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前言

随着油气田开发的进行以及市场需求的变化!天

然气的产量也在逐步提升!三甘醇脱水系统的处理能

力已经不能满足生产的要求" 对于天然气处理量大的

三甘醇脱水装置!若采用泡罩塔设计!新塔的尺寸过

大!塔投资高" 天然气的处理量大!还会增加烃的夹带

量!增大三甘醇的损失量!引起三甘醇发泡!影响三甘

醇吸收塔的最大处理能力" 对于已建的三甘醇吸收塔

如何改造以提高天然气的处理量#对于新设计的三甘

醇吸收塔如何降低塔的投资#有效地减少烃夹带和三

甘醇发泡!是大处理量三甘醇脱水系统亟需解决的问

题"

"

典型三甘醇脱水装置简述

典型的三甘醇脱水工艺流程见图
!

$
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" 湿天然气

进入原料气过滤分离器&

$"!%!

'!除去游离液体和固

体杂质后进入吸收塔&

&"!%!

'的底部!在吸收塔内与

从塔顶注入的贫三甘醇溶液逆向接触!脱除天然气中

的水"从吸收塔顶出来的天然气经干气
'

贫甘醇换热器

&

("!%!

'后进入干气输送管线" 贫三甘醇从甘醇吸收

塔底部排出!经过降压后进入再生塔&

)"!%*

'顶部进

行预热!经贫富液换热器&

(+!%,

'换热后!经闪蒸罐

&

$"!%*

'#过滤器&

-"!%!

#

-"!%*

'#贫富液换热器&

("

!%#

'!进入再生塔#三甘醇缓冲罐&

$"!%#

'#甘醇循环

泵&

.+!%!

'完成三甘醇的再生!实现三甘醇贫液的循

环利用"

从图
!

可以看出!三甘醇脱水工艺主要由进口分

离#气体
+

甘醇吸收脱水#闪蒸分离及过滤#三甘醇富

液再生#贫富液换热#贫液泵循环等工艺部分组成" 其

中三甘醇吸收塔是三甘醇脱水装置的核心设备!直接

关系到脱水效果的好坏!进口分离器脱除进料气中的

杂质&烃#固体杂质等'!其脱除效果的好坏直接关系

到天然气的纯度! 从而影响三甘醇吸收塔的脱水效

果" 在典型的流程中!三甘醇吸收塔一般采用泡罩塔

盘!进口分离器一般采用过滤式分离器" 泡罩塔盘在

现场已经应用了几十年! 主要适用于低液负荷的场

合!但由于处理量的限制!近些年来三甘醇吸收塔开

始越来越多地采用填料塔!提高了天然气处理量$

,

%

!但

填料装卸比较麻烦!给操作带来不便" 天然气的处理

量大!也增加了随天然气进入系统的烃#固体颗粒等

旋流管塔盘在三甘醇吸收塔中的应用
!"# $ %
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摘 要!随着油气田开发规模的逐步扩大!天然气产量逐渐增加!原有的脱水装置不能满足增

产后的脱水要求!需要对其进行改造" 改造已建三甘醇脱水装置!可以利用原有设备!增加天然气处

理量!降低改造成本" 旋流管分离技术在高效分离器和高效塔盘中均有应用!显著提高了气液分离

效率!两者结合使用!既可以提高天然气处理量!又可以减少三甘醇损失和烃类夹带" 使用旋流管塔

盘改造已有三甘醇吸收塔!可使处理量达到整装填料的
!/% !

!泡罩塔盘的
,%% !

" 使用旋流分离塔

盘新建三甘醇吸收塔!可减小塔尺寸!降低基建成本" 经验表明!旋流管塔盘适宜在处理量大于
0!

!%

/

1

#

'2

的天然气脱水装置使用!具有经济高效的特点!值得推广使用"
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杂质的含量! 为了在天然气脱水前去除这些杂质!需

要更高效的分离器" 采用旋流管技术的新型高效塔盘

和高效分离器!可以解决这些问题"

!

高效旋流管分离技术

高效旋流管塔盘和旋流管分离器都采用了旋流

管分离技术!大大提高了气液分离的效率" 旋流管实

质上是不锈钢管!在进口处有涡旋式喷嘴!在管壁处

有纵向切口" 在旋转气体流产生的离心力作用下!液

滴和管壁发生碰撞!从而分离出液体" 经狭缝将液膜

排放到管壁外的液体收集舱中! 防止再次夹带该液

体" 旋流管分离原理简图见图
!

"

旋流管技术既可以用于气液分离!也可以用于气

液接触" 当用于气液接触时!气相的进料口和液相的

出料口在塔的下部!气相的出料口和液相的出料口在

塔的上部" 当用于分离时!除气#液相进出料口外!在

塔的中部还有进料口"

旋流管塔盘是一种较为新型的塔盘!已经在国外

投入使用" 旋流管塔盘将接触相和分离相结合起来"

用于气液接触的旋流管塔盘使用了大量轴向间隔开

的接触塔盘! 每一块接触塔盘都配有天然气通道!在

其下部还有降液管的开口" 此外!每一个吸收塔盘的

上部都会安装一个分离塔盘" 每一块分离塔盘都装有

旋流管!并且配有分离塔盘液体的通道" 旋流管塔盘

内部结构见图
"

$

#

%

"

当旋流管技术用于三甘醇吸收塔时!湿天然气从

塔底进入!贫三甘醇从塔顶进入" 天然气与贫三甘醇

在吸收塔盘内进行接触!旋流管起到了将天然气中夹

带的三甘醇分离出来的作用! 减少了三甘醇的夹带"

装有旋流管塔盘的三甘醇吸收塔见图
$

"

由多个旋流管组成的结构称为旋流板" 旋流板

常常作为高效分离器的一部分!与丝网除雾器和分

布器组合使用! 可显著减少进入吸收塔的烃类#固

体杂质以及烃类的二次夹带" 旋流板的结构简图见

图
#

"

图
#

典型的三甘醇脱水工艺流程

图
!

旋流管分离原理简图

图
$

旋流管塔盘内部结构简图
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旋流管技术的适应性

!"#

旋流管塔盘

三甘醇脱水装置在低液体负荷的情况下!整装填

料由于具有比表面积大"传质效率高的优势!其气体

处理能力比泡罩塔盘高
!"# !$!%# !

# 旋流管塔盘采

用分离和接触相结合的技术!其气体处理能力是整装

填料的
!&# !

$ 在国外公司对三甘醇脱水装置的改造

实例中!采用高效填料塔和旋流管分离技术的三甘醇

吸收塔!其处理量是采用泡罩塔盘的
'## !

$采用旋流

塔盘的吸收塔!其处理量可达到采用泡罩塔盘处理量

的
(## !

$ 分别采用填料和旋流管作为塔盘的三甘醇

吸收塔见图
&

$

随着市场需求和产量的提高!有些三甘醇处理装

置已经不能满足天然气的脱水要求$ 为提升气体的处

理能力!一种经济有效的方式就是利用现有的塔设备

进行改造$ 由于旋流管塔盘在相同塔盘直径下处理能

力大!当对大处理量的甘醇吸收塔进行改建时!旋流

管塔盘是很有吸引力的$ 根据国外的改造实例以及壳

牌
)*+

标准!利用已有的三甘醇吸收塔!使用高效填

料和旋流管塔盘进行改造$ 三甘醇吸收塔的尺寸!运

行条件以及改造前后的天然气处理能力的详细参数

见表
!

$

由表
!

可以看出!当利用已建的甘醇吸收塔进行

改造时!采用整装填料的处理量高于泡罩塔!而采用

旋流管塔盘的处理量最大$ 具体采用的塔盘类型!应

该根据改造后的生产要求以及投资大小确定$ 当天然

气的处理量较大时!其甘醇损失量也不容忽视$

!"$

旋流管高效分离器

在三甘醇脱水系统中!为防止烃类以及固体杂质

进入吸收塔! 通常在三甘醇吸收塔前设置入口分离

器!在吸收塔内设置除雾器$ 但天然气处理量大时!原

有的分离装置往往不能满足分离要求!会夹带大量的

烃类进入吸收塔中! 烃类物质在甘醇再生塔中被汽

化!限制了整个装置的处理量$ 夹带进入三甘醇吸收

塔的烃类等杂质还会引起三甘醇的发泡!影响三甘醇

的脱水效果$

三甘醇吸收塔一般需要在顶部和底部安装除沫

装置!以减少三甘醇的夹带损失和液烃的夹带$ 当处

理量较小时!可以采用丝网除雾器!当处理量较大时!

丝网除雾器的处理能力不够! 需要采用高效除沫装

图
%

装有旋流管塔盘的三甘醇吸收塔结构简图

图
&

旋流板的结构简图

图
'

采用填料和旋流管的三甘醇吸收塔

表
(

三甘醇吸收塔的尺寸!运行条件以及改造前后的处理量
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置! 经工业实践验证"采用旋流管技术的高效分离装

置"能够满足大处理量天然气的分离要求! 国外公司

在
!"#$%&$'(%

脱水装置中" 将旋流管分离技术和高效

除雾器结合"取代了原来的叶轮分离器"天然气的处

理量从
)*+!,-

.

/

0

12

增加到
,*,)!,-

)

/

0

32

#

4

$

!

在实际工程应用中"旋流管分离装置和旋流管塔

盘常常搭配使用"既提高了天然气的处理量"又有效

地减少了烃夹带和三甘醇的损失!

&

改造实例

对于三甘醇吸收塔而言"根据壳牌的标准若采用

泡罩塔盘"塔盘的间距一般取
4-- //

! 若采用旋流管

塔盘"塔盘的间距一般取
5-- //

"也可视情况进行调

整! 本文引用国外公司工程应用的实例来分析大处理

量三甘醇脱水装置的吸收塔采用旋流管塔盘的优点!

实例%三甘醇脱水装置天然气的设计处理量为

, ---!,-

6

/

0

37

"操作条件为
0- "

"压力为
4 89:

"使用

的
;<=

质量浓度为
++>- !

"循环量为
. 5-- ?@3"

!对此

脱水装置的三甘醇吸收塔分别采用泡罩塔盘&新型的

高效填料和旋流管塔盘进行设计"三种设计具体的参

数见表
A

!

由实例可以看出"对于大处理量的天然气脱水装

置"采用旋流管塔盘与泡罩塔盘&高效填料相比"三甘

醇吸收塔的直径有了明显降低" 塔体的壁厚明显减

少"降低了塔的总重量"节省了塔体用钢量"降低了吸

收塔的投资! 由于旋流管塔盘的投资费用相对较高"

最终采用哪种改造应该根据投资费用进行综合考虑!

从应用经验来看" 对于处理量在
5!,-

4

/

0

32

及以上的

场合来说"应用旋流管塔盘可降低塔壳费用"节省成

本! 如果海上脱水装置使用旋流管塔盘"由于节省了

空间"还会进一步减少花费!

'

结论

:

'旋流管塔盘应用于三甘醇吸收塔上"其处理量

是整装填料的
,4- !

"可达到泡罩塔盘的
6-- !

!

B

' 旋流管塔盘和旋流管分离器结合使用可以在

提高天然气处理量的同时"降低三甘醇的损失和烃类

的夹带!

C

' 对于处理量大于
5!,-

4

/

0

37

的天然气脱水装

置"甘醇吸收塔采用旋流管塔盘比较经济!

7

'若对现有的三甘醇吸收塔进行改造"采用旋流

管塔盘的天然气处理能力最大( 对于新建的设备"若

采用旋流管塔盘"吸收塔尺寸最小! 在实际中"需要根

据投资等综合因素确定三甘醇吸收塔塔盘的选用方

案!
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三甘醇吸收塔分别采用泡罩塔盘!高效整装填料以及旋

流管塔盘的设计参数
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