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开江作业区三甘醇冷却系统运行分析

刘　勤 1 ,贺文广 1 ,陈　刚2
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2.中国石油西南油气田分公司重庆气矿开发科 ,重庆 400021)

摘　要:三甘醇循环系统中 ,再生后的三甘醇 ,经缓冲罐换热后在入泵前需进行冷却 ,使甘

醇达到入泵温度要求 ,以增长甘醇泵的使用寿命 。通过结合开江作业区现场工艺流程 、工艺设

备以及查阅相关资料等 ,对三甘醇入泵前几种冷却方式的冷却效果作比较分析 ,总结存在的问

题 ,结合现场的实际情况提出建议 。
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1　概述

开江作业区共管辖 6座脱水站 9套脱水装置 ,

设计处理能力 920 ×10
4

m
3
/d,日均处理天然气 830

×10
4

m
3
左右 。 9套脱水装置均采用溶剂吸收法对

天然气进行脱水 ,采用的脱水溶剂为三甘醇 。三甘

醇的再生方法为汽提再生法
[ 1]

,该种方法可以使贫

甘醇浓度达到 99.9%,满足甘醇浓度要求。但甘醇

在重沸器内再生后的温度一般在 200℃左右 ,再生

后的贫甘醇出缓冲罐的温度在 110℃左右 ,在甘醇

进入下一次循环时 ,需采取措施对贫甘醇进行冷却

后再入泵 ,使之达到入泵温度要求 ,以延长甘醇泵的

使用寿命
[ 2 ～ 5]

。

目前 ,开江作业区各脱水装置再生系统采用的

冷却方式主要有换热盘管式水冷 、强制水冷 、风冷等

三种冷却方式。

2　流程 、参数简介

2.1　贫三甘醇系统流程

出缓冲罐贫甘醇※进行冷却※TEG循环泵※

干气 /贫液换热器※进吸收塔脱除湿天然气中的水

分※TEG富液出吸收塔。

2.2　甘醇和循环水设计参数

甘醇和循环水设计参数见表 1
[ 2 ～ 5]

。
表 1　甘醇和循环水参数

参数名称 参数值

甘醇再生温度 /℃ 190～ 204

贫液浓度 /(%) 98 ～ 99.5

富液浓度 /(%) 93～ 97

贫液入泵温度 /℃ <65

贫液入塔温度 /℃ 30～ 50

冷却循环水温度 /℃ <60

2.3　开江作业区脱水装置运行参数

开江作业区脱水装置运行参数见表 2。

3　不同三甘醇冷却系统运行情况比较

分析

　　根据甘醇再生系统和甘醇冷却系统的运行情

况 ,开江作业区 9套脱水装置主要采用了换热盘管

式水冷 、强制水冷 、风冷等三种冷却方式 ,以下根据

不同装置和不同的冷却系统的运行情况进行对比分

析。



表 2　脱水装置运行参数表

序号
脱水装置

/104 m3·d-1

处理量 /
104 m3·d-1

甘醇循环量

/L·h-1

甘醇入泵
温度 /℃

三甘醇
冷却方式

备 注

1 罐 6井 /50 55 277 50 换热盘管

2 金山站 /100 70 470 50 强制水冷

3 金山站 /150 102 520 55 换热盘管

4 讲治站 A套 /200 180 1 000 75 换热盘管 夏季最高达到 90℃

5 讲治站 B套 /200 180 1 000 75 换热盘管式 夏季最高达到 90℃

6 檀木站 /20 20 87 60 风冷式 后增加一套换热盘管式

7 天东 12井 /50 55 270 54 换热盘管式

8 天东 9井 /50 60 270 55 换热盘管式

9 天东 9井 /100 115 520 60 换热盘管式 夏季不能满足要求

3.1　换热盘管式水冷系统运行情况

3.1.1　换热盘管式水冷系统流程

换热盘管式水浴冷却系统的换热形式为出缓冲

罐的贫三甘醇管线以盘管形式装在一换热水箱内 ,

与换热水箱内的循环冷却水相接触 ,从而降低盘管

内流动的三甘醇温度 ,换热水箱内的水换热后流入

低位水池并进行自然冷却 ,冷却后由低位水池内循

环水的液位控制 ,通过循环水泵将水泵入一个高位

水箱 ,高位水箱内的水以自流方式进入换热水箱再

次与贫三甘醇换热盘管进行换热 ,换热后的循环水

继续下一次循环 。换热盘管式水冷系统的流程如图

1。

图 1　换热盘管式水冷系统示意图

3.1.2　换热盘管式水冷系统运行情况

目前开江作业区所辖 9套脱水装置 ,有 7套使

用换热盘管式水冷系统对贫甘醇进行冷却 ,主要有

罐 6井 、天东 12井 、金山站 150 ×10
4

m
3
/d、天东 9

井 50×10
4

m
3
/d、100 ×10

4
m

3
/d、讲治站 A、B套脱

水装置 ,各套脱水装置的入泵温度见表 2。

以上 7套脱水装置中 , 除天东 9井 100 ×10
4

m
3
/d装置和讲治站 2套装置不能满足甘醇入泵温

度要求外 ,其他 4套装置均能满足要求 。天东 12

井 、天东 9井 50 ×10
4
m

3
/d、100 ×10

4
m

3
/d3套脱水

装置为引进加拿大马龙尼撬装装置 ,所使用的换热

水箱体积相同 ,且均采用圆柱体形全密封形式 ,缓冲

罐表面裹有保温层 ,而其他装置换热盘管为长方体

开口水箱 ,缓冲罐未加保温层 。由于天东 12井 、天

东 9井 50×10
4

m
3
/d装置的循环量只有 270 L/h左

右 ,使用圆柱体形全密封形式换热水箱对甘醇进行

换热 ,能够满足甘醇的入泵温度要求 。而天东 9井

100 ×10
4

m
3
/d装置的甘醇循环量有 520 L/h左右 ,

在夏季大气温度较高时 ,由于密闭水箱散热效果不

好 ,使得夏季甘醇的入泵温度达到 70℃左右 ,但在

冬季大气温度较低时 ,天东 9井 2套脱水装置甘醇

经冷却后的入泵温度有时低至 20℃,为保证甘醇的

入塔温度 ,避免冬季甘醇粘度过大 ,引起流动不畅造

成跑醇问题 ,于是将换热盘管旁通开启 ,甘醇分两

路 ,一部分进换热盘管冷却 ,一部分直接走旁通 ,使

甘醇温度得以综合后再入泵 ,满足甘醇的入泵和入

塔温度要求
[ 6 ～ 7]

。

而讲治站 A、B2套处理量为 200 ×10
4

m
3
/d的

脱水装置采用的换热盘管式水浴冷却方式使用效果

不佳 ,在夏季 , A、B2套脱水装置经冷却后的甘醇入

泵温度在 80℃以上 ,最高高达 90℃,即使在冬季大

气温度较低的情况下 , 2套装置经换热后的甘醇温

度也在 70℃以上 ,均超过甘醇的正常入泵温度要

求。经查找分析 ,可能有以下原因:

a.循环水的自身温度较高 ,该 2套装置共用循

环水的低位水池 ,该低位水池为一露天水池 ,该水池
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体积约 100 m
3
,该低位水池内的循环水温度夏季一

般在 50℃左右 ,冬季也在 30℃以上 ,自身温度较高 ,

与甘醇换热时 ,不能达到良好的换热效果;

b.循环水的水质不佳 ,讲治站使用的循环水中

含有大量的钙 、镁离子 ,并随着冷却水系统继续循

环 ,压力和温度长期处在变化中致使部分离子的浓

度不断升高 ,从而导致水垢形成 ,并附着在换热盘管

的壁面 ,使换热盘管的热阻增大 , 影响换热盘管的

传热能力 , 降低换热效率
[ 5]

;

c.讲治站 2套装置甘醇的循环量较大 , 均在

1 000 L/h左右 ,而换热水箱的尺寸为 3 000 ×916 ×

365 cm,计算出换热水箱内共能盛装 1 m
3
水 ,而换

热水箱内进水管线为 DN25,甘醇管线为 DN40,出缓

冲罐贫甘醇自身的温度在 110℃左右 ,循环水换热

量不足以将甘醇管线内的甘醇进行冷却;

d.低位水池的进出水管线位置不合理 ,低位水

池内 ,循环水管线靠得太近 ,距离相隔不足 1 m,使

刚进入低位水池的水还未得到冷却时 ,就有可能被

循环水泵再次泵到高位水箱 ,增加了循环水自身的

温度 ,从而影响换热效果。

3.2　强制水冷系统运行情况

3.2.1　强制水冷系统流程

强制水冷系统的换热形式为出缓冲罐的贫三甘

醇管线与循环水相接触的方式为套管形式 ,吸收热

量后的循环水要先经冷却塔冷却后再进入到下一次

循环 ,即从缓冲罐换热出来的 DN50的贫甘醇管线

与 DN100的水管线以套管的方式相接触 ,甘醇管线

在里层流动 ,水在套管内流动 ,里层和套管内的水形

成一定温差进行相互换热 。换热后的循环水进入到

低位水箱上方的冷却塔内进行冷却 ,即被泵入冷却

塔的水以雾状形式在风机底部散开 ,通过风扇转动

对水进行散热 ,以加强水的冷却 ,经过风冷后的循环

水流入一斗型容器 ,经斗型容器底部管线流入泵房

的低位水箱 ,由泵将水泵入与甘醇相接触的水管线

与甘醇进行换热 ,换热后的水又流入冷却塔 ,继续开

始下一次循环。强制水冷系统流程如图 2。

3.2.2　强制水冷系统运行情况

目前 ,开江作业区只有金山站 100 ×10
4

m
3
/d

脱水装置采用强制水冷系统 ,该套装置贫三甘醇经

缓冲罐换热后的温度一般在 100℃(即冷却前温度)

图 2　强制水冷系统示意图

左右 ,根据大气温度的不同 ,在进行换热时 ,可通过

调节进入套管内循环水量的大小 ,来调节冷却后的

三甘醇温度 ,在目前甘醇循环量为 470 L/h左右的

情况下 ,一般冷却后的三甘醇温度在 50℃左右 ,冷

却效果较好 ,满足甘醇的入泵温度要求 。在金山站

150 ×10
4

m
3
/d脱水装置投产前 ,该装置处理 110 ×

10
4

m
3
/d的天然气 ,甘醇循环量在 710 L/h时 ,通过

调节循环水量的大小 ,甘醇入泵温度也在 50℃左

右 ,冷却效果仍然较好 ,满足入泵温度要求。在进入

冬季以后 ,由于大气温度较低 ,可适当采用停用风机

或调节循环水量的方式来调节甘醇的入泵温度。且

由于该冷却方式对循环水采用风机强行冷却 ,使循

环水自身的温度较低 ,因此循环水系统中在循环水

量不大的情况下 ,使用该冷却方式的仍能达到良好

的冷却效果。

3.3　风冷系统运行情况

3.3.1　风冷系统流程

风冷系统的冷却形式为从缓冲罐出来的贫甘

醇 ,在入甘醇循环泵前 ,经过风冷管线 ,即在甘醇管

线上加有一排矩形肋片 ,以增强管线的散热能力。

风冷系统示意图如图 3。

图 3　风冷系统示意图

3.3.2　风冷系统运行情况

开江作业区檀木站采用风冷方式对入泵前的三

甘醇进行冷却 ,在大气温度适中的情况下 ,贫三甘醇

从缓冲罐出来后经风冷后的温度在 60℃左右 ,基本

能够满足入泵的温度要求。但在夏季大气温度较高
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的情况下 ,贫甘醇经风冷换热后的温度有所升高 ,冷

却效果不能满足甘醇的入泵温度要求 ,站上员工有

时人为通过在矩形肋片上浇水来降低甘醇管线的入

泵温度 ,由于水的散热能力比空气高得多 (空气的

传热系数为 3 ～ 10 W/(m
2
· K),水的传热系数为 20

～ 100 W/(m
2
· K))

[ 8]
,在相同的外界环境温度下 ,

通过往管线上浇水可适当增强管线的散热能力 ,使

甘醇管线的温度能得到一定程度的降低 ,但采用此

方法 ,大大增加了井站员工的工作量 ,给操作带来诸

多不便 。在冬季 ,出缓冲罐的甘醇经风冷管线时 ,矩

形散热片同样具有散热功能 ,使甘醇温度下降较快 ,

造成甘醇的入泵和入塔温度都较低 ,使得甘醇粘度

增加流动不畅 ,从而引起跑醇现象。于是 2004年在

檀木脱水装置大修中 ,对该套脱水装置另外新增加

一套换热盘管式冷却系统 ,以备在风冷系统不能满

足要求时 ,通过换热盘管式冷却系统对贫甘醇进行

冷却。由于该装置的甘醇循环量较小仅 87 L/h,在

冬季尽管不用循环水 ,但由于换热盘管较长 ,甘醇的

入泵温度偏低(仅为 25℃左右),使得甘醇入塔温度

只有 10℃左右 ,引起甘醇流动不畅使该装置出现吸

收塔不下液现象 ,从而造成跑醇严重 ,因此在 2006

年该装置大修中 ,将一侧风冷管线改为直管段 ,并加

保温层 ,从而有效保证冬季甘醇的入泵和入塔温度

要求 ,在 2006年冬季 ,该装置的甘醇入泵温度一般

在 45℃左右 ,未再出现过甘醇不下液现象。改造后

檀木站冷却系统示意图如图 4。

图 4　檀木站改造后冷却系统示意图

3.4　各冷却系统优 、缺点对比

各种冷却系统的优点和缺点对比见表 3。

4　结论及建议

经过对各种不同的三甘醇冷却系统进行比较分

析 ,总结得出以下结论和建议:

表 3　三种冷却方式优 、缺点对比表

冷却方式 优 点 缺 点

换热盘管式 a.对甘醇循环量较小的装

置 ,冷却效果较好;
b.由于循环水靠自流方式
从高位水箱流入换热水箱;
循环水从低位水池进入高

位水箱的泵也是通过水池

内浮子感应水池内液位来

控制泵的启停 ,节约能耗。

a.不适合循环水硬度

较高的场所;
b.所需循环水量及循
环水池的容积要足够

大。

强制水冷式 a.冷却效果较好;
b.所需循环水量不大就能
满足冷却要求。

由于该循环系统采用

泵来维持水循环 ,且采
用冷却塔对循环水进

行冷却 ,如将该系统用
于循环量不大的装置 ,
使用成本不划算。

风冷式 该系统利用自然能量实现

冷却 , 不需要外界其他能
量 ,节省成本。

a.散热速度和散热能
力都远低于其他两种

冷却方式;
b.存在夏季散热不够 、
冬季散热过大的缺点。

a.三种三甘醇冷却系统中 ,使用效果最好的是

强制水浴冷却系统 ,该冷却系统可通过调节循环水

量或是否采用风机来调节甘醇的入泵温度要求 ,在

使用中效果较好 ,建议循环量较大的装置采用该冷

却系统。

b.对于使用换热盘管式冷却系统的装置 ,在使

用中易结垢 ,对水质的要求较高 ,换热效果次于强制

水浴冷却系统 。建议在使用过程中经常加注除垢

剂 、经常更换循环水或先对循环水进行软化处理后

再使用 ,以减小循环水在换热盘管内结垢的可能 ,增
强换热效果。

c.风冷系统只适用于循环量低的装置 ,但由于

该系统存在夏季散热不够 ,冬季散热过大的缺点 ,建

议在现场中不使用该冷却系统。
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