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摘要!为解决伴生气中1T

(

含量越来越高#易导致天然气处理装置中脱甲烷塔塔顶冻堵的问题#在现有工艺设备基础上#

增加了 * 套加注重烃防1T

(

冻堵的流程#利用重烃吸收气相中1T

(

的工艺技术#吸收脱甲烷塔上部区域的1T

(

#可以将脱甲烷

塔塔顶温度控制得较低#提高了装置的乙烷收率$ 同时还根据统计数据分析了工艺存在的问题#为将来的改进提供了参考

意见$
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??某天然气处理装置设计处理气量为 O) 万 _

*() 万3

!

U-#利用中压深冷分离工艺处理油田伴生

气#产品有甲烷"乙烷"丙烷"丁烷和轻油$ 由于采用

了深冷分离的工艺#装置的关键设备/脱甲烷塔的

塔顶温度一般控制在 A>"V以下#装置最低温度可

达A*)!X"V$ 其中脱甲烷塔顶温的高低直接影响

装置的1

(

和1

!

]收率#温度越低收率越高#因此在

运行中该温度越低越好$ 但该温度受原料气气质"

气量和压力"物料含水"员工的操作水平"设备材质

等因素的制约#其中最主要的因素是原料气中的

1T

(

含量$ 因 1T

(

含量高会造成脱甲烷塔生成水

合物而产生冻堵#致精馏塔分离效率降低#1

(

]被

脱甲烷塔顶的干气&1F

:

'带走#装置 1

(

]收率降

低#且冻堵严重时必须停机处理$

随着油田1T

(

气举采油技术的应用#伴生气中

1T

(

含量日益升高#该装置的原料气 1T

(

体积分数

由最初的 *X(S上升至 (X"S#最高达 !X:S#因此必

须采取措施降低1T

(

对装置运行的影响$

9:?@

<

含量对脱甲烷塔塔顶温度的影响

在一定的温度和压力下#天然气中某些气体组

分&如 1F

:

"1

(

F

Y

"1

!

F

O

等'能和液态水形成水合

物#尤其是存在 1T

(

或 F

(

D 等组分时&它们比烃类

更易溶于水并易形成水合物'$ 天然气处理装置

中#脱甲烷塔及节流阀后温度是装置中最低温度处#

是最容易发生冻堵的地方&如图 * 所示'$ 脱甲烷

塔内的 1T

(

冻堵通常发生在塔上部区域#这是因

为塔上部气相中 1T

(

含量较多&或称分压较高'#

超过平衡含量&或平衡分压'以致析出固体 1T

(

的

缘故$

图 *?脱甲烷塔工艺流程示意图

用FjDjD 软件模拟脱甲烷塔压在 *X( +R6下

不同1T

(

体积分数产生水合物的温度&见表 *'$

表 9:?@

<

冻堵点温度

1T

(

体积分数US

*XY *X# *XO *X> (

冻堵温度UV A>>X* A>OXY A>#X>> A>#X: A>YXOO

1T

(

体积分数US

(X* (X( (X! (X: (X"

冻堵温度UV A>YX: A>"X> A>"X: A>:X>" A>:X"*

,(**,



()*" 年 # 月 王燕妮!重烃防冻堵工艺的现场应用

??由表 * 可见#1T

(

体积分数直接关系到冻堵点

温度#也直接影响脱甲烷塔顶温的控制#从而影响装

置的收率$

脱1T

(

的方法有很多种#如吸附法"化学吸收

法"膜分离法"低温蒸馏法等$ 该厂经过对比和计

算#采用了低温蒸馏法中b'60UF,&3.8工艺方法#即

在脱甲烷塔中引入1

!

]物料#利用重烃吸收1T

(

的

原理对 1T

(

进行脱除#以防止脱甲烷塔产生冻堵#

以提高装置收率** A:+

$

<:重烃防?@

<

冻堵工艺

<;9:原理

脱甲烷塔有 ( 股进料#一股是低温分离器底部

经节流阀节流的液相#进料位置在脱甲烷塔 !> 层塔

板#另一股是透平膨胀机膨胀降温后的气相#进料位

置在 (( 块塔板$

透平膨胀机出口物料中含有较多的重组分#进

塔时为气相#物料进塔后上行#与自上而下的液相物

料接触后#相对较重的组分传递到液相中#即被组分

较重的液相吸收下来#提高了轻烃收率#此过程属于

典型的吸收过程$

脱甲烷塔内的1T

(

冻堵通常发生在第 (( 块塔

板与第 !> 块塔板之间的区域#这是因为气相中1T

(

含量较多&或称分压较高'#超过平衡含量&或平衡

分压'以致析出固体1T

(

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 1T

(

的吸收#从而降低气相中的 1T

(

分

压#使之降到平衡分压以下#避免固体 1T

(

析出#达

到防冻堵的目的$

<;<:工艺流程

工艺流程如图 ( 中加粗部分所示$

从脱乙烷塔底引出一股1

!

]物料&液相'#该物

料温度为 *))V#压力 (X" +R6#经板翅式换热器降

温至A!)V与节流阀后 A*)*V的液相物料混合后

进入脱甲烷塔#作为液相自塔顶下行#不断吸收自下

而上的气相中的1T

(

#吸收到液相中的 1T

(

同塔底

的WlE&天然气液'一起进入脱乙烷塔$

图 (?脱甲烷塔加注重轻吸收剂工艺流程示意图

=:投用效果

工艺流程投用前对各项参数进行了统计$ 原料

气量为 O" 万 _>" 万 3

!

U-#原料气中 1

(

为 #" _

#O CU3

!

#1

!

]为 *Y" _*O" CU3

!

#1T

(

体积分数为

*X#)S _(X*)S#虽然 1T

(

体积分数偶有 (X)S以

上#但次数较少$ 因此在做数据对比时#将原料气的

气量气质等视作稳定状态#仅将相同 1T

(

体积分数

时的脱甲烷塔顶温与干气中1

(

和1

!

]含量变化作

为衡量项目实施效果的主要参数$

=;9:参数对比

因装置是在正常生产过程中#为不影响操作稳

定#投用初期将重烃注入量分别设定为 O")"* ())"

* Y)) JCU2#每组参数均记录 O 2#装置运行稳定后#

将流量调整至设计流量&* O)) JCU2'$ 记录数据说

明#重烃注入量越高吸收效果越好$ 本文中选取了

重烃注入量为 * O)) JCU2 的部分数据#与未注入重

烃时的参数进行对比#详情见表 ($

表 <:注入重烃前后相关参数对比表

序号
原料气1T

(

体积分数US

脱甲烷塔顶温UV

干气中1

(

含量U&C,3

A!

' 干气中1

!

]含量U&C,3

A!

'

乙烷中1T

(

体积分数US

投运前 投运后 投运前 投运后 投运前 投运后 投运前 投运后

* *XY: A>YX) A>#X( (#X!) ()X)) (X># !X)) "X:" YX")

( *XY" A>YX* A>YX* (YX>( ()X>) (X>Y !X() "XO> YX>)

! *XY> A>YX( A>"X> (:X": (*X>) (XO" !X)) YX#" #X#)

: *X#) A>"XO A>"XY (>X)O (*X() (X>" !X)) "XO# #X))

" *X#" A>"X# A>"X) (YX>! (*XOY (X># !X*> "X## #X*)

Y *X## A>"XY A>YX" (YX>! ()X:) (X>Y (X>) "XO> OX!)

# *XO) A>"X" A>YX* (#X!" ()X"> (X>* (X>Y "XY> YX#(

O *XO> A>"XY A>YX* (YX#> ()X># (X>Y (X>* YX*: #X()

> *X>( A>"XY A>"X> (OX*! (*XYY (X>Y !X*( "X>( YX#O

*) (X)) A>"X: A>YX( (OX>) ((X:) (X>> !X*) "X*" YX#)

,!**,
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??对整个运行过程中的参数进行对比分析#取 #)

组数据对比$

&*'原料气中1T

(

体积分数相同时投用前后甲

烷塔顶温曲线对比如图 ! 所示$ 录取 #) 组数据计

算后得出#投运前后甲烷塔顶温分别为 A>"XO"

A>YX*V#甲烷塔顶温降低了 )X!V#必然会提高乙

烷的收率$

*/投用前%(/投用后

图 !?投用前后甲烷塔顶温曲线对比

&('原料气中1T

(

体积分数相同时投用前后干

气中1

(

质量含量曲线对比如图 : 所示$ 录取 #) 组

数据计算后得出#投运前后干气中1

(

质量含量分别

为 (*X>" (YX> CU3

!

#干气中 1

(

质量含量降低

" CU3

!

#提高了装置乙烷的收率$

*/投用前%(/投用后

图 :?投用前后干气中1

(

含量曲线对比

&!'原料气中1T

(

体积分数相同时投用前后干

气中1

!

]质量含量曲线对比如图 " 所示$ 录取 #)

组数据计算后得出#投运前后干气中 1

!

]质量含量

分别为 (X>"!X* CU3

!

#干气中 1

!

]质量含量上升

???????

*/投用前%(/投用后

图 "?投用前后干气中1

]

!

含量曲线对比

)X( CU3

!

#降低了装置 1

!

]的收率$ 造成了部分产

品的流失$

&:'原料气中1T

(

体积分数相同时投用前后乙

烷中1T

(

体积分数曲线对比如图 Y 所示$ 录取 #)

组数据计算后得出#投运前后乙烷中 1T

(

体积分数

分别为 YX)S"YX>S#乙烷中 1T

(

体积分数增加了

)X>S#证明吸收下来的1T

(

进入了乙烷产品中$

*/投用前%(/投用后

图 Y?投用前后乙烷中1T

(

体积分数曲线对比

=;<:数据分析

由工艺投用后所得数据可以看出#装置投运后

对现工艺的影响主要体现在以下几点$

&*'甲烷塔顶温可以控制得较低#比投用前平

均降低了 )X!V#不但增加了乙烷收率#并且减少了

甲烷塔冻堵次数#保证了装置平稳运行$

&('甲烷塔顶产品干气中 1

(

质量含量下降

" CU3

!

#但是 1

!

]质量含量上升了 )X( CU3

!

#按照

O) 万3

!

U-气量#乙烷 : ))) 元U9"丙烷 " *)) 元U9

计算!

" [*)

AY

[O) [: ))) A)X( [*)

AY

[O) [

" *)) a*X"&万元'

??每天可以获得收益 *X" 万元$

&!'脱乙烷塔塔顶产品乙烷 1T

(

体积分数升高

)X>S#但是不影响产品质量$

以上数据证明#在原料气中 1T

(

体积分数在脱

甲烷塔引入重烃吸收剂后#脱甲烷塔顶温得到了控

制#减少了冻堵#提高了乙烷收率$ 甲烷塔顶产品干

气中 1

(

质量含量明显降低#虽然 1

!

]质量含量略

有升高#但是经过计算得出#多回收的 1

(

带来的经

济效益比流失 1

!

]的效益高$ 这说明注入重烃吸

收1T

(

防冻堵工艺在提高乙烷收率方面的效果是

明显的#该工艺流程投用后达到了预期的目的$

=;=:存在问题

&*'装置投运后因甲烷塔回流量增大#塔底重

沸器的热负荷不足导致脱甲烷塔整体温度偏低#其

中 O 层和 *: 层及脱甲烷塔底温均比投运前降低了

???? !下转第 **Y 页#

,:**,
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旨在实现工业化#并在大生产装置中进行大生产$

*X!X*?格液的制备

&*'投料

打开格液制备釜釜盖#投入 *() JC镁粉$ 盖好

釜盖#打开制备釜的真空#抽真空到 A)X)O +R6#关

闭真空阀门#停止抽真空#再慢慢通入氮气对格液制

备釜进行置换$ 调节流量#将氮气流量控制在

() EU2#慢慢充入氮气#到常压$ 重复以上操作连续

置换 ! 次$

将 ")) JC已精制的苯甲醚&*'由高位槽加入格

液制备釜中#并将 Y)) C碘由高位槽投入制备釜中#

投完后关闭投料阀门$

&('反应

开启格液制备釜搅拌#制备釜夹套中通入冷冻

盐水将釜温降到 *) _*"V$ 将 Y)) JC溴乙烷以及

Y)) JC已精制的苯甲醚&('打入高位槽中#开始滴

加混合液#滴加量调节到 ") EU2#当滴加量约为

") E时#注意温度的变化#当制备釜内温度上升

*)V时#反应引发$

将滴加流量调节到 O) _*)) EU2#将滴加的温

度控制在 *) _*"V#滴加速度不能太快$ 每小时做

* 次记录$ 当滴加结束后#恒温维持 ! 2$

将釜内温度升到 :) _:"V#恒温反应 ! 2#待制

备釜内的镁粉完全溶解后#反应结束$ 恒温反应结

束后#制备釜夹套中慢慢加入冷冻盐水将釜温降到

*) _*"V$

*X!X(?二乙基甲氧基硼烷的合成

打开反应釜的真空#抽真空到A)X)O +R6#关闭

真空阀门#停止抽真空#再慢慢通入氮气对格液制备

釜进行置换$ 调节流量# 将氮气流量控制在

() EU2#慢慢充入氮气#到常压$ 重复以上操作连续

置换 ! 次$ 将 #)) JC已精制的苯甲醚&!'由高位槽

加入反应釜中#并将 !)) JC硼酸三甲酯由高位槽投

入反应釜中$

开启反应釜搅拌#反应釜夹套中通入冷冻盐水

将釜温降到A( _(V时#开始滴加格液#调节流量计

的流量为 (") _!)) EU2#温度控制在 A( _(V$ 当

滴加结束后#控制温度为A( _(V#恒温反应 " 2$

*X!X!?常压粗蒸

恒温结束后#将反应釜中的物料转到粗蒸釜

中#并打开冷凝器的冷却剂进出口阀门#通入冷却

剂#对冷凝器进行冷却降温$ 将粗蒸釜内氮气流

量调节到 !) _") EU2#粗蒸釜夹套中通入热油#对

物料进行加热升温#并开启二乙基甲氧基硼烷接

收罐阀门$

当釜内温度升到 *)) _**"V时#有物料蒸出$

当粗蒸釜内的固体物料全部析出来后#搅拌困难时#

停止搅拌$ 观察冷凝器出料口的视筒#没有看到物

料蒸出时#说明此时粗蒸釜内的物料已经基本蒸完#

停止加热

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

$

??!上接第 **: 页#

( _:V#导致乙烷产品中 1F

:

含量升高$ 但不影响

乙烷整体产品质量$

&('低温分离器底部节流阀前后温度均有升

高#且节流阀后温度的随节流阀动作的变化不如以

前灵敏#但是不影响甲烷塔的温度控制$

>:结语

从投运所得的数据证明#该工艺对提高乙烷收

率作用明显#虽然也会造成 1

!

]收率稍有降低#乙

烷中 1T

(

含量升高#但是从整体装置收率来计算#

达到了预期的目的$ 若对本工艺进一步改进和完

善#在提高乙烷收率的同时保证1

!

]收率效果会更

好$ 如当原料气中 1T

(

体积分数高于 !S时#在塔

顶引入防冻介质#将现有的液体进料位置下移#气相

进料位置不变#这样脱甲烷塔顶基本可以不夹带乙

烷#同时大部分 1T

(

被带至塔底物料$ 若脱乙烷塔

的乙烷产品对1T

(

含量有要求#可以将1T

(

和乙烷

分离后#再进入脱乙烷塔等$

由于油田储量下降#1T

(

气举采油技术正在逐

步推广#伴生气中 1T

(

含量会逐年升高#必定会产

生设备腐蚀"影响操作等后果$ 本工艺虽然存在乙

烷产品1T

(

含量稍有增加等问题#但总体来看是一

种工艺简单"施工方便"投入产出比较高的新方法#

可为同类天然气处理装置选择脱 1T

(

方法提供

参考$
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