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土库曼斯坦某工程分子筛脱水装置优化及应用
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摘   要：为了使分子筛脱水装置能高效平稳地运行，通过分析以前设计中存在的流程不合理、

设备能耗高、设备本体损坏等不足，在新工程中针对以上问题进行研究分析，找出原来不足的原

因并提出具体的解决方案。最终通过优化再生气的工艺流程，改变再生气管线和再生气冷却器以

及避免再生气压缩机材料的 H2S 腐蚀，改变分子筛脱水塔底部支撑的结构形式，保证工艺装置的

正常运行。同时改变再生气加热炉的结构形式，提高加热炉的热效率，大大降低装置的能耗，达

到节能环保的目的。
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0  前言
近年来完成的多项包含分子筛脱水装置的项目，从

现场操作运行来看，存在着流程不优化、设备本体损坏、

设备能耗高等问题。本文对工艺流程和设备的结构设计

等方面做了改进和优化，并将其应用于土库曼斯坦某天

然气处理厂工程的设计中。

1  流程优化
1.1  再生气 H2S 积累问题

由于 H2S 分子极性较强，分子筛在吸附脱水的同时

吸附了天然气中的部分 H2S，造成 H2S 在分子筛中积累，

再生初期的短时间内大量 H2S 进入再生系统中。若该

股再生气经增压后返回到脱水装置进口，则再生气长期

在分子筛脱水装置中循环，会造成出装置的产品天然气

中 H2S 含量超标，不能满足相关的规范要求。同时，出

分子筛脱水塔的富再生气经再生气冷却器冷却后温度降

低， H2S 对设备及管线腐蚀加剧，长期运行会导致严重

的后果［1］。存在潜在风险的部位见图 1。

1.2  解决方案

1.2.1  H2S 积累问题的解决方案

为解决 H2S 积累问题，对富再生气的工艺流程进行

了优化：

a) 当再生气中的 H2S 含量超标时（即再生初期），

富再生气经再生气压缩机增压后返回至上游脱硫脱碳装

置的进口，脱除富再生气中的 H2S。

b) 当再生气中 H2S 含量正常时，富再生气返回至脱

水装置进口。从以往工程改造情况看，通过此优化，既

解决了干气中 H2S 含量超标的问题，又减轻了 H2S 含量

正常时脱硫脱碳装置的负荷。

具体优化情况见图 2。

1.2.2  设备及管线腐蚀问题的解决方案

富再生气中 H2S 在再生初期含量较高，经过再生气

冷却器后，其含量及温度均满足 H2S 腐蚀条件。为此，

在设备及管线的选材方面做了相应的研究和比较［2-3］：

a) 再生气冷却器后的管线选用 20 G，抗 HIC 材料。

b) 再生气分离器采用 Q245R（正火板）。
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c) 再生气压缩机的进气条件中明确了 H2S 含量，供

货商根据条件选择能够满足该气质条件的材料。

通过以上选材措施能够很好地避免 H2S 在富再生气

中的腐蚀问题。

2  设备优化
2.1  防腐蚀优化

再生气分离器为易腐蚀设备。为避免或尽量减少富

再生气对其腐蚀，结构设计做了一定的优化，其进口设

计为弯管结构，并在封头处设置了防冲挡板［4-5］，具体

结构见图 3。

 

图 3  再生气分离器防腐蚀设计细节图

2.2  节能优化

节能优化的设备主要为再生气加热炉。

图 1 存在潜在风险的部位示意图

图 2 分子筛脱水装置流程优化示意图
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2.2.1  常规加热炉（纯辐射式）

纯辐射式加热炉采用燃料气直接对炉管加热，火焰

在炉膛中的辐射热将再生气加热达到要求的再生温度。

该类型的加热炉由于仅仅利用了火焰直接加热的热量，

排烟温度较高，效率较低，燃料气用量大，能耗较高。

同时，纯辐射式加热炉的体积较大，增加了施工的难度。

2.2.2  加热炉结构的优化

除纯辐射式加热炉外，通常采用另外一种形式的加

热炉即辐射式 + 对流式加热炉。辐射式 + 对流式加热炉

利用了高温的烟气。进入加热炉的再生气首先进入对流

段通过烟气对其预热，对流段所承担的负荷约为总负荷

的 30%，然后再进入辐射段完成加热。对流室的增加，

降低了排烟温度，减少了热损失，将加热炉的效率从

69% 提高到 78.3%，减小了炉子的尺寸和投资。有利于

降低设备的长期运行成本，实现节能环保的目的。设备

结构对比见图 4。

 

图 4  加热炉结构对比图

2.3  承重强度优化

以往工程中出现过分子筛脱水塔底部支撑垮塌的情

况。本项目对分子筛脱水塔的支撑结构设计综合考虑了

塔内件、分子筛及瓷球等填充物的重量因素，并考虑了极

端情况的天然气吸附压降，经过强度计算后优化了支撑

结构形式，增加了十字支撑结构，保证在极端工况时分子

筛脱水塔不受损伤，为装置的平稳运行起到了积极作用。

结构优化前后对比见图 5~6。

 

图 5  优化前塔底结构图

 

图 6  优化后塔底结构图

3  结论
通过对以前工程中出现的问题进行研究，在新的工

程中着重对装置的工艺流程和设备选型进行优化，使装

置的操作运行平稳，并大大降低装置的能耗，达到节能

环保的目的。
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