
玛河气田天然气处理站工艺改进

摘 要
!

玛河气田油气处理装置以控制外输天然气烃
!

水露点为目标
"

采用注乙二醇防冻
!

!"#

阀节流制冷
!

低温分离脱水脱烃工艺对凝析气进行处理
"

凝析油处理采用二级降压闪蒸
$

提馏工艺
#

油气处理装置存在乙二醇再生系统设计不合理
!

乙二醇再生损失严重
!

凝析油余热未能有效利用
!

增压富气直接外输影响外输干气烃
!

水露点等问题
$

通过改进乙二醇再生塔结构
%

设置乙二醇富液

过滤装置和乙二醇贫液冷却装置
!

改进稳定凝析油换热流程及增压后富气流程等措施
"

每年油气处

理装置可节约燃料气
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减少乙二醇损失
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"

增产凝析油
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玛河气田天然气处

理站的工艺改进是有必要的
$

关键词
!

油气处理
&

工艺改进
&

乙二醇再生
&

凝析油余热
&

增压富气
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前言

玛河气田天然气处理站于
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年投产
#

天然气气质

较富
%

轻微含硫
#

天然气处理设计规模
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凝析

油稳定装置设计处理量
%** .4:

#

采用注乙二醇防冻
%

!"#

阀节流制冷
%

低温分离工艺控制外输气烃
%

水露点
#

凝析

油处理采用二级降压闪蒸
$

提馏工艺
$

其处理工艺能适

应气田生产的基本需求
#

但玛河气田天然气处理站还存

在乙二醇再生系统设计不合理
%

凝析油余热未能有效利

用
%

富气增压直接外输影响外输干气烃
%

水露点等问题
#

造成处理装置能耗偏高
%

乙二醇和凝液损失量大
$

为了

实现气田高效经济开发
#

降低玛河气田天然气处理站装

置能耗和乙二醇损失
#

需要对现有处理工艺进行改进
$

"

处理装置流程

目前
#

玛河气田天然气处理站天然气处理量
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#

凝析油处理量
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#

要求控制外输天然气的

烃
%

水露点低于
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#

设备主要运行参数见表
(

$

玛河气田油气处理装置工艺流程见图
(

$

集气单元

工艺装置运行参数 数值 工艺装置运行参数 数值
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玛河气田天然气处理站设备运行参数表
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依次通过段塞流捕集器和生产分离

器
"

分离出的气相进入脱水脱烃单元
"

液相进入凝析油

稳定单元
$

原料气采用注乙二醇防冻
%

)*+

阀节流制冷控

制外输干气烃
%

水露点
"

注醇位置在原料气预冷前和
)*+

阀节流前
$

低温分离器出来的冷干气分别与原料气和稳

定凝析油换热后外输
"

分离出的醇烃液经导热油加热后

进入液烃三相分离器
$

液烃三相分离器分离出的气相进

入富气增压单元
"

油相进入凝析油稳定单元
"

水相进入

乙二醇再生单元
$

未稳定凝析油经两级闪蒸和一级换热

后进入凝析油稳定塔稳定
"

塔底的高温稳定凝析油依次

与低温未稳定凝析油和外输气换热后进入凝析油储罐
"

闪蒸气和稳定气进入富气增压单元增压后外输
$

乙二醇

再生单元的富液与高温贫液换热后进入乙二醇再生塔

再生
"

塔底贫液换热后进入乙二醇贫液储罐进一步冷

却
$

!

存在问题分析

通过对油气处理装置现有工艺流程及运行工况进

行分析
"

处理装置主要存在乙二醇再生系统设计不合

理
%

稳定凝析油的高温余热未得到有效利用
%

富气增压

后与干气混和外输流程设计不合理等技术问题
$
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乙二醇再生系统设计不合理

乙二醇再生单元流程见图
,

"

存在如下问题
&

&
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乙二醇再生塔为只有提馏段而无精馏段的简易

分馏塔
"

无塔顶回流
"

富液采用塔顶进料
"

进塔后直接汽

化
"

携带大量乙二醇出塔
"

造成乙二醇损失量大
"

并且污

染环境
$

根据处理装置流程模拟结果
"

乙二醇的损失量

为
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'

乙二醇富液进塔前未设置过滤器
"

当烃液
%

盐类
%

固体碳及容器内壁腐蚀杂质等混入乙二醇后
"

会形成活

性物质造成乙二醇发泡 (

-

)

"

影响乙二醇作为水合物抑制

剂的性能
"

这必然导致所需乙二醇注入量增加
"

甚至引

起水合物冻堵事故
$

4

'

目前乙二醇再生富液量仅为
,5.6! /072

"

乙二醇

再生塔内液体负荷较小
"

不能有效润湿填料表面
"

再生

效率偏低
$

8

'

乙二醇贫液出塔温度为
-,(".!

"

与富液换热后温

度仍高达
-99"#!

"

导致贫液进注入泵温度偏高
"

影响泵

的寿命
$

工艺要求乙二醇贫液的注入温度须低于
:969!

"

贫液在储罐内冷却时间较长
$

!&!

稳定凝析油高温余热未能有效利用

从稳定塔出来的高温稳定凝析油与一级闪蒸后的

未稳定凝析油换热后再通过凝析油
;

外输气换热器与外

输干气换热
"

以便将其降温至
(5"9 !

进入凝析油储罐
"

但外输气进入埋地管道后温度与地层温度一致
"

造成

:#5"# /<

凝析油余热被浪费
$

另一方面
"

未稳定凝析油

进塔温度偏低
*

仅
:5"=!

'

导致凝析油稳定塔能耗过高
$

!&(

增压后富气去向设计不合理

由图
-

可知
"

当富气增压后与干气混和外输时
"

由于
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图
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玛河气田油气处理装置工艺流程
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富气中含有较多的重组分
!

在压缩机组中空冷后温度偏

高或是压缩机出口分离器工况不稳定
"

分离效果不理想

时
!

富气中重组分随着外输干气直接外输
!

严重影响外

输干气的烃
"

水露点
!

可能导致烃
"

水露点不达标
#

另一

方面
!

富气中
!

"

及以上的组分是稳定凝析油的重要组

成
!

直接外输将造成较大资源浪费
$

!

处理装置工艺改进

!"#

乙二醇再生系统改进

针对乙二醇再生系统存在的问题
!

分别对富液过

滤
%

乙二醇再生塔结构和贫液冷却流程进行改进
$

乙二

醇富液进再生塔前设置机械过滤器和活性炭过滤器
!

活

性炭过滤器采用高机械强度的柱形活性炭
!

以防止活性

炭粉化
&

在乙二醇再生塔顶设置换热盘管
!

进入乙二醇

再生单元的富液首先进入换热盘管换热
!

再从再生塔中

部进塔再生
&

乙二醇贫液出再生塔后设置空冷器
!

将高

温贫液空冷至
"#!

以下
$

通过在再生塔前设置过滤器
!

可有效地防止乙二醇

发泡
!

充分发挥抑制剂效能
!

避免冻堵事故发生
&

再生塔

塔顶的气相与乙二醇富液换热后
!

冷凝液利用自然位差

回流
!

有效地解决了乙二醇再生塔无塔顶回流的问题
!

减少了乙二醇再生损失
!

同时还避免单独设置塔顶回流

罐和贫富液换热器
!

改进后塔顶尾气中非甲烷总烃含量

低于大气污染物综合排放标准规定含量
!

可直接放空处

理
!

简化处理操作
&

塔底高温乙二醇贫液利用空冷器空

冷至
"# !

以下后进入乙二醇贫液储罐
!

减少了对乙二

醇注入泵的损害
!

并缩短了乙二醇冷却时间
$

改进后乙

二醇再生单元流程见图
$

$

目前乙二醇再生塔采用规格为
% &'(") **

的填

料塔
!

再生塔再生量很小
!

为保证填料良好的润湿
!

塔

体考虑换用钢管
!

塔顶为方便安装换热盘管采用变径结

构 '

&+$

(

#

对于小直径塔器
!

规整式填料塔结构简单
!

对蒸

汽压力要求不高
!

投资较低
!

故乙二醇再生器设计精馏

段宜采用规整式填料结构
!

填料选用金属板波纹规整填

料更为合适'

,+"

(

#

综合考虑
!

填料采用
&"- .

型金属板波

纹填料
#

!"$

凝析油换热流程改进

将夹点分析技术'

)+(

(应用在凝析油稳定换热网络中
!

对凝析油换热流程进行改进
#

改进后的凝析油换热流程

见图
,

!

取消凝析油
+

外输气换热器
!

保持二级闪蒸换

热器不变
!

增设三级闪蒸换热器
!

将凝析油进塔温度由

,"/) !

提高到
0&1,!

&

取消轻烃
+

导热油换热器原有的导

热油加热
!

利用稳定凝析油余热将醇烃液加热到
"-!

#

改

进后流程合理回收了稳定凝析油高温余热
#

!%!

增压富气流程改进

取消富气直接外输
!

将增压后的富气返回脱水脱烃

单元
!

与节流后的原料气混合
!

再进入低温分离器进行

气液分离
#

通过改进增压富气流程
!

外输干气烃
%

水露点

不再受到压缩机组中空冷后温度和压缩机出口分离器

分离效果的直接影响
!

可更加有效
%

稳定地控制外输干

气烃
%

水露点
!

回收干气中较重组分
#

&

处理装置改进后的工艺参数

玛河气田天然气处理站改造前后技术参数对照见

表
&

#

通过对比分析可知
!

改进乙二醇再生工艺后
!

每年

可减少乙二醇损失
'"1"" 2

&

改进凝析油换热流程后
!

整

个处理装置热负荷将降低
$'3103 45

!

考虑导热油热效

率和输送过程中热损失后
!

每年可节约燃料气
6&1'3"

'-

,

*

6

!

节能减排效果明显
&

改进增压富气流程后
!

凝析

油增产
&6' 278

!

虽然工艺计算中外输干气烃
%

水露点仅分
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改进后的乙二醇再生单元流程图
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图
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改进后的凝析油换热流程图
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年
#%

月

别降低
!"#

!

$"% !

"

但外输干气烃
!

水露点不再受压缩机

组中空冷后温度和压缩机出口分离器分离效果直接影

响
"

外输干气烃
!

水露点控制更加稳定可靠
#

&

结论

针对玛河气田油气处理装置乙二醇再生系统设计

不合理
!

乙二醇再生损失严重
!

凝析油余热未能合理利

用
!

增压富气直接外输影响外输干气烃
!

水露点等问题
"

结合
&'('(

模拟以及处理装置换热网络进行分析
"

得

出结论
$

)

%

乙二醇富液进再生塔前设置机械过滤器和活性

炭过滤器
"

过滤掉其中机械杂质
"

可有效防止乙二醇发

泡
&

乙二醇再生塔顶设置换热盘管后
"

提馏塔改为精馏

塔
"

乙二醇富液做塔顶冷源
"

既能提高乙二醇进塔温度
"

避免单独设置塔顶回流罐和贫富液换热器
"

又能使塔顶

蒸汽冷凝回流
"

减少乙二醇损失
&

高温乙二醇贫液空冷

至
#!!

左右后再进入储罐
"

既缩短了乙二醇贫液冷却时

间
"

又延长了注入泵使用寿命
'

*

%

取消稳定凝析油与外输气换热后
"

将稳定凝析油的

余热用于提高凝析油进塔温度和醇烃液分离温度
"

有利于

降低处理装置能耗
"

使稳定凝析油余热得到合理回收
'

+

%

通过将增压后的富气返回节流注醇单元
"

既能有

效
!

稳定地控制外输干气烃
!

水露点
"

又可提高稳定凝析

油产量
"

增加经济效益
'
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