%大量富气被放空燃烧%不仅造成资源的浪费%还

对环境造成污染’为实现富气零排放%玛河气田对富

气回收系统开展优化工作%实施改造措施逐步减少富

气排放%取得显著效益’

"!工艺简介

!!集气站来油气进段塞流捕集器%分离后的天然气

进生产分离器%分离后的天然气通过注醇雾化器注入

乙二醇后进气.气换热器与低温天然气换热’然后再

次注入乙二醇%经)7.8*阀 节 流 后 进 低 温 分 离 器’分

离后的天然 气 进 气.气 换 热 器 与 原 料 天 然 气 换 热 后%
进凝析油外输气换热器与稳定 凝 析 油 换 热 后 去 外 输

计量区稳压&计量后外输%同时富气增压后经压缩机

出口分离器外输’
压缩机作为富气回收系统中的核心设备%在整个

系统中起着至关重要 的 作 用’天 然 气 处 理 流 程 中 分

离出的富气经过压缩机入口分 离 器 分 离 之 后 进 入 富

气压缩机进行两次分离&压缩&降温%直至达到外输参

数要求后外输+$,%气相处理流程见图$’

图"!气相处理流程

#!存在问题

!!气田使用天然气压缩机为9.’").)-型电驱压缩

机%该型压缩机设计处理能力’4$%: 5’"!’实 际 单

台最大处理量 为0&34$%: 5’"!%当 日 产 气 为’%%4
$%:5’"!时%气田富气产量为#’&:!’&)$4$%:5’"!%
启动一台压缩机则有#%&3!%&($4$%: 5’"!气被放

空%若同时启动两台压 缩 机 则 用 电 负 荷 过 大%气 田 附

属燃气发电机组发电量达不到需求%很难实现富气全

部回收’

$!现场调研

!!通过数据分析%发现富气量的多少和总气量有一
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定关系!选取0%$%年3月 和/月 富 气 量 和 总 气 量 关

系绘制成图表!见图0"图’#

图#!%月富气量与总气量对比

图$!&月富气量与总气量对比

!!由 图0和 图’可 知!当 总 气 量 低 于0-%4$%:

5’$!时!回收富气量是随着总气量的变化而变化%但

是当总气量高于0-%4$%: 5’$!之后!随着总气量的

增加!回收的富气量并无太大变化#说明回收的富气

量已经达到一台压缩机的工作极限!单台压缩机已经

成为继续增大回收富气量的瓶颈!无论如何进行参数

优化!单 台 压 缩 机 最 大 富 气 回 收 量 仅 维 持 在&0&-!
0&)’4$%:5’$!#

’!解决措施

!!针对气田在高产量运行时 一 部 分 未 能 回 收 的 富

气只得放空处理的现状!经过综合分析决定对压缩机

安装变频器!将富气进 行 完 全 回 收!在 增 加 外 输 气 量

的同时实 现 富 气 零 排 放!达 到 节 能 减 排 保 护 环 境 的

目的#

:&$变频器选择

经过计算分析!9.’$).)-型天然气压缩机轴功率

为$’/&-JK!主电机功率为$)%JK!为了与主电机

功率相匹配!最终选择2CG--%.%$型变频器!由2LL
公司生产!功率$)%JK!电压’/%9(0)#

:&0变频器安装及调试

:&0&$变频器安装

0%$$年/月!检 修 期 间 对$""’" 两 台 压 缩 机 进

行加装变频器改造!拆 除 原 有 动 力 及 控 制 电 缆!包 括

配电室至 压 缩 机 动 力 电 缆!中 控 室 至 压 缩 机 控 制 电

缆!更 换 成 M>.N7900.%&:$$J9’4$0%O$43%
550!控制电缆更换成P99>B34$&-550#将$"

与0" 压缩机软启动控制取消!在配电室制作安装$)%
JK 变频器柜0台(’)#

:&0&0控制参数调试

更改HCG控制柜西门子G3.0%%控制程序!并将

压缩机入口分离器进口压力设定为%&)@BQ!与变频

器连锁!更 改 变 频 器 的 频 率 设 定 范 围 为0-!-%RS
&0-RS对应%&:@BQ"-%RS对应%&)@BQ’!通过压

力大小来调节输出频率的大小!完成控制参数调试#

:&’压缩机运行方式

安装调试试运 行 完 成 后 气 田 正 常 运 行 时 有 如 下

两种方式启动压缩机#
方 式 一*启 动 一 台 变 频 压 缩 机 和 一 台 工 频 压 缩

机!此 时 两 台 压 缩 机 的 理 论 处 理 能 力 范 围 是&0&3!
-&:’4$%:5’$!#

方式二*同时启动两台变频压缩机!变频器可根

据进气口的压力调节输出频率多少!频率输出范围为

0-!-%RS!每台压缩机对应的处理能力为&$&$!’’

4$%:5’$!富气!达到&0&0!)’4$%:5’$!富气之间

可调的改造需求#同时 控 制 两 台 变 频 器 能 更 快 的 调

节压缩机输出从而更快的调节和稳定在设定值附近#
现场以方式一为主要运行方式!当工频压缩机出

现故障!无法正常运转时采用方式二运行#

(!效果分析

-&$改造前运行状况

同一时间只能启动一台压缩机!富气产生是断断

续续的!压力波动较为 频 繁!若 在 同 一 时 间 二 级 闪 蒸

分离器"液烃三相分离器和凝析油稳定塔气相出口阀

同时开启!富气大量进 入 压 缩 机 入 口 分 离 器!超 出 压

缩机最大处理量!当压力达到放空阀设定值时放空阀

自动开启&以保证压缩机持续 运 转!不 超 压 停 机’!一

部分富气通过放空燃烧处理!造成富气部分浪费#改

造前当只启动一台压缩机时!放空阀每天开启次数在

0/%!’%%次!大量富气被放空!造成环境污染#

-&0改造后运行状况

-&0&$同时启动两台变频压缩机

同时启动$" 和’" 两台变频压缩机!根据压缩机

入口分离器压力两台变频器同时调节输出频率!更快

的调节压缩机输出从而更快的 调 节 和 稳 定 在 设 定 值

范围内!理论上可达到富气全部回收#
试运行时!同时设定两台变频器频率为3%6!经

+/+ 油气田环境保护·热点专题!!!!!!!!!!!9"I&0’!<"&)!



过几 天 观 察 统 计!发 现 放 空 阀 开 启 次 数 在(%!$$%
次"!范围内!回收富气量在#’&0!’&’$4$%: 5’"!!
两台同时变频!压力波 动 互 相 干 扰!造 成 压 缩 机 变 频

调整滞后!仍然有#%&0!%&’$4$%:5’"!富气被放空

燃烧%

-&0&0同时启动一台工频和一台变频压缩机

改造之后$"&’" 压 缩 机 改 为 变 频 压 缩 机!0" 压

缩机为工频压缩机!同时启动一台工频和一台变频有

两种方式!一是$" 和0" 压缩机同时启动’二是0" 和

’"压缩机同时启动%此种运行方式好处在于0" 压缩

机始终以$%%6频率运转!另一台压缩机根据压缩机

入口分离器压力来进行自动调节运转频率!尽可能多

的回收富气!最终达到富气零排放%
试运行时!0" 压缩机为工频压缩机!以固定运行

频率$%%6运 转!调 试 另 一 台 变 频 压 缩 机 运 转 频 率%
随着变频压缩机频率不断增加!放空阀开启次数逐渐

减少!当变频压缩机频率为3-6时!放空阀开启次数

减少为:次%此时富气回收瞬时流量最大可达到-&%
4$%:5’"!!平均回收富气量为’&)4$%:5’"!!基本

实现零排放%

)!效益分析

)&$经济效益

从总体角度分 析 该 天 然 气 变 频 器 改 造 经 济 效 益

主要由变频器改造费用&富气回收增量收益和年耗电

成本增量三个方面来决定%

)&$&$变频器改造费用

天然气压缩机 变 频 器 改 造 工 作 项 目 投 资 费 用 为

3/&((万元%

)&$&0年耗电成本增量

改造前!只启动一台工频压缩机!每月耗电量平

均为/:%%%JK(T!改造后!同时启动一台工频和一

台变频 压 缩 机!平 均 每 月 耗 电 量 为$$%%%%JK(T%
由于气田采用自用气燃气电站发电!平均发一度电需

要%&)-5’天然气!将上述电量换算成天然气!则改造

后较改造前每年多耗天然气0%&0/4$%: 5’!按照天

然气价格按%&$3元"5’计算!则改造后每年成本提高

’&::3)万元%

)&$&’富气回收增量收益

按照改造之后方案二!同时运行一台工频压缩机

和一台变频压缩机!当变频压缩机频率为3-6时!放

空阀开启次数减少为:次!此时富气回收量为’&)4
$%:5’"!!与改造之前回收富气0&34$%:5’"!相比!

每天可多回 收 富 气%&(万 5’%0%$$年 大 于0-%4
$%:5’"!总气量天数为0-(!!在该段时间内每天可

多回收富气量为%&(4$%: 5’!则每年可多回收富气

0’’&$4$%:5’!天然气价格按%&$3元"5’计算!年累

计增效’(&)’万元%
压缩机变 频 器 改 造 之 后!年 累 计 增 效’)&$/0:

万元%即变频器 改 造 之 后!富 气 回 收 得 到 明 显 提 升!
预计在0年0个月之内能够达到收支平衡!即在0%$’
年$%月之后每年增效’(&)’万元%

)&0社会效益

随着富气压缩 机 优 化 措 施 以 及 改 造 项 目 的 逐 步

实施!压缩 机 性 能 得 到 全 面 提 升!故 障 率 明 显 下 降%
变频器改造技术的成功运用使 气 田 压 缩 富 气 完 全 回

收!基本实现了富气零排放%

)&0&$减少二氧化碳排放

按照燃烧$5’富气产生$&3)%JU二氧化碳来计

算!每年可多回收富气0%34$%:5’!相应减少二氧化

碳排放量’):V!在节能减排&保护环境防止大气污染

方面做出应有的贡献%

)&0&0保障居民用气需求

经调研!北疆居民用户平均用气量为$5’"!!变

频器压缩富气回收技术实施之后!可多回收富气%&(
4$%:5’"!!即每天可多保障(%%%户居民用气需求!
社会效益巨大%

%!结束语

!!变频改造技术可以较好地 适 应 现 阶 段 工 艺 生 产

技术需求!该技术在气田的成功应用不仅可降低设备

磨损!延长设 备 使 用 寿 命):*!其 最 大 的 贡 献 在 于 将 富

气全部回收!基本实现 富 气 零 排 放!取 得 经 济 环 保 和

社会双重效益!具有较高的推广价值%
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