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#

气田集输站场内原料气分离器在气水分离过程中产生的气田水!在低压闪蒸

过程中会闪蒸出大量
!

"

#

等有毒气体!采用常规的燃烧排放方式处置这部分气体!所产生的
#$

"

浓

度远远超过了国家的相关标准" 采用
!%#%#

及
&'$()*

等软件建模分析气田水的闪蒸气与原料

气中
!

+

#

含量的关系!通过理论计算闪蒸气燃烧所产生的
#$

"

浓度!提出采用金属隔膜式压缩机将

闪蒸出的
!

"

#

等酸性气体增压回流至原料气管线! 一同输送至天然气净化厂进行脱硫及硫磺回收

处理!实现高含
!

"

#

气田集输站场闪蒸气体零排放"

关键词!气田水#闪蒸气#
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#酸气压缩机
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前言

我国川渝地区的天然气气田都含有不同程度的

!

+

#

%以正在开发的罗家寨气田为例%其酸性气体含量分

别为(

!
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$% 属于高含
!
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#

气

田) 含硫气田水是伴随含硫天然气采出的地层水*

,

+

%国内

中低含硫气田的气田水处理% 主要根据
#%2> ?,+8+--@

,高含硫化氢气田地面集输系统设计规范-

*

+

+采用常压或

低压闪蒸的方法%闪蒸气直接排放至大气或通至低压火

炬燃烧后排放% 这种方法对周边环境造成的污染较严

重%同时也存在一定的安全隐患) 而高含
!

+

#

的气田水%

其闪蒸后中
!

+

#

浓度很高% 不允许直接排放或通入火炬

燃烧后排放%因此%对于高含
!

+

#

的气田水处理过程中闪

蒸气的处理是亟待解决的问题%经过脱气处理后的气田

水%其处理工艺也有待优化)

#

气田水的闪蒸处理

闪蒸就是高压饱和水进入较低压的容器中后由于

压力的突然降低使这些饱和水变成一部分的容器压力

下的饱和水蒸气和饱和水) 而根据亨利定律
!A"#
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为

溶质在气相中的平衡分压%

BCDE

+

.

#

为溶质在液相中的

摩尔分率.

"

为亨利常数%

!

值与温度& 压力以及溶质和

溶剂的本性有关$% 不同温度与分压下气相溶质在液相

溶剂中溶解度不同%当溶剂压力降低时%溶剂中的溶质

就会迅速解吸自动放出形成闪蒸)

高含
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#

气田水中% 闪蒸气是在高压状态下溶解了

饱和原料气的气田水在低压状态下释放出的气体%主要

有
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等*
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) 由于高压状态下
!

+

#

在水中的溶

解度远高于原料气中其它组分% 因此低压闪蒸出的气体

大部分是
!

+

#

%
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+

#

是高毒且有强烈腐蚀性的气体*

G

+

%只有

将这些有毒气体与气田水尽可能分离%才能保证后续气

田水的输送及处理更安全*

9

+

)

通过
!%#%#

及
&'$(H*

软件分析计算含有不同浓

度的
!

+

#

原料气在不同压力下分离出的气田水% 经闪蒸

后闪蒸气中
!

+

#

浓度是随原料气浓度增大而增大的) 图

,

是软件模拟计算分离
, E

F

DI

的气田水所产生的闪蒸气

量与原料气的浓度关系% 图
+

是闪蒸气中
!

+

#

所占比例

与原料气的浓度关系%基本上都是成正比的趋势) 根据

模拟计算% 在闪蒸气组分中
!

+

#

所占比例随原料气浓度
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处理工艺中采用的酸气压缩机为电动金属隔膜式

压缩机!该压缩机的压缩比大!通常在
!!!"

以上!流量范

围在
#$%&'# (

)

*+

及入口压力在
#,! -./

时! 通过该压缩

机增压后的出口压力可达到
!# -./

以上! 同时压缩机

具有良好的密封性和耐腐蚀性! 可适用于压缩易燃易

爆"有毒有害"具有腐蚀性的气体#

经过闪蒸脱气后的气田水中仍含有常压下饱和的

0

'

1

等气体!应密闭输送!在水量较大的集气站可以考虑

设置气提塔或吸收塔$

2

%等设施进一步去除气田水中溶解

态的
0

'

1

# 对于有条件设置气提塔处理闪蒸后气田水的

集气站!建议将气提尾气仍通过火炬燃烧放空!而不进

入闪蒸气压缩系统!一方面是因为气田水产生的不连续

性!气提只能间歇操作!且气提尾气量较大!其中
0

'

1

浓

度较低&另一方面是因为若将气提尾气通入闪蒸气压缩
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表
!

闪蒸气燃烧计算表

的增加而增加!闪蒸出的
0

'

1

总量呈正比增加!当原料气

中
0

'

1

浓度为
!# !

时!

! (

)气田水产生的闪蒸气中
0

'

1

所占比例达到
3" !

'

"

气田水闪蒸气常规处理中的问题

通过火炬燃烧排放是低含硫气田常见的闪蒸气处

理方式!进入火炬的气体主要由两部分组成(一是闪蒸

气体&二是气封气以及常明灯所需的天然气$

"

%

'由于高含

硫气田闪蒸气里
0

'

1

浓度很高! 闪蒸气通入低压火炬燃

烧处理所产生的
14

'

浓度高于
56 !%'738!77%

)大气污

染物排放综合标准*

$

%

%要求' 当排气筒高度在
"# (

时!二

级地区允许的
14

'

最高排放速率可达
)7 9:*+

!而允许的

最高排放浓度仅为
7%# (:*(

)

!以表
!

中处于二级地区的

川内一高含硫气田为例! 其排放速率虽可以满足要求!

但
14

'

的排放浓度却超标
%#"2#

倍! 因此常规的低压闪

蒸!闪蒸气火炬燃烧排放的处理工艺无法解决此问题$
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%

'

#

高含硫气田水安全处置新技术

通过研究!采用压缩机将气田水闪蒸气增压后送入

原料气管线!闪蒸气随原料气输送至天然气净化厂集中

处理!闪蒸气中的
0

'

1

最终转变为硫磺!在集气站则不会

产生气体污染!减少了整个工程的
14

'

排放'图
)

为气田

水处理及闪蒸气处理工艺流程'

通过控制闪蒸罐及气田水罐的操作压力!使闪蒸处

理后的气田水靠两罐之间的压力差进入气田水罐中!避

免了二次提升过程中
0

'

1

泄漏! 同时气田水在气田水罐

中可进一步脱除
0

'

1

! 脱出的气体与闪蒸罐闪蒸的酸气

一并进入酸气压缩机! 处理工艺中各系统都是密闭的!

完全能避免
0

'

1

泄漏造成的危险'

图
"

闪蒸气中
$

"

%

的比例与原料气关系

图
!

闪蒸气中
$

"

%

的量与原料气关系

图
#

气田水处理及闪蒸气处理工艺流程
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机系统!将会增大压缩机的规模!同时压缩机的选型也

相对困难"

经过脱气处理后的气田水!可以根据具体成分及排

放方式!选择合理的处理工艺!如混凝过滤等!当采用回

注处理 #

!

$时!应考虑到回注颗粒的大小及回注水与回注

井的地层水相容性对回注压力的影响因素! 选择封闭型

良好的回注层位进行回注" 气田水处理后的水质!在没有

特殊情况时应满足
"#$% &'!&()**+

%气田水回注方法&

#

,*

$相

关水质标准要求!充分实现气田水的零排放"

&

结论

-

'高含
.

/

"

气田水产生的闪蒸气直接通入火炬燃烧

排放产生的
"0

/

浓度远远超过了
12 3&/!4(3!!&

%大气污

染物排放综合标准&的要求!通过火炬燃烧排放的工艺已

不适于闪蒸气的处理"

5

'高含
.

/

"

气田集输站场的气田水产量小!不适宜

于集中处理!而通过电动金属隔膜式压缩机将气田水闪

蒸产生的低压酸气增压返回至原料气中!再与原料气一

同输送至天然气厂进行脱硫处理!可以从根源上实现站

场闪蒸气体零排放! 有效解决集输站场大气污染的问

题"

6

'闪蒸脱气处理后的气田水中由于仍含有饱和状态

的
.

/

"

!应采用密闭处理及再次脱气处理!进一步脱除气

田水中
.

/

"

!降低气田水后续处置过程中的风险" 实际工

程中!采气井气质组分差别较大!气田水成分复杂!生产

过程中高压分离出的气田水是两相物质状态!精确取样

困难!无法得到最贴近实际工况的数据" 因此气田水的

闪蒸过程均是通过软件模拟计算所得的理论数据!建议

下一步将气田水的闪蒸过程在实验室中进行实际模拟

再取样分析!更有利于指导工程设计"
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