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摘要:利用常规甘醇脱水工艺ꎬ通过重沸器负荷、甘醇损失、ＢＴＥＸ 排放量对 ３ 种甘醇的性能进行分析比较后得出ꎬ当甘醇循环
量达到 ４ ｍ３ / ｈ 时ꎬＤＥＧ、ＥＧ 溶剂脱水重沸器负荷较低ꎬＢＴＥＸ 排放量降低 ９０％以上ꎬ但甘醇损失量较大ꎬ可通过对其进行回收利用
以降低甘醇损失ꎮ 最后得出ꎬ当天然气富含 ＢＴＥＸ 时ꎬ可通过使用 ＤＥＧ、ＥＧ 替代 ＴＥＧꎬ解决再生气 ＢＴＥＸ 排放量超标的问题ꎮ
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　 　 溶剂脱水工艺是天然气脱水工艺中最常用的脱

水工艺之一[１－３]ꎻ而在甘醇分子结构中含有羟基和

醚键ꎬ能与水形成氢键ꎬ对水有极强的亲和力ꎬ具有

较高的脱水深度[４－５]ꎮ 因此ꎬ甘醇脱水工艺最常用

的吸收剂是甘醇类物质ꎬ且以三甘醇为主ꎮ 由于外

输气水露点要求ꎬＥＧ、ＤＥＧ 在溶剂脱水工艺中并不

常见ꎮ 当常规脱水工艺辅以汽提再生、共沸再生等

工艺时[６]ꎬＥＧ、ＤＥＧ 脱水也可达到水露点要求ꎮ
当天然气气质含有 ＢＴＥＸ 组分时ꎬ三甘醇对

ＢＴＥＸ 组分有较强的吸收性[７－９]ꎮ 在三甘醇再生系

统ꎬＢＴＥＸ 在再生塔内解吸ꎬ随着再生气外排到大气

中ꎬ不仅造成资源浪费ꎬ而且对环境、人员身体健康

构成危害[１０－１１]ꎮ 近年来ꎬＢＴＥＸ 的排放日益受到关

注ꎬＢＴＥＸ 在 ＤＥＧ、 ＥＧ 的溶解度低于 ＴＥＧꎬ采用

ＤＥＧ、ＥＧ 脱水可降低 ＢＴＥＸ 的排放量[１２]ꎮ

１　 三甘醇脱水工艺

三甘醇脱水工艺流程如图 １ 所示ꎮ 脱水单元主

要包括甘醇吸收和再生 ２ 部分[１３－１４]ꎮ 含水天然气

进入原料气过滤分离器进行初步分离ꎬ以除去气体

中携带的固、液杂质ꎬ然后从塔底进入吸收塔ꎮ 在吸

收塔内原料气与三甘醇贫液逆流接触ꎬ三甘醇溶液

吸收天然气中的水分后自塔底流出ꎬ脱水后的天然

气从塔顶流出经净化分离器分离后外输ꎮ 三甘醇富

液与再生塔顶部的水蒸汽换热后进入三甘醇闪蒸

罐ꎬ分离出被三甘醇溶液吸收的烃类气体后ꎬ依次经

过三级过滤器ꎬ除去甘醇溶液在吸收塔中吸收与携

带的少量液烃、化学剂及其他物质ꎬ以防止引起甘醇

溶液起泡ꎮ 过滤后的甘醇溶液与贫液换热后注入到

再生塔中对富液进行提浓转换为贫液ꎬ冷却后由泵

打入吸收塔循环使用ꎮ 从图 １ 可以看出ꎬＢＴＥＸ 随

着水分一起从甘醇再生塔内解吸后通入放空系统内

排放到大气中ꎬ不仅造成甘醇损失也会引起 ＢＴＥＸ
　 　 　 　 　 　 　

１—净化分离器ꎻ２—吸收塔ꎻ３—入口分离器ꎻ４—干气 / 甘醇换热器ꎻ
５—能量转换泵ꎻ６—空冷器ꎻ７—闪蒸罐ꎻ８—三级过滤器ꎻ

９—再生塔ꎻ１０—重沸器ꎻ１１—贫富液换热器

图 １　 三甘醇脱水工艺流程
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对环境的污染ꎬ对现场工作人员的身体健康构成威

胁ꎬ因此有必要降低 ＢＴＥＸ 的排放量ꎮ

２　 不同甘醇脱水工艺模拟

某气田原料气压力为 １２ ＭＰａꎬ温度为 ３３℃ꎬ处

理量为 ７００×１０４ ｍ３ / ｄ[１５]ꎮ 原料气气质组成如表 １
所示ꎮ 保持原料气物料条件不变的情况下ꎬ甘醇溶

剂依次使用 ＤＥＧ、ＥＧ 与 ＴＥＧꎬ利用 ＨＹＳＹＳ 对其进

行模拟ꎮ 模拟工艺流程如图 ２ 所示ꎮ 甘醇脱水模拟

工艺参数结果如表 ２ 所示ꎮ
表 １　 天然气气质组成(干基) ％

组成 Ｎ２ ＣＯ２ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ ｉ－Ｃ４ ｎ－Ｃ４ ｉ－Ｃ５ ｎ－Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｂｅｎｚｅｎｅ Ｔｏｌｕｅｎｅ Ｅ－Ｂｅｎｚｅｎｅ ｏ－ｘｙｌｅｎｅ

摩尔分数 ７􀆰 １１ ０􀆰 ７８ ８９􀆰 ５４ １􀆰 ５４ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０８

图 ２　 甘醇脱水工艺模拟

表 ２　 甘醇脱水主要运行参数

名称 ＴＥＧ ＤＥＧ ＥＧ

原料气含水量 / (ｋｇ􀅰ｈ－１) １５２􀆰 １８ １５２􀆰 １８ １５２􀆰 １８

原料气 ＢＴＥＸ 含量 / (ｋｇ􀅰ｈ－１) ３３４８ ３３４８ ３３４８

三甘醇贫液循环量 / (ｍ３􀅰ｈ－１) ３􀆰 ０ ３􀆰 ０ ３􀆰 ０

三甘醇损耗量 / (ｋｇ􀅰ｈ－１) １５􀆰 ０３ １７􀆰 ８２ ２２􀆰 ６５

外输气平衡水露点 / ℃ －１６􀆰 ２０ －１５􀆰 ８８ －１５􀆰 ４９

汽提气量 / (ｋｍｏｌ􀅰ｈ－１) ０􀆰 ２５ ２０ １５

重沸器温度 / ℃ ２０４ １６２ １６８

重沸器负荷 / ｋＷ ２２９􀆰 ５ ２２５􀆰 ８ １７７􀆰 ３

ＢＴＥＸ 排放量 / (ｋｇ􀅰ｈ－１) １３７􀆰 １ １２􀆰 ９２ １􀆰 ６５

由表 ２ 可以看出ꎬ分别使用 ＥＧ、ＤＥＧ、ＴＥＧ 作为

甘醇吸收溶剂时ꎬ在外输气水露点达到要求且近似

相等的状况下ꎬ采用三甘醇脱水时ꎬＢＴＥＸ 排放量高

达 １３７􀆰 １ ｋｇ / ｈꎬ远远高于 ＢＴＥＸ 排放标准ꎬ重沸器负

荷为 ２２９􀆰 ５ ｋＷꎮ 使用 ＤＥＧ 替代 ＴＥＧ 脱水时ꎬ甘醇

循环量保持一致ꎬＢＴＥＸ 排放量为 １２􀆰 ９２ ｋｇ / ｈꎬ降低

排放量 ９０􀆰 ５８％ꎻ重沸器负荷 ２２５􀆰 ８ ｋＷꎬ降低负荷

１􀆰 ６１％ꎻ使用 ＥＧ 脱水时ꎬＢＴＥＸ 排放量为 １􀆰 ６５ ｋｇ / ｈꎬ
降低排放量 ９８􀆰 ８０％ꎻ重沸器负荷 １７７􀆰 ３ ｋＷꎬ负荷降

低 ２２􀆰 ７５％ꎮ 由于 ＤＥＧ、ＥＧ 吸水性能低于 ＴＥＧꎬ需
要增加汽提气量以达到相应的水露点要求ꎬ因此ꎬ采

用 ＤＥＧ、ＥＧ 脱水时ꎬ汽提气量相应增加ꎮ

３　 不同甘醇脱水性能分析

根据甘醇脱水工艺流程ꎬ可通过重沸器负荷、甘
醇损失量、ＢＴＥＸ 排放量 ３ 个方面对 ＥＧ、ＤＥＧ、ＴＥＧ 性

能进行分析ꎮ 甘醇循环量依次选用 １、２、３、４ ｍ３ / ｈꎮ
由于 ＥＧ、ＤＥＧ 吸水性能低于 ＴＥＧꎬ因此ꎬ适当提高

汽提气量以达到外输气水露点相似ꎮ
３􀆰 １　 重沸器负荷

由图 ３ 可以得出ꎬ随着甘醇循环量的增加ꎬ甘醇

负荷也随之增加ꎮ 在相同循环量下ꎬ三甘醇重沸器

负荷依次大于二甘醇和乙二醇ꎮ 当甘醇循环量较低

时ꎬ３ 种甘醇重沸器较接近ꎬ当甘醇循环量较大时ꎬ
三甘醇重沸器负荷增加速度快于二甘醇和乙二醇ꎬ
　 　 　 　 　 　 　

１—ＴＥＧꎻ２—ＤＥＧꎻ３—ＥＧ

图 ３　 甘醇重沸器负荷
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当甘醇循环量达到 ４ ｍ３ / ｈ 时ꎬ三甘醇再生重沸器负

荷高于 ＤＥＧ ２１􀆰 ４３％ꎬ高于 ＥＧ ３５􀆰 ９８％ꎮ
３􀆰 ２　 甘醇损失

由图 ４ 可以看出ꎬ随着甘醇循环量的增加ꎬ甘醇

损失量也随之增加ꎮ 相同循环量下ꎬＴＥＧ、ＤＥＧ、ＥＧ
损失量逐渐增加ꎮ 由于 ＥＧ、ＤＥＧ 与 ＴＥＧ 相比具有

沸点低、挥发性强等特点ꎬ在甘醇再生系统内ꎬ再生

塔内温度较高ꎬ甘醇随着水蒸汽排放到大气中ꎬ造成

甘醇损失ꎮ 因此使用 ＥＧ、ＤＥＧ 作为脱水剂导致较

高的甘醇损失ꎮ ＥＧ、ＤＥＧ 损失主要集中在再生塔ꎬ
可通过增大回流比对其进行回收以降低 ＥＧ、ＤＥＧ
损失ꎮ

１—ＴＥＧꎻ２—ＤＥＧꎻ３—ＥＧ

图 ４　 甘醇损失

３􀆰 ３　 ＢＴＥＸ 排放

由图 ５ 可以看出ꎬ随着甘醇循环量的增加ꎬ
ＢＴＥＸ 排放量也随之增加ꎮ 分别采用 ＥＧ、ＤＥＧ、ＴＥＧ
脱水时ꎬＢＴＥＸ 的排放量依次增大ꎬ其中采用三甘醇

脱水时ꎬＢＴＥＸ 的排放量急剧增加ꎬ这是由于 ＴＥＧ 相

比 ＤＥＧ、ＥＧ 对 ＢＴＥＸ 具有更强的吸收性ꎮ 当甘醇

循环量较小时ꎬＢＴＥＸ 的排放量在 ３ 种甘醇中相当ꎮ
甘醇循环量逐渐增大时ꎬＢＴＥＸ 在 ＥＧ、ＤＥＧ 中的排

放量远远低于 ＴＥＧꎮ 当甘醇循环量达 ４ ｍ３ / ｈ 时ꎬ
ＤＥＧ 可降低 ８９％的排放量ꎬＥＧ 可降低 ９７％的排

放量ꎮ

１—ＴＥＧꎻ２—ＤＥＧꎻ３—ＥＧ

图 ５　 ＢＴＥＸ 排放量

４　 结论

天然气含有 ＢＴＥＸ 组分时ꎬ由于三甘醇对其具

有较强的吸收性ꎬ在甘醇再生时ꎬＢＴＥＸ 随水蒸汽释

放到大气中ꎮ 为降低 ＢＴＥＸ 的排放量ꎬ可使用对

ＢＴＥＸ 吸收性较低的 ＥＧ、ＤＥＧꎮ 通过 ＨＹＳＹＳ 分别

对 ＥＧ、ＤＥＧ、ＴＥＧ 进行模拟ꎬ可得出如下结论ꎮ
(１)采用 ＤＥＧ、ＥＧ 脱水时ꎬ不需要额外添加设

备ꎬ便可降低 ＢＴＥＸ 的排放量ꎬ节约成本ꎮ
(２)ＥＧ、ＤＥＧ 沸点低于 ＴＥＧꎬ挥发性大ꎬ在再生

系统损失量大于 ＴＥＧꎬ在脱水工艺中需对其进行回

收ꎬ以降低 ＥＧ、ＤＥＧ 损失ꎮ
(３)当三甘醇再生废气 ＢＴＥＸ 排放量超出环境

要求时ꎬ使用 ＥＧ 或 ＤＥＧ 替代 ＴＥＧ 可以有效降低

ＢＴＥＸ 的排放ꎮ 必要时可通过增大汽提气量以满足

外输气水露点要求ꎮ
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