
基于轻烃回收油吸收工艺的
!"#"$

模拟计算

摘 要
!

随着天然气和油田伴生气量需求的不断增长
!

油田伴生气回收及综合利用意义突出
"

从伴生气中分离出的乙烷
#

丙烷
#

丁烷
#

稳定轻油等产品
!

可以应用在国民经济各个领域
!

尤其是用

作乙烯原料
!

具有十分可观的经济效益
"

通过考察长庆油田姬
$

联合站的油田伴生气组成
!

采用

!"#"$

软件对伴生气低温冷油吸收工艺进行模拟计算
"

结果表明
%

采用装置自产的稳定轻烃作吸收

剂
!

对脱乙烷塔顶气体进行二次吸收
!

丙烷收率可达
%&!

以上
!

该方法运用于长庆油田姬
$

联合站
!

所建轻烃回收装置不仅运行平稳
!

操作参数均在计算范围内
!

平均日产液化气和轻油约
'( )

"

该方法

及其
*"#"#

计算模型可推广到国内其它油田伴生气回收中
!

不仅能回收更多宝贵的油田伴生气资

源
!

减少放空油气对环境的污染
!

还可获得可观的经济效益
"

关键词
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前言

随着天然气和油田伴生气需求量的不断增长
#

油田

伴生气的回收及综合利用具有越来越重要的意义%

.9;

&
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从

伴生气中分离出的乙烷
'

丙烷
'

丁烷
'

稳定轻油等产品
#

可以应用在国民经济各个领域
#

尤其可作为乙烯原料
#

具有十分可观的经济效益
$

目前
#

在轻烃回收装置应用较多的加工工艺有
(

吸

附法
'

压缩冷凝法
'

油吸收法等工艺方法%

.

&
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若冷冻温度

高于
9</ !

称为浅冷
#

冷冻温度在
9</ "9%/ !

范围内称

为中冷
#

低于
9%/!

称为深冷
$

浅冷一般用一种冷剂
!

如

氨或丙烷
"

就可实现
)

中冷和深冷有时需要混合冷剂串

联制冷或冷剂制冷与膨胀制冷相结合
$

一般轻烃回收中

常用的方法有中压浅冷工艺
#

该工艺方法丙烷回收率

低
#

满足不了工艺生产的需要
$

目前长庆油田推广使用

一种新型轻烃回收工艺
#

即冷油吸收工艺
#

该工艺方法原

理是用装置自产的稳定轻烃作为吸收剂
#

对脱乙烷塔塔

顶气体进行二次吸收
#

吸收后丙烷收率达
%/!

以上%
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"

油吸收工艺原理

油吸收工艺是指在一定的温度及压力条件下
#

两种

或多种气体在某种油品吸收剂里面的溶解过程
$

由于各

种气体在液体中都有一定的溶解度
#

当气体和液体接触

时
#

气体溶于液体中的浓度逐渐增加直到饱和
$

吸收剂

有烷烃和芳香烃等
#

轻烃回收装置自产的稳定轻烃
=

:

和

=

2

亦可作为吸收剂
$

轻烃回收装置中应用冷油吸收的主要目的是回收

原油伴生气中的
=

C

及以上组分的烃类
#

一般适用于原料

气组成中
=

C

及以上组分含量丰富的情况
$

长庆油田采油五厂姬
*

联合站位于陕西省定边县

境内
$

该联合站不仅回收接转站中的大罐气
#

还回收缓

冲罐气和井场套管气
#

导致原料气量不稳定
#

组分变化

大
$

由于三种气体中的
=

C

及以上烃组分潜含量不同
#

气

量波动大
#

故要求加工工艺灵活
#

设备操作弹性大
$

在设

计中
#

为使原料气量和组成变化时
=

C

收率也能达到
A&!

以上
#

经研究探讨
#

对姬一联合站的轻烃回收采用简化
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的中压空冷
!

冷油吸收的轻烃回收工艺
!

该工艺方法的

主要特点是以装置自产冷冻后的稳定轻油作为吸收剂
"

在
"#$%&'( )*+

和
,%"-!

的条件下
"

吸收经空冷脱出游

离液烃气相中的
.

/

及其以上重烃组分#

-0$
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!
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现场数据

经现场测定
"

长庆油田姬一联合站原油稳定来气和

缓冲罐来气摩尔组分见表
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注
%

现场测试温度
1(!

"

压力
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流量
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现场测试温度
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压力
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流量
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工艺流程
'()()

模拟计算

图
"

是姬一联合站轻烃回收
:;<;<

计算模型
!

原

油稳定来气
'
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"
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和缓冲罐来气
'
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"
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(

混合后
"

物流
"

进入气液分离器
!

从气液分离器出

来的物流
1

进入螺杆压缩机进行压缩
"

压缩后物流
$

'

9&'
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"
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进入冷却器冷却
"

冷却后物流
9

'

1( !

"
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再进入气液分离器进行气液分离
!

分离后物流
,

'
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"
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(

二次进入压缩机压缩
"

压缩后物流
"(

'

"(" !

"
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再次进入冷却器冷却
!

冷却后物流
""

'

1( !

"

&'"= )*+

(

进入板翅式换热器
"

换热后物流
"&

'

/1!

"
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(

进入脱乙烷塔
"

塔内压力控制在
"'9"

"'9& )*+

"

塔底乙烷含量控制在
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"

塔底重沸器温度控

制在
9='/!

!

塔底出口物流
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'
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"
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(

进入板

翅式换热器
"

换热后物流
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'
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"
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(

进入液化

气塔
!

液化气塔压力控制在
"'/""'/& )*+

"

塔板数设定

&$

层
"

塔底温度控制在
"-( !

!

出来的液化气物流
",

'

--'1 !

"

"'/ )*+

(

进入液化气空冷器进行空冷
"

最后出

来液化气产品在
/9', !

时的饱和蒸汽压为
"'/" )*+

"

达

到了合格外输的要求
!

脱乙烷塔顶出来的气相物流
"1

'

/'&- !

"
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(

进

入板翅式换热器
"

换热后物流
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'
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(

进入

吸收塔底部
!

液化气塔底部出来的冷冻轻油物流
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'
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"
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进入液化气换热器
"

换热后物流
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'
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进入轻油空冷器进行冷却
!

冷却轻油物流
&&

'
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"
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(

分出两部分
"

物流配比为
1#"

"

即用作回收剂回

收原料气中
.

/

组分的轻油摩尔百分数为
,(!

"

外输的轻

油摩尔百分数为
&(!

!

作为吸收剂的轻油经过轻油换热器换热后进一步

冷冻
"

冷冻后物流
&$

'

0&- !

"
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(

进入吸收塔顶

部
!

吸收塔压力控制在
"'&""'&- )*+

"

塔板数控制在
"(

层
"

经过充分吸收从脱乙烷塔顶过来的贫气后
"

干气物

流
&9

'

0$'"!

"

"'& )*+

(

经节流阀节流
"

物流
&,

'
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"
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(

最后经原料气
0

贫气换热器换热
"

换热后物流
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'
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外输至下游
!

吸收塔底部出来携带有少量丙烷的轻油物流
/(

'

0"/'-!

"

"'&- )*+

(

经轻油泵增压至
"'= )*+

"

打循环进入

脱乙烷塔中
"

在塔中轻油所携带的气体分离
!

姬
)

联合

站轻烃回收装置见图
&
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计算结果

:;<;<

模拟计算结果见表
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"

其中表
/

为外输

干气摩尔组分表
"

表
1

为液化气摩尔组分表
"

表
-

为外输

轻油摩尔组分表
!

通过表
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计算分析得出
%

外输干气
.:

1

和
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为
=1'=!

"

基本达到外输指标要求
!

液化气收率达到
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表
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原油稳定来气摩尔组分表
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图
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姬一联合站轻烃回收
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工艺计算模型图

图
!

姬一联合站轻烃回收现场装置图
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缓冲罐来气摩尔组分表
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而只用中压浅冷的方式液化气收率仅为
!"!

!

运用该方

法使液化气收率提高
#!$%!

"

在外输轻油组分中丙烷含

量为
&

!

而丙烷以上组分作为稳定轻烃得到充分回收#

'(!

$

"

另外用
)*+*+

软件还模拟了系统压力从
#$! ,-.

增加

到
"$/ ,-.

时系统液化气收率和所需负荷
!

计算对比结

果见表
'

#

0(#&
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"

表
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分别为液化气和稳定轻烃的质量指标
!

其中

液化石油气执行标准
34 0&/"$#(#002

%

油田液化石油

气
&!

试验方法稳定轻烃执行标准
34 0&/%(#002

%

稳定轻

烃
&!

试验方法按照
3456 2&#!(2!

%

石油产品蒸汽压测定

法
&

执行
"

经模拟计算得出
'

液化气在
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时的饱和蒸

汽压为
#$%# ,-.

!

稳定轻烃的饱和蒸汽压为
&$&0/ ,-.

!

完全符合产品质量要求
"

长庆油田姬一联合站轻烃回收

装置开车投产顺利
!

生产出合格的液化气和稳定轻烃产

品
"

实际生产液化气
#/ 758

!

稳定轻烃
#! 758

#
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!

结论

本文对中压浅冷技术中的冷油回收技术进行

)*+*+

模拟分析
!

研究发现
'

装置用自产稳定轻烃作吸

收剂
!

对脱乙烷塔顶气体进行二次吸收
!

使得丙烷和液

化气收率得到显著提高
"

该工艺及其装置已成功应用在

姬一联合站
"

通过理论计算与现场实际操作对比发现
'

该工艺流程应用效果良好
!

丙烷收率达到了规范要求的

'&!"0&!

的技术指标
"

在生产过程中可通过原料气量的

变化调节吸收剂循环量
!

通过温度控制提高
9

%

收率
!

实

现生产操作最优化
!

效益最大化
"

研究模拟还发现
'

随着

吸收剂量增加
!

液化气收率增加较快
!

这是因为在整个

系统中冷冻温度已经确定
!

温度在模拟中调节范围有

限
"

在吸收剂量不变的情况下
!

吸收压力的提高对液化

气收率影响并不敏感
!

压力从
#$! ,-.

增加到
"$/ ,-.

时
!

液化气收率只提高了
"$%:!

!

虽然冷冻负荷降低了

:%$' ;<

!

但重沸器热负荷增加
#:0$! ;<

!

加之压缩机的

动力消耗
!

得不偿失
"

因此
!

在冷油回收工艺中一般将吸

收压力控制在
#$! ,-.

内
!

既可与系统压力相匹配
!

又能

满足吸收要求
"
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我国油气田液化石油气质量指标
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我国稳定轻烃质量指标
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张玉玺
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计算模型研究
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李武广
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杨胜来
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等
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页岩气开发技术与策略综述
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天然气加工过程
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李富生
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长北气田地面工程技术
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据悉
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截至
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日
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国家级页岩气示范区
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西南油气田四川长宁区块已累计生产页岩气
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显示

了这一区块良好的开发前景
(

自
4<K;

年
;

月
KQ

日长宁页岩气外输干线投入运行以来
$

西南油气田渝西采气作业区加快推进长宁区块页岩气生产

工作
$

组织精兵强将上新区
$

保证页岩气井的精细管理及安全开井生产
(

这个作业区认真做好长宁页岩气外输干线每月

两次带压清管通球作业
$

实现安全环保清管
$

有效降低了管道压力输损
$

提高了管输效率
(

四川长宁地区页岩气资源丰富
$

是中国石油页岩气建产核心区域之一
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目前
$

长宁页岩气示范区正按照开发方案
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全力推进产能建设工作
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4<K9

年示范区
4<"K<

Q

1

8产能目标的顺利实现
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