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摘要!针对凝液回收的浅冷结合膜分离法"通过调节压力$温度$膜面积等参数来优化回收率"并使用化工软件I.,E

!

进行

流程模拟"当浅冷温度为D(#e$膜渗透侧压力为 *() GI5$膜面积为 *") 2

( 时"可以得到较高的回收率为 #>\(]% 此工艺能在

达到更高收率的同时一定程度地降低装置功耗"具有更好的实际应用价值%
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<<膜法耦合浅冷工艺是实现浅冷)* D!*与膜分离)=*

的耦合"把压缩$冷凝$精馏以及膜分离过程相结合

的工艺流程% 在浅冷与膜耦合分离伴生气工艺中"

为有效地获取更多的合格凝液"必须将膜分离装置

的渗透气进行循环利用)C*

"这就要求系统提供更多

的冷量#该工艺中膜分离技术的引进"使浅冷工艺不

需要冷到很低的温度就能够获得较为满意的回收效

果)"*

"所以"此时可以适当提高浅冷的冷凝温度"为

系统节约一部分冷负荷)>*

% 对于膜分离技术)?*

"简

化了操作工序"应用比较成熟"运行成本低"能耗低"

效率高"无污染并可回收有用物质"提高了资源利用

率% 对于膜材料"制膜原料来源容易"加工简单"成

本低廉"所以在原有的浅冷工艺中加入膜分离是一

种具有技术优势的天然气凝液回收方法)#*

%

<=工艺流程设计

<@<=原料组成

原料天然气为新疆油田出采的伴生气"其组成

如表 * 所示%

表 <=伴生气组成
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<@>=膜材料的特征参数

在众多对气体具有分离特性的膜材质中"可用

于凝液回收&选择性高'的材质是有机蒸汽膜)*)*

%

有机蒸汽膜)***根据不同气体分子在膜中的吸附性

能的差异)*(*

"在一定的压差推动下"可凝性有机蒸

汽&乙烷$丙烷$重烃等'与惰性气体&甲烷$氮气等'

相比"被优先吸附渗透"从而达到分离的目的% 膜的

性能参数主要是指渗透速率和选择系数)*!*

"它们对

整个分离过程起决定性作用%

,!#*,



现代化工 第 !" 卷第 # 期

本文中采用橡胶态膜组件)*=*

"这是针对有机烃

类蒸气组分分离与回收设计的"是由多孔支撑底膜

和选择层复合而成的% 该分离膜为具有/反向0选

择性的非对称结构聚合物超薄膜"其分离原理主要

是根据在一定渗透推动力)*C*

&压差'的作用下"利

用0

!

_组分与甲烷通过高分子膜的速率不同"0

!

_

等大分子渗透率高于甲烷% 有机蒸气分离膜的结构

示意图如图 * 所示%

图 *<有机蒸汽分离膜的结构示意图

本文中所用膜分离器)*C*各组分在膜中的性能

参数如表 ( 所示%

表 >=膜的性能参数
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<@?=流程简述

伴生气通过两级压缩冷凝"浅冷降温"通过脱乙

烷塔的干气外排"得到部分产品"进入低温分离器分

离后得到的干气在膜分离器中进一步分离"得到含

丙烷较多的富气"回收进入二级压缩冷凝实现循环"

最终实现丙烷回收率 ?>]以上的要求% 工艺流程

简图如图 ( 所示%

图 (<凝液回收工艺流程图

<@J=流程模拟

*\=\*<浅冷工艺

I.,E

!

模拟结果如表 ! 所示%

表 ?=浅冷结果

<<<<项目 数值

质量流量E&G2,6,9

D*

'

<原料气丙烷 )\))(*=

<产品丙烷 )\)))?#

丙烷回收率E] =*\"

*\=\(<浅冷耦合膜分离工艺

将以上工艺流程加以改进"加一个膜分离器"用

I.,E

!

模拟如图 ! 所示%

*+气液分离器#("="?"*=+压缩机#!"C"#"*C+水冷器#"+aMQ换热器#>+丙烷蒸发室#

*)+节流阀#**+低温分离器#*(+脱乙烷塔#*!+膜分离器

图 !<浅冷耦合膜分离工艺

<<凝液回收工艺主要节点运行参数如表 = 所示%

膜两侧的气体摩尔组成如表 C 所示%

表 J=工艺流程主要节点运行参数

项目 数值

原料气一级增压后压力EGI5 ?))

原料气二级增压后压力EGI5 (C))

丙烷预冷后温度Ee D(#

脱乙烷塔塔顶压力EGI5 ()))

膜渗透侧压力EGI5 *()

膜面积E2

(

*!C

脱乙烷塔理论塔板数E块 *)

,=#*,
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表 G=膜两侧气体摩尔组成
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模拟结果如表 " 所示%

表 L=浅冷耦合膜分离结果

<<<项目 数值

质量流量E&G2,6,9

D*

'

<原料气丙烷 )\))(*=

<产品丙烷 )\))()>

丙烷回收率E] #"\>

由表 " 可见"增加了膜分离器后丙烷的收率由

=*\"]提高至 #"\>]"意味着增加了膜分离后"原

料气中的丙烷几乎完全得到了回收"可见膜法耦合

具有很高的应用价值)*"*

%

>=凝液回收效果的影响因素分析

>@<=低温冷凝分离器的操作温度

考察冷凝温度对凝液回收率及功耗的影响"如

图 = 所示%

*+功耗#(+回收率

图 =<冷凝温度对凝液回收率和功耗的影响

由图 = 可知"随着冷凝温度的升高"外排干气

中的凝液含量增加"凝液回收率逐渐降低"脱乙烷

塔的塔釜的热负荷随之增加"但冷凝温度增加时"

脱乙烷塔带入了更多热量"从而降低了再沸器的

热负荷%

>@>=膜分离器参数

(\(\*<渗透侧压力

<<由图 C 可知"随着渗透侧压力增大"凝液回收率

逐渐减小% 因为渗透侧压力增大"气体组分透过膜

的推动力减小"凝液渗透通量减少"造成凝液回收率

降低% 但随着渗透侧压力的增大"渗透循环气流量

逐渐减小"压缩机电消耗量和冷凝器循环冷却水的

消耗量减小"导致公用工程减小%

*+回收率#(+功耗

图 C<渗透侧压力对凝液回收率和功耗的影响

(\(\(<膜分离器的操作面积

由图 " 可知"随着膜面积的增加"凝液回收率不

断提高% 但是一味地增大膜面积"经济效益会下降"

一方面因为膜面积增大后产生大量的循环气"增大

了公用工程的消耗以及膜分离设备的装置费用#另

一方面因为膜对凝液富集的同时"较多的 0

*

$0

(

也

循环回原流程"降低了凝液的分压"使得凝液的冷凝

受到了限制"凝液回收率增长趋势变缓"经济效益开

始下降%

*+回收率#(+功耗

图 "<膜面积对凝液回收率和功耗的影响

?=结论

&*'膜法工艺路线简单"同时膜装置占地面积

小)*"*

"整个工艺流程对浅冷温度不再敏感"对温度

的适应性增强"操作弹性大"特别适合油田伴生气轻

烃回收的工况%

&('通过研究不同膜面积$膜渗透侧压力$浅冷

温度对丙烷回收率和功耗的影响"发现可以适当升

,C#*,
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高浅冷的温度"使得进入膜的轻烃含量增加"可以节

约系统的一部分冷负荷"达到膜分离系统和浅冷系

统的耦合效果"进一步提高装置的丙烷回收率"降低

装置的功耗%
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空气产品公司东莞瓶装气厂开业

战略布局实现珠三角供气全覆盖

<<空气产品公司 ()*" 年 ? 月 (" 日宣布"其在广东东莞

新成立的全资子公司+++空气产品气体&东莞'有限公司

及其投资兴建的瓶装气厂正式开业% 该工厂的落成使空

气产品公司实现了在珠三角地区供应网络的全覆盖"和

其在深圳$广州$中山及珠海等地的生产设施联网增效"

将能满足当地电子$金属加工$设备制造和分析检测及其

它行业不断增长的用气需求%

该厂位于广州$深圳$东莞和惠州四市的中心地

带+++东莞樟木头镇"占地超过 *\" 万2

(

"是空气产品公

司在华南地区同类工厂中规模最大$生产设施最先进的

瓶装气厂"根据世界级的安全标准和严格的工艺要求进

行生产"可供应各种优质的高纯工业气体和特种气体"包

括氦$氩$氮$氢$氧$二氧化碳$乙炔及混合气和潜水用气

体等% 这些气体可通过钢瓶$钢瓶组架$液体杜瓦罐$长

管拖车等多种形式服务周边客户"特别是珠三角快速成

长中的中小型企业%

作为首批投资中国的跨国工业气体公司"空气产品

公司已在全国各地建立了 >) 多个生产工厂"并不断加强

供应能力和拓展运输网络"以满足客户和产业发展的需

求% 该公司在珠三角的现有生产设施还包括广州的液体

空分厂"当时是广东同类规模最大的一家#深圳光明新区

的高纯液氮厂"主要服务于高端电子产业#中山和深圳的

瓶装气厂"以及在各地客户工厂安装的现场制气装置等%

!顾美莲$

沃特世推出新款微升级分析色谱柱

()*" 年 ? 月 (! 日"沃特世公司于第 (* 届国际质谱

大会上隆重推出一系列全新的色谱接头与新型微升级分

析色谱柱% 对于使用纳升级到微升级液相色谱&a0'的科

学家们而言"此次新产品的推出将极大提升科学家们在

肽生物分析$药代动力学和内源性肽生物标志物验证方

面的工作效率% 作为沃特世公司 3,/f%;E+$

@+微升级色

谱产品的最新成员"k5:%.9

#

!))

*

2内径色谱柱 3f%;

@+

H@是一块刻有 !))

*

2内径通道&以 *\> 或 *\?

*

2的

hIa0

#填料填充'的/陶瓷0"堪称传统毛细管色谱柱的理

想替代之选% 与此前 *C)

*

2内径的3f%;相比"新型3f%;

H@的微通道内径更大"可实现更高流速的分离分析"将

运行时间缩短至 !23/ 甚至更短"可以和传统 (\* 22内

径色谱柱的a0分离性能相媲美% !陆嘉骏$

,"#*,


