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摘要：天然气通过集气站输送过程中，温度、压力等环境条件不断变化，易出现水合物，造成管线堵塞，影响天然气正常的

输送，解决问题的做法是通过集气站时注醇。结合子洲气田集气站采用“小站常温分离、湿气气相输送、处理厂集中脱烃

脱水”的工艺模式，为了确定合理注醇量、优化注醇制度，首先，根据各级分离器进、出口处天然气水露点测量值和所在部

位环境温度对比判断是否需要注醇。对于需注甲醇时，将测量的各级分离器和管输接收端天然气水露点与对应的环境

（管道）温度之间的最大差值作为需要优化的最大温差值。接着，利用行业标准露点修正图版建立了露点修正模型。最

后，基于需优化的最大温差值，利用注醇量和温度修正值的关系对比确定子洲气田集气站最佳甲醇注入量。所得甲醇注

入量既可有效抑制水合物形成又可节约成本。最终形成适合子洲气田集气站不同季节甲醇注入推荐表，可用于指导集气

站生产。
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Optimization of amount of methanol injection in gas gathering station based on water dew
point analysis: A case of gas gathering station of Zizhou gas field
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Abstract: During the transportation of the natural gas gathering station, due to the constantly change of the temperature and pres⁃
sure, it is easily to occur the hydrate, resulting in the clogging of the pipeline and affecting the normal transportation of natural gas.
The main way is injecting the methanol when the natural gas by the gathering station. According to the situation of Zizhou gas gath⁃
ering station, we used the process model of "the separation at room temperature in small station, transportation as moisture vapor,
and concentrated dehydrocarbon and dehydration in processing plant". In order to determine the reasonable methanol injection
quantity and optimize the methanol injection system, firstly, we measured and compared the water dew point and the ambient tem⁃
perature of the natural gas at the inlet and outlet of the separator at each level to determine whether methanol injection is needed. If
the methanol was needed, we would take the maximum difference calculated between the gas dew point at each stage of the gas sep⁃
arator and receiver, and the corresponding ambient（pipeline）temperature as the maximum temperature difference that need to be
optimized. Then, we used the industry standard dew point correction chart to establish the dew point correction model. Finally,
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based on the maximum temperature difference to be optimized, we determined the optimum methanol injection amount by the corre⁃
lation analysis between the methanol injection volume and the temperature correction value in the gas gathering station of Zizhou
gas field. The obtained methanol injection volume can effectively inhibit the formation of hydrate and save the cost. The final recom⁃
mended table for methanol injection volume suitable for the gas gathering station in Zizhou gas field can be used to guide the pro⁃
duction.
Key words: optimization of methanol injection quantity, gas gathering station, water dew point, natural gas hydrate, temperature
correction

天然气生产过程中，从井筒到外输整个流程中

温度和压力等不断变化，可造成液态凝析水的出现，

影响气井生产或管道输送效率，某些特殊情况下可

形成天然气水合物[1-2]，为了减少或消除天然气水合

物的出现，气田生产中常常加入醇类，取得了一定的

效果。为了优化注醇量，国内许多学者进行了大量

的尝试，王永强 [3]（2007）和郭刚 [4] (2011)先后采用气

藏工程与动态分析方法中的抑制剂浓度计算公式进

行了注醇量的优化。张广东 [5]（2007）等人根据中石

化大牛地气田气井实际生产动态，利用实际注醇量

和水合物生成条件模型提出了考虑气温变化时的甲

醇加入量调整方法。何云 [6]（2009）等认为甲醇注入

量主要凭经验，采用 PIPESIM软件分析气井生成水

合物的影响因素，利用软件模拟预测注醇量并调整

注醇制度。周玉荣[7]（2009）通过对工艺参数优化，结

合气井降低注醇量试验结果和下入井下节流等工艺

措施优化气井甲醇注入量。黄小奇 [8]（2013）根据气

田注醇量防冻效果欠佳的问题，采用现场情况与

Hammerschmidt经验公式计算相结合的方法确定注

醇量和注醇浓度。李晓慧 [9]（2014）提出基于气田动

态数据，应用 Plackett- Burman 数学统计方法及

PIPESIM软件模拟技术，结合气温、气井压力、气井生

产情况等建立了注醇建议表用于生产。周继勇 [10]

（2014）采用HYSYS软件分别对榆林气田天然气处理

厂改进前后的注醇工艺进行流程模拟，通过将直接

注醇改进为循环注醇实现工艺流程优化。李文彬[11]

（2016）根据水合物生成的影响因素分析，基于气井

类型划分，通过Pipesim软件预测了各分类型气井合

理注醇量。

目前的研究主要针对气井生产进行注醇量优

化[12-15]，而且主要方法以经验或经验公式为主，注醇

量的优化缺乏理论依据。气田生产时注入甲醇量不

足时无法有效阻止水合物形成，注入过量又会造成

经济损失，因此，确定合理注醇量对气田高效开发具

有重要意义。

1 集气站注醇量情况

子洲气田集气站目前采用高压集气、集中注醇、

加热节流的工艺（图 1）。表 1是 2014年子洲气田各

站统计的注醇量数据，通过对统计数据的分析可比

较冬夏季各站注入甲醇量和甲醇消耗的主要环节。

由于集气站各级分离器工作温度一般比外输温

度略高，因此，二级分离器中天然气析出水分有限，

而当天然气进入外输段时，外输温度和到接收站的

管线温度相差大，需要注醇来调节露点温度，才能有

效预防天然气管线水合物堵塞。

图1 子洲气田集气站工艺流程

Fig. 1 Technological process of gas gathering station in

Zizhou gas field

表1 子洲气田集气站2014年各站注醇量统计

Table 1 Methanol volume statistics in 2014 of each

gas gathering station in Zizhou gas field

站点

洲-1站
洲-4站
洲-8站

1月 ~ 3月
5.47
7.99
8.06

注醇量/（L·（104m3）-1）

4月 ~ 6月
2.21
1.93
2.51

7月 ~ 9月
0.19
0.5
0.45

10月 ~ 12月
0.88
0.73
1.09

洲-4站：1月 ~ 3月注醇量范围 1.6 ~ 11.73 L/104m3；4月 ~ 6月注

醇量范围0 ~ 5.46 L/104m3；7月 ~ 9月注醇量范围0 ~ 2.3
L/104m3；10 月~ 12月注醇量范围0 ~ 2.79 L/104m3
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2 注醇量优化方法

根据加入甲醇量和露点温度的关系，将当前水

露点值和环境温度的差值作为加入甲醇后需要降低

的温度值，可以得到不产生凝析水的最低甲醇量值，

此数值随环境温度和天然气组分变化。定义不同甲

醇加入量时露点温度较未加入甲醇的原始露点测量

值之间的差值为甲醇加入量的水露点修正值。表 2
是根据行业标准所给出的适用于不同甲醇加入量下

测量露点的修正值对应表（GBT17283-2014天然气

水露点测定 冷却镜面法），根据这个表可以利用，外

输温度和到接收站的管线温度差异计算出需要修正

的温度对应的甲醇量，进而得到站上最佳注醇量，具

体流程见图2。
考虑子洲气田集气站站上工作压力为 5.5 MPa

左右，以没有修正的露点值为横坐标，以 250 mg/m3

和 400 mg/m3的注醇量对应的修正温度为纵坐标进

行作图并函数拟合（图 3）（图 3中注醇 500 mg/m3和

550 mg/m3为根据行业标准外推后所得值），通过函数

拟合发现水露点修正值与未加入甲醇的原始测量露

点值之间符合指数关系，各注醇量下拟合函数相关

性均达到0.97以上，其相对误差基本小于5 %（表3）。
可以按照图2流程优化注醇量。

3 矿场应用

子洲气田包括洲-1、洲-4和洲-8三座集气站，

现以洲-4站为例说明优化过程。

洲-4站站内夏季生产时，测得一级分离器进口，

二级分离器进口和集气站内外输处天然气水露点分

别为15.4 ℃，15.1 ℃和14.9 ℃，而此时三个流程环境

温度分别为21 ℃，20.23 ℃和20 ℃，三个流程水露点

均低于环境温度，因此，三个部分均不会有凝析水产

生。对于外输部分，外输出站到天然气接收端这段

之间无加热装置，集气站外输出去的天然气水露点

为 14.9 ℃，而测量的管线最低工作温度 14 ℃低于水

露点值，因此，在外输出站到接收端输送过程中有一

定量凝析水产生，需要在外输处注入一定量的醇。

根据该站工作压力 5.5 MPa，利用图 3可计算出

洲-4站夏季工作外输天然气水露点为14.9 ℃时对应

表2 不同甲醇加入量下水露点的修正值

Table 2 Correction value of water dew point with

different addition of methanol

甲醇加入量/
（g·m-3）

250
250
250
250
250
400
400
400
400
400

压力/
MPa
1.5
3.0
4.0
5.5
7.0
1.5
3.0
4.0
5.5
7.0

不同原始的露点对应将被减去的修正值/℃
-10
1
2
3
4
4.5
1.5
3.5
5
6.5
8

-5
1
1.5
2
3
3.5
1
3
4
4.5
5.5

0
0.5
1
1.5
2
3
1
1.5
2
3.5
4

5
0.5
0.5
1
1.5
2
0.5
1
1.5
2
3

图3 原始测量露点值和水露点修正值的关系

Fig. 3 Relation between original measured dew point

value and corrected water dew point value

没有修正的
露点/℃
-10
-5
0
5

甲醇加入量250 g/m3

标准值/℃
4
3
2
1.5

曲线拟
合值/℃
4.05
2.90
2.07
1.48

绝对
误差

1.22
-3.45
3.59
-1.19

甲醇加入量400 g/m3

标准值/
℃
6.5
4.5
3.5
2

曲线拟
合值/℃
6.69
4.58
3.13
2.14

绝对
误差

2.97
1.72

-10.57
7.03

表3 不同甲醇加入量下水露点的修正值与拟合值对比

Table 3 Comparison of correction and fitted value of

water dew point with different addition of methanol

图2 气田集气站注醇量优化流程

Fig. 2 Flow of methanol injection in gas gathering station
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的温度修正值，当修正温度值等于水露点与环境温

度差异时的注醇量则为保障不出现凝析水的最低注

醇量。根据图 3得到的几种注醇量下的修正温度公

式计算可得，250 mg/m3注醇量需要修正的温度为

0.76 ℃，400 mg/m3注醇量需要修正的温度为1.01 ℃，

500 mg/m3注醇量需要修正的温度为1.21 ℃，550 mg/m3

注醇量需要修正的温度为 1.30 ℃。工作压力 5.5
MPa时不同注醇量对应的修正温度，做出水露点修

正值与注醇量的关系（图4），根据回归曲线水露点修

正值与注醇量间对数拟合时相关性最高。

根据图 4得到的曲线水露点修正值与注醇量对

数函数，计算可知洲-4站夏季外输修正温度0.9 ℃对

应的注醇量为339.99 mg/m3（0.340 L/104 m3）。

根据上述流程可计算得到子洲气田冬夏季各集

气站单位外输气量对应的注醇量，求得日注醇量，结

果见表4。
从表4可以看出，优化后的注醇量明显低于实际

注醇量，有效降低成本，经济效益显著。

4 结论

1）当气田集气站流程中各部件水露点测量值

高于其工作温度可判断该流程需要注醇，根据全流

程最大水露点测量值和工作温度最大温度差确定合

理的甲醇加入量。

2）建立的综合考虑温度、气体组分变化、工作

压力等多因素的注醇量优化方法指导气田优化合适

注醇量，有效节约成本。

3）对于同一区块，由于冬季环境温度更低，子

洲气田实际数据表明冬季需要加大注醇量确保管道

正常工作。
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图4 水露点修正值和注醇量函数关系

Fig. 4 Relation between correction value of water dew point

and methanol content function

表4 根据日输气量计算出的日注甲醇量

（甲醇价格按照3 000 元/t计算）

Table 4 Calculated daily methanol injection rate

according to daily gas transmission rate

（the methanol price is 3 000 RMB per ton）

季节

夏季

冬季

站点

洲-1站
洲-4站
洲-8站
洲-4站

日输
气量/
104m3

49
61.4
86
61.9

理论注
醇量/

（mg·m-3）

399.2
339.99
198.76
997.55

实际注
醇量/

（mg·m-3）

949.2
965

1 170.6
3 448.7

减少注
醇量/

（t·d-1）

0.269 5
0.383 8
0.835 8
1.517 3

节省
费用/

（元·d-1）

808.50
1 151.27
2 507.35
4 551.79
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