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渤西终端放空天然气回收工艺方案研究

摘 要! 渤西终端的放空天然气大部分去火炬燃烧! 为了减少温室气体排放" 节约能源" 有

必要将常规不予回收的放空天然气进行回收再利用! 分析了国内外放空天然气回收工艺方法" 针

对渤西终端火炬系统的现状" 提出采用气柜回收放空天然气的方法" 不影响火炬系统紧急泄放!

该方案实施可行" 且能取得良好的效益! 建议在各终端处理厂推广应用放空天然气回收工艺!
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前言

火炬用来处理工艺过程中无法收集和再加工的可

燃气体#是保障安全生产的重要设施$ 在火炬中被燃烧

的烃类等可燃气体量相当可观$ 据统计#我国每年约有

$)!$%
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8

'的天然气被放空烧掉$近十多年来#世界各国开

始对火炬系统进行改造#将放空天然气回收利用%

$

&

$ 不仅提

高经济效益#而且节能减排#同时延长火炬的使用寿命$

本文以渤西终端为例#对火炬放空系统中放空天然

气回收的工艺方案进行研究$

#

国内外放空天然气回收工艺

目前国内外用于放空天然气回收的工艺方法主要

有两种'气柜回收放空天然气工艺和在线压缩机直接回

收放空天然气工艺$ 这两种回收工艺的优缺点如下'

9:

气柜回收放空天然气工艺#由于气柜具有缓冲(调

节功能#可以稳定压缩机入口压力#避免压力波动#但存

在投资高#占地大的缺点$

;:

在线压缩机直接回收放空天然气工艺#压缩后送

往燃料气系统#流程简单#占地少#操作方便#但受来气

压力影响会造成压缩机经常启
<

停转换 %

2

&

$

放空天然气回收工艺技术的关键是压缩机#由于放

空天然气的流量和组成波动很大#压缩机的选择比较困

难$ 在选择压缩机回收放空天然气前#应对放空天然气

的流量和组成进行长期测定#求其平均值$ 根据平均值

选择压缩机#若压缩机选择过小#则放空天然气不能充

分回收#选择过大#由于部分气体经常打循环而多耗电$

目前国内用于放空天然气回收的压缩机大多采用螺杆

压缩机 %
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国内放空天然气回收工艺

#!#'(

气柜回收放空天然气工艺

低压放空天然气从火炬系统管网通过气液分离器向

气柜输送放空天然气#缓冲沉降后#经压缩机增压送入锅

炉掺烧$按放空天然气气量
$%!

的余量选取气柜容积#以

保证
' =

的放空天然气储存量$其储存形式选用垂直升降

橡胶膜密封干式气柜$ 为保证放空天然气稳定回收#通常

设置
2

台螺杆压缩机组 %
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$ 工艺流程见图
$
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图
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气柜回收放空天然气工艺流程
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在线压缩机回收放空天然气工艺

正常操作条件下!放空天然气经回收管线汇集!由

压缩机增压! 再进入分离器进行气液分离后供用户使

用" 压缩机出口分离器设安全阀!其泄放气体返回放空

天然气回收管线"同时!压缩机出口管线设止回阀"放空

天然气回收后!火炬筒内气量降低!有缺气工况!无法维

持筒内正压!会出现空气倒吸回火现象!需在回收流程

中设置水封罐"

安全阀泄放工况下!放空天然气气量较大!放空管

压力增加!压缩机回收部分放空天然气!剩余部分气体

突破水封罐水封! 自动点火系统检测水封罐后气体流

量!点火燃烧#

!

$

" 工艺流程见图
"
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国外放空天然气回收工艺
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工艺技术公司%

&*+

&开发的火炬放空

天然气回收系统在北海挪威海区得到了广泛应用!该系

统大幅降低了该海域的火炬放空量!降低了二氧化碳及

氮气的排放"

,-../012 3

在应用该系统前! 每年放空
" 455!#5
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的气体!投产后该部分气体用于用户外输!每年可节约

近
" 555

万挪威克朗"

该系统首先将放空天然气由火炬管汇引入气液分

离器!经气液分离后!气体由压缩机压缩后去用户" 回收

系统运行时! 与气液分离器相连的火炬放空管线关闭"

回收系统处理量为定值!如果泄放气量超过回收系统处

理能力!回收系统将关闭!火炬放空管线上的主阀门将

打开" 若发生故障!阀门打不开!在阀门旁路上安装一个

可靠的破裂膜片用于气体的泄放" 工艺流程见图
4
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终端放空天然气回收工艺方案

#!!

渤西终端及其火炬系统

#!!"!

渤西终端

渤西终端是渤西油田群的下游" 它位于天津市塘沽

区西沽潮音寺附近!主要对来自渤西海上油田生产的含

水原油和天然气及污水进行处理" 渤西终端的燃料气有

4

个来源!正常操作时!一部分再生气作为燃料气!如果

量不够!再从干气产品线中补充'从天然气预分离器%

78

#65#

& 前引出一股原料气作为开工燃料气" 另从液化气

储罐顶部引出一股气进入开(停工燃料气罐!作为开停

工燃料之用"

燃料气系统压力为
5"95 :*0;0

!用于火炬系统(再生

加热炉%

<8#65#

&(导热油加热炉%

<86"5#

&(蒸汽锅炉及

轻油储罐的密封气"

导热油炉
"

台!满负荷用气量为
#! #"5 '

4

=>

"

蒸汽锅炉燃烧天然气!用量为
6 5%5 '

4

=>

"

#

台
" ?=@

蒸

汽锅炉!蒸汽用于厂区有关工艺管线的扫线(污水处理

及全厂供热"

#!!"#

火炬系统

各装置区来的放空天然气经火炬总管进入火炬分

液罐!气体去火炬头点燃放空!凝液排至轻油罐区"

火炬头有先进的检测系统!当长明灯熄灭时!立刻

有信号传到点火盘!进行自动点火!如果在几秒钟内没

能点火成功!相应的报警器将报警'火炬头有先进的分

子密封!在吹扫气损失或中断的一定时间里!分子密封

能起到连续的保护作用' 火炬分液泵为自动
=

手动控制!

能及时排掉火炬分液罐中的液体"

火炬系统设计参数)设计能力
%5!#5
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'
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'设计压力

445 1*0;0

'设计温度
8#%"AB$5 #

'操作压力
##5 1*0;0

'操

作温度
"5B95$

"

渤西终端火炬系统实际放空量在
% 555B#" 555 '

6
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"
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放空天然气回收工艺方案

中海油下属的渤西终端投产时间较长!增加放空天

然气回收装置属于改造范围!经济效益是项目能否实施

的关键! 新增设备不能影响原火炬系统流程的正常运

行!控制需简单!设备摆放需紧凑!减少改造工作量"

由于渤西终端放空天然气量较少!且不稳定!若选

用压缩机在线直接抽吸! 压缩机可能存在频繁启停问

题!且在运行时由于气量不稳定!压缩机的操作运行存

图
#

在线压缩机回收放空天然气工艺流程

图
$

国外放空天然气回收工艺流程
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在困难! 故放空天然气回收宜选用设置气柜和压缩机的

流程!

具体回收方案是"回收系统设置气柜#用于回收储

存放空天然气$增加压缩机#将低压的放空天然气增压#

用作锅炉燃料$在原有火炬系统增加水封装置% 工艺流

程见图
!

!
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工艺流程说明

来自火炬系统管汇的放空天然气在压力低时不能

突破水封&进入放空天然气回收系统的气柜&压缩机抽

吸气柜来气&出口分别连接到低'中压燃气管网上&进入

全厂的燃料气系统$当放空天然气气量超过放空天然气

回收系统处理能力时&其压力升高&多余气体则突破水

封罐水封&进入火炬分液罐&分离出夹带的液滴后&进入

放空火炬燃烧!

!!!'!

主要设备

放空天然气回收系统主要设备包括放空天然气气

柜和压缩机及水封罐!

"!"#"!$

放空天然气气柜

由于火炬系统放空天然气气量较少&且来气为间歇

工况&设置气柜能够保证一定的缓冲时间&使得压缩机

入口压力为定值&稳定运行! 根据渤西终端放空气量&设

置气柜有效容积为
$ "%& '

(

&缓冲时间为
( )

&尺寸为内

径
$% '

'高
* '

!

"!"#"!"

压缩机

选用国产
+, "-.-!/0--

湿式螺杆压缩机& 冷却方式

采用水冷&入口压力为
-1%- 234

&出口压力升至
%%- 23454

&

变频调节范围
"-!16--!

&同时考虑回流调节&压缩机可

调排气量为
-!16--!

!

该螺杆压缩机特点"

47

在吸入压力波动情况下也能稳定运行!

87

当放空天然气中含有液体时&压缩机可带液正常

操作!

97

采用了
(

组组合结构密封形式& 防止螺杆停止时

气体泄漏!

:7

现场的电气设备'仪器仪表均为防爆型&采用
3+;

控制系统!

<7

压缩机入口有负压保护装置&可防止气柜抽空!

"!"="!(

水封罐

正常工况下放空天然气压力低时& 被水封封住&气

体进入回收装置回收! 当来气量超过回收系统处理能力

或重大事故
3>?

紧急排放工况下&气体冲破水封排向火

炬&经火炬头燃烧后放空(

@

)

%

!!!')

安全措施

"!"=(!6

水封

在放空天然气回收主管上设置水封罐&一是防止火

炬回火$ 二是作为放空天然气回收系统的压力控制设

备%

"!"=(!"

压缩机的压力及温度控制

在压缩机入口管线上设置低压报警关断和压缩机

回流调节阀&保证压缩机最小流量&防止压缩机抽空%

在压缩机出口设置高压报警关断&当压缩机出口压

力达到一个高压设定点时&压缩机入口阀门关闭&压缩

机内部打回流$ 当出口压力超过高高压力设定点时&压

缩机关断&保证燃料气系统的安全% 在压缩机入口管线

上设置低温报警&出口管线上设置高温报警&保证压缩

机安全正常运行%

"!"=(!(

防火防爆

仪表'电气设备均采用防爆型&并设置可燃气体探

测仪% 压缩机组设置消防水喷淋%

)

投资估算及经济评价

项目增加的主要设备包括放空天然气气柜'压缩机'

压缩机出口涤气罐'水封罐% 项目投资估算见表
6

%

本项目总投资
%"-

万元&回收放空天然气
6!-"6-

!

'

(

.:

%以

每年操作
((- :

计算& 每年回收放空天然气
((- "6-

!

'

(

&

以伴生气价格
6

元
. '

(计算&每年节约资金
((-

万元% 本

项目静态投资回收期为
6!@ 4

%

表
(

渤西终端放空天然气回收利用投资估算
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图
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渤西终端放空天然气回收工艺流程

!*



!

结论

根据以上研究成果#采用放空天然气回收工艺方案

在经济上是可行的#技术成熟#安全可靠#改造工作量小$

虽气柜占地面积较大#但终端处理厂一般厂区范围较广#

可以解决占地问题$ 在终端能够落实放空天然气气量的

前提下#当放空天然气气量大于
" ### $

!

%&

时#静态投资

回收期不大于
" '

#经济效益较显著$ 放空天然气回收不

仅可以节能减排#还能够取得一定的经济效益#建议在

各终端处理厂推广应用放空天然气回收工艺$
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