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天然气处理厂脱甲烷塔 8K

>

冻堵的

规律及解决方案研究
程振华

!中原油田分公司天然气处理厂"河南 濮阳 B<R)C(#

摘要!中原油田天然气处理厂的天然气处理装置属于中压深冷轻烃回收装置$ 由于脱甲烷塔塔顶操作温度较低"经常出现

0=

(

冻堵的现象"给装置的连续安全平稳运行带来很大的隐患$ 通过研究原料气中 0=

(

体积分数不同时的冻堵规律"提出了

通过引入防冻介质丁烷等烃类物质来防止脱甲烷塔顶0=

(

冻堵的解决方案$

关键词!冻堵%脱甲烷塔%轻烃回收%二氧化碳%天然气处理%研究

中图分类号!>FCB; 文献标识码!$; 文章编号!"(<! @B!("&(")"'"# @""#" @"!

I$)$4&32".8K

>

*&$$O$'("3Z-./ (4;4.+)"(51-".)*"&+$#$124.-O-./

1";$&-..415&4(/4)%&"3$))-./ %(4.1

@(<*+'-$%/-.6

&D59%.56I58\.+4-883/&\65/9" l1+/&:%5/ =36K3-6," \%:5/&B<R)C(" 013/5'

9')1&431! >1-/59%.56&589.-592-/9,-P34-+Kl1+/&:%5/ =36K3-6, 3852-,3%2bJ.-88%.-4.:+&-/3463&191:,.+45.N+/

.-4+P-.:,-P34-'=O3/&9+91-6+O+J-.593/&9-2J-.59%.-5991-9+J +K,-2-915/3/&4+6%2/"N6+4W3/&+KK.+L-/ 0=

(

+K9-/

+44%..-, 3/ ,-2-915/3/&4+6%2/"91%8&.-5913,,-/ ,5/&-.9+91-82++91 5/, 85K-9:+J-.593+/ +K91-,-P34-158N--/

N.+%&19'>13889%,:38K+4%8-, +/ 91-K.--L-N6+4W3/&65OO391 ,3KK-.-/90=

(

4+/9-/93/ .5O/59%.56&585/, 8+6%93+/89+

,388+6P-0=

(

K.--L-N6+4W3/&5991-9+J +K,-2-915/3/&9+O-.J.+J+8-, N:5,,3/&N%95/-+.+91-.1:,.+45.N+/ 8%N895/4-8'

:$0 ;"&+)! K.--L-N6+4W3/&% ,-2-915/3/&9+O-.% 63&191:,.+45.N+/ .-4+P-.:% 0=

(

% /59%.56&58J.+4-883/&%

.-8-5.41

;收稿日期!(")" @"< @(C%修回日期!(")" @"R @"(

;作者简介!程振华&)AC< @'"男"硕士"高级工程师"主要从事天然气净化及轻烃回收的生产及研究工作""!A! @B#RBB)!",16"!")Q)C!'4+2$

;;中原油田天然气处理厂的天然气处理装置主要

以油田伴生气为原料"生产干气及轻油等产品"属于

中压深冷轻烃回收.) @(/装置$ 由于脱甲烷塔塔顶操

作温度较低"经常出现 0=

(

冻堵的现象$ 并且随着

原料气中0=

(

体积分数的增加"0=

(

冻堵的情况加

重$ 一方面限制了脱甲烷塔顶操作温度不能达到设

计温度"影响轻烃的收率及产品的质量"降低了企业

的经济效益%另一方面脱甲烷塔出现 0=

(

冻堵后"

塔压差急剧增大"极易憋停上游的原料气压缩机与

膨胀增压机"给装置的连续安全平稳运行带来很大

的隐患$

根据油田目前的情况"伴生气中的 0=

(

体积分

数将在现有基础上逐渐增加"因此"必须解决 0=

(

冻堵问题"确保轻烃回收装置的连续安全平稳运行$

梁建伟#张勇等.! @</曾对轻烃回收装置的冻堵情况

提出过不同的解决方案"但是加入防冻介质来防止

脱甲烷塔0=

(

冻堵的问题还未见报道$

<=原料气中8K

>

体积分数不同时脱甲烷塔

呈现的冻堵规律

;;为了寻求防止0=

(

冻堵问题的解决方案"弄清

0=

(

冻堵的原因及形成规律"为此"首先根据现有生

产装置的原料气组成数据及运行参数搭建了计算模

型"并用ZhEhE 工艺模拟软件对原料气中 0=

(

体

积分数不同时脱甲烷塔呈现的冻堵规律进行了

分析$

图 ) 是塔压为 )S( *\5时"原料气中 0=

(

体积

分数不同的情况下"脱甲烷塔顶温度与 0=

(

冻堵生

成温度区的关系曲线图$

)*塔顶温度%(*0=

(

冻堵点温度

图 );原料气中0=

(

体积分数为 )SRU时的

脱甲烷塔冻堵点曲线

根据 0Z

B

@0=

(

相平衡特性规律及平衡相

图.C @R/分析"当脱甲烷塔的塔顶温度大于 0=

(

的冻

堵点温度时"不会产生 0=

(

冻堵现象$ 由图 ) 可以

+"#+
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看出当0=

(

体积分数为 )SRU时"造成的脱甲烷塔

防冻操作限制点温度为 @ARS"["即当塔的操作温

度低于@ARS"[时"会产生 0=

(

冻堵"否则"不会产

生0=

(

冻堵$ 从图 ) 还可以看出"当其冻堵点曲线

在@ARS"[时进入冻堵区"在@)""[时又脱离了冻

堵区"这并不表示甲烷塔可以在 @)""[以下操作"

因为图 ) 中冻堵点曲线中冻堵点温度是针对塔顶第

一块板而言",在 @)""[时又脱离了冻堵区-实际

上代表冻堵区已由塔顶第 ) 块板下移至第 ( 块板或

以下塔板$

)*冻堵点温度%(*塔顶温度

图 (;原料气中0=

(

体积分数为 (S(U时的

脱甲烷塔冻堵点曲线

由图 ( 可以看出"当0=

(

体积分数为 (S(U时"

造成的脱甲烷塔防冻操作限制点温度为 @ABS<["

即当塔的操作温度低于 @ABS<[时"会产生 0=

(

冻

堵"否则不会产生0=

(

冻堵$

)*0=

(

冻堵点温度%(*塔顶温度

图 !;原料气中0=

(

体积分数为 (S<U时的

脱甲烷塔冻堵点曲线

由图 ! 可以看出"当0=

(

体积分数为 (S<U时"

造成的脱甲烷塔防冻操作限制点温度为 @A!S"["

即当塔的操作温度低于 @A!S"[时"会产生 0=

(

冻

堵"否则不会产生0=

(

冻堵$

由图 B 可以看出"当0=

(

体积分数为 !S"U时"

造成的脱甲烷塔防冻操作限制点温度为 @A)S<["

即当塔的操作温度低于 @A)S<[时"会产生 0=

(

冻

堵"否则不会产生0=

(

冻堵$

)*冻堵点温度%(*塔顶温度

图 B;原料气中0=

(

体积分数为 !S"U时的

脱甲烷塔冻堵点曲线

综合图 ) 至图 B 可以看出"0=

(

体积分数为

)SRU#(S(U#(S<U#!S"U时造成的脱甲烷塔冻堵

温度操作限制点依次为 @ARS"# @ABS<# @A!S"# @

A)S<[$ 即随着原料气中 0=

(

体积分数的增加"脱

甲烷塔中的 0=

(

冻堵生成点温度越来越高$ 这和

装置实际运行中随着原料气中 0=

(

体积分数的增

加"装置越易出现冻堵的情况是一致的$

>=引入防冻介质的可行性分析

>E<=理论分析

原料气中 0=

(

体积分数越高"脱甲烷塔中的

0=

(

冻堵点温度越来越高"这一规律表明"要降低

0=

(

冻堵的温度"必须降低脱甲烷塔塔顶组分中

0=

(

的含量$ 结合 0Z

B

@0=

(

相平衡特性规律及平

衡相图.C @R/分析"要解决上述问题"有 ( 个途径!

&)'引入其他组分 &如较重烃类"包括 DIG#

0

n

B

#0

B

#轻油等'"以改变冻堵点分布位置"降低 0=

(

固化区的,穹窿-高度"得以容许在低于甲烷的临界

压力下操作$

&('直接通过 0=

(

固体生成区"即内部特殊设

计的低温分馏设备来控制固体 0=

(

的生成和熔融"

以达到0Z

B

和0=

(

分离的目的$

上述 ( 个途径中"从重烃来源及今后改造的角

度来讲"途径&)'更适用于该厂脱甲烷塔的防冻$

>E>=脱甲烷塔的操作属性分析

在装置的实际运行中"脱甲烷塔的 0=

(

冻堵通

常发生在塔上部吸收过程区域"这是因为该区域中

气相中0=

(

体积分数较多&或称分压较高'"超过平

衡含量&或平衡分压'以致析出固体 0=

(

的缘故$

根据吸收过程原理"可以通过加大液相进料流量

&吸收剂量'来增加对气相中0=

(

的吸收"从而降低

气相中 0=

(

的分压"使之降到平衡分压以下"避免

固体0=

(

析出"达到防冻堵的目的$

+)#+
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由于原液相进料流量不可能再加大"因此"只能

考虑另外引入 ) 股物料来增加液相进料流量$ 这股

另外引入的物料"应该不引入外来物质"避免分离问

题$ 对于该厂脱甲烷塔"可以考虑引入 0

n

B

#0

B

#0

n

<

&轻油'等装置自产烃类产品作为防冻介质$

@=引入防冻介质后8K

>

冻堵点的变化

根据以上引入防冻介质的可行性分析"笔者认

为向装置中引入丁烷等烃类物质"可以防止装置的

0=

(

冻堵的问题"为此运用ZhEhE工艺模拟软件对

现有装置建立模型"并以丁烷作为防冻介质引入"对

引入防冻介质后 0=

(

冻堵点的变化进行了分析$

图 < 为塔压为 )S( *\5#0=

(

体积分数为 (S(U时引

入丁烷防冻的曲线$

)*未加丁烷%(*加入 )C W2+6V1丁烷%!*塔顶温度%

B*加入 (# W2+6V1丁烷%<*加入 !( W2+6V1丁烷

图 <;0=

(

体积分数为 (S(U时引入不同量丁烷

时的脱甲烷塔冻堵点曲线

由图 < 可以看出"随着引入丁烷量的增加"脱甲

烷塔0=

(

冻堵点温度逐渐降低"冻堵点曲线逐渐脱

离塔顶温度操作曲线"说明引入丁烷在一定程度上

适用于脱甲烷塔的防冻堵$

A=防冻介质引入流程

防冻介质丁烷可以采用脱丁烷塔顶丁烷产品"

具体引入流程为!自脱丁烷塔塔顶引出的丁烷冷却

剂冷却至一定温度"在节流阀后与进塔管线内物料

混合进入脱甲烷塔"如图 C 所示$

该防冻方案对原有装置的改动极少"仅需增加

) 台冷却器#防冻介质流量计#调节阀及少量管材等

设备#材料$

)*脱丁烷塔%(*冷却器%!*节流阀%B*脱甲烷塔

图 C;防冻介质引入流程简图

D=结语

防冻方案的实施将有效解决由于伴生气中的

0=

(

体积分数增高造成的装置冻堵问题"一方面"可

以消除冻堵给设备安全平稳运行带来的安全隐患"

具有重要的社会安全效益%另一方面"通过改造可以

提高装置轻烃收率$ 以处理量 ) Y)"

C

2

!

V, 的装置

为例"最高可以多收乙烷近 )" 9V,"能够以极小的改

造投入换取较多的销售收入$

通过对脱甲烷塔 0=

(

冻堵规律的分析研究"并

结合现有装置的运行数据"对引入防冻介质防止

0=

(

冻堵的可行性进行了分析"确定可以通过引入

丁烷等烃类物质作为防冻介质来解决脱甲烷塔0=

(

冻堵的问题$ 引入防冻介质后可以降低脱甲烷塔

0=

(

冻堵温度"提高轻烃的收率及产品质量"给企业

带来可观的经济效益$
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