
!

前言

胺法脱硫装置出来酸气一般送至后续的克劳斯类

硫黄回收装置进行硫黄回收
!

若酸气中烃含量过多
!

则

会对硫黄回收装置造成较大影响"

!"#

#

$

"

某厂脱硫装置简介

某天然气处理厂设有多列天然气处理装置
!

每列天

然气处理装置包含砜胺法脱硫装置
%

分子筛脱水装置
%

低温克劳斯硫黄回收装置
%

轻烃回收装置
$

由于分期设

计和建设
!

各列脱硫装置的富液闪蒸部分设计及操作参

数略有不同
&

脱硫装置
$

采用
%&#' ()*

低压下
%

不加热

闪蒸
!

闪蒸气不进入工厂燃料气系统
!

需单独处理
!

富液

闪蒸温度随原料气及贫液入吸收塔温度变化而变化
'

脱

硫装置
+

采用
%&' , %&- ()*

下
%

加热至
-%!

后进行富液

闪蒸
!

闪蒸气直接进入工厂燃料气系统
!

闪蒸压力就受

限于工厂燃料气系统的压力
!

一般不会低于
%&. ()*

$

进

厂的原料天然气既有油田伴生气又有凝析气
!

因此进入

各列脱硫装置的原料天然气组成略有差异
!

脱硫装置
$

%

+

的原料天然气组成见表
!

$

由表
!

可见
!

进入脱硫装置

$

%

+

的原料天然气组成差异不大
$

由于原料天然气中重

烃含量较高
!

且为了脱除有机硫
!

脱硫溶液中配有物理

溶剂
!

脱硫溶液对重烃的吸收量较大
$

在脱硫装置
+

投

产试运过程中
!

发现当富液闪蒸条件为
%&- ()*

%

-% !

时
!

脱硫酸气中烃含量非常高
!

经现场调整操作参数
!

当

酸气中烃含量对硫黄回收的影响及控制措施
!"#
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摘 要
!

随着天然气工业的快速发展
!

环保对二氧化硫排放要求日益严格
"

硫黄回收装置是控

制二氧化硫排放量的主要装置
!

从如下
'

个方面讨论了酸气中烃含量对硫黄回收装置的影响
#

主燃

烧炉操作温度提高可能影响主燃烧炉的长期安全运行
$

降低硫黄回收装置硫收率
$

增加空气消耗

量
$

影响硫黄质量
#

增加能耗
"

提出了
/

种降低胺法脱硫装置酸气中烃含量的措施
#

严格控制进入脱

硫吸收塔贫液温度不低于原料天然气入塔温度
!

确保不因贫液温度低于原料天然气温度而引起液

烃析出
$

完善富液闪蒸罐和酸气分离器撇油措施
#

优化富液闪蒸罐的设计操作参数
"

上述措施能够

有效降低胺法天然气脱硫装置酸气中的烃含量
!

减小酸气对硫黄回收装置的影响
"

关键词
!

硫黄回收
$

烃含量
$

脱硫装置
$

富液闪蒸
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表
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脱硫装置原料天然气组成

油气加工
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表
!

脱硫装置的富液闪蒸条件及其对应酸气组成

富液闪蒸条件为
!"# $%&

!

'!!

时
"

脱硫酸气中烃含量基

本与脱硫装置
(

的酸气烃含量相当
#

各脱硫装置的富液

闪蒸条件及其对应的酸气组成见表
)

$

表
*+)

中的原料

天然气和酸气组成数据均来自装置运行过程中工厂的

分析化验室取样分析报告
$

!

酸气中烃含量对硫黄回收的影响

据资料介绍
"

一般要求进入克劳斯类硫黄回收装置

的酸气中烃含量
%

以
,-

.

计
&

不超过
)!+.!

"

烃含量过高

会对硫黄回收装置的操作运行产生以下影响
'

*

&

主燃烧炉操作温度提高
"

有可能影响主燃烧炉的

长期安全运行
$

以表
)

中脱硫装置
(

的酸气为例
"

硫黄

回收装置在运行过程中
"

当配风量达到既满足硫黄回收

燃烧三分之一的硫化氢
"

又满足烃能完全燃烧的需要

时
"

主燃烧炉内的温度超过
* .!!!

$

为保障主燃烧炉的

安全及长周期运行
"

只好采取喷入蒸汽降温的措施
"

把

主燃烧炉内的温度控制在
* .!! !

以下
"

因该厂曾出现

过因主燃烧炉长期在高温下运行而烧坏主燃烧炉衬里

及炉体的情况
$

)

&

降低硫黄回收装置硫收率
$

过多的烃类存在会增

加反应炉内
,/0

和
,0

)

的生成量
"

影响总转化率
"

降温

蒸汽的注入也会降低总转化率
$

有人曾经研究了烃
!

水

汽对硫黄回收装置的影响
"

其结果见表
1

(

1

)

$

空气不足时
"

相对摩尔质量较高的烃类将在高温下和硫反应生成焦

油
"

后者会附着在催化剂表面
"

严重影响催化剂活性
"

而

降低硫黄回收装置总硫转化率
$

在空气不足时
"

还会生

成炭黑
"

炭黑会附着在催化剂表面
"

也会降低硫黄回收

装置总硫转化率
$

1

&

增加空气消耗量
$

为了不影响硫黄回收装置后续

设备的运行
"

酸气中携带的烃需在主燃烧炉中完全燃

烧
"

这就需要配入适量的空气
"

以表
)

中脱硫装置
(

出

来的酸气为例
"

在不考虑酸气中烃含量时
"

空气与酸气

的配比比值约为
*"21"*

"

将烃完全燃烧需要的空气与酸

气的配比比值约为
1"!3"*

"

空气消耗量增加了约
23!

"

从

现场运行数据来看
"

只有当空气与酸气的配比比值约为

1

时
"

硫黄的颜色才基本正常
$

若酸气中烃含量超过设计

预测值
"

可能会因为风机的风量不够而降低装置的处理

能力
"

使硫黄回收装置与前面的脱硫装置处理能力不匹

配
"

从而影响整过工厂的天然气处理能力
$

.

&

影响硫黄质量
$

处理表
)

中脱硫装置
(

的酸气的

硫黄回收装置在投产试运初期
"

由于没有对酸气进行全

组份分析或提供给操作人员的分析数据只出现总烃含

量
%

该烃含量没有折算为以
,-

.

计
&"

投产初期空气与酸

气的配比比值约为
)

$

装置出硫黄时硫黄是黑色
"

因此不

断加大空气与酸气的配比比值
"

直至空气与酸气的配比

比值超过
)"'

以后
"

才没有黑硫黄出现
"

空气与酸气的配

比比值约为
1

时
"

硫黄的颜色才基本正常
"

但此时的液体

硫黄凝固后颜色还是有点暗淡
"

不是通常的亮黄色
"

说

明酸气中烃含量过高对硫黄的质量有较大影响
$

#

&

增加能耗
$

酸气中烃含量增高
"

为保障硫黄质量
"

需增加配风量
"

风机的功率就会升高
$

由表
1

可知
"

酸气

中烃含量增高
"

尾气焚烧需要的燃料气量也相应大幅增

加
$

这些都会增加能耗
$

'

降低酸气中烃含量的措施

采用醇胺的水溶液脱硫时
"

酸气中的烃含量相当

低
"

即使处理凝析气或油田伴生气
"

只要进入脱硫吸收

塔贫液温度不低于原料气温度
%

即无液烃析出
&"

富液闪

蒸罐和酸气分离器有完善撇油措施
"

这通常不是一个需

要给予特别关注的问题
$

但是对于砜胺溶液之类的化学

物理溶剂
"

由于其对烃类的溶解度较高
"

如果装置设计

或操作不当
"

酸气中烃含量会相当高
$

下面重点讨论对

于砜胺法脱硫装置
"

降低酸气中烃含量的措施
$

*

&

严格控制进入脱硫吸收塔的贫液温度不低于原

料天然气入塔温度
"

确保不因贫液温度低于原料天然气
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温度而引起液烃析出
!

特别是凝析气和油田伴生气
"

因

原料天然气中重烃含量较高
"

应特别注意
"

一般需贫液

温度比原料天然气温度高
!"#!

!

$

#

完善富液闪蒸罐和酸气分离器撇油措施
!

溶液在

脱硫吸收塔吸收的重烃大部分在富液闪蒸罐处以液态形

式存在
"

若不能在富液闪蒸罐处分离出来
"

则将随溶液一

起进入溶液再生塔
"

由于溶液再生塔的压力更低
"

部分重

烃会汽化进入酸气中
"

从而增加酸气中烃含量
!

对于重烃

含量高的天然气脱硫装置
"

通常还发现在再生酸气分离

器中有烃液析出
"

若不在此处分离出来
"

烃液会累积
"

并

通过酸水回流又返回再生塔中
"

从而进一步增加酸气中

烃含量
!

因此
"

必需完善富液闪蒸罐和酸气分离器撇油措

施
!

富液闪蒸罐的撇油方法较多
$

可采用带隔板的分离

器
"

通过控制溶液和油的界面来撇油
%

可采用三相分离器

进行撇油
%

可采用带视窗的分离器来撇油
&

从现场使用情

况来看
"

由于溶液和油的界面检测比较困难
"

采用带隔板

的分离器以及通过控制溶液和油的界面来撇油这两种方

法使用效果不太好
&

某项目采用三相分离器进行撇油
"

旁

边也设置了视窗
"

发现撇油效果也不好
"

后通过视窗观察

发现
"

富液闪蒸罐类液面不断翻滚
"

影响了撇油效果
&

另

有几套脱硫装置富液闪蒸采用了带视窗的分离器来撇

油
"

使用效果较好
"

有的装置每个操作班都需撇油一次
"

有的装置一天撇油一次
&

因此
"

建议富液闪蒸罐采用带视

窗的分离器来撇油
&

酸气分离器撇油通常都使用带视窗

的分离器来撇油
"

现场使用效果较好
"

有的装置每个操作

班都需撇油一次
"

说明酸气分离器处析出的油可能很多
&

!

#

优化富液闪蒸罐的设计操作参数
&

由表
$

可见
"

闪蒸罐的操作温度
'

压力对闪蒸效果影响很大
"

温度越

高
"

闪蒸效果越好
"

压力越低
"

闪蒸效果也越好
!

目前
"

常

用的富液闪蒸方式有两种
"

一种是采用低压
(

约
%&$# '()

)

下
'

不加热闪蒸
"

闪蒸气不进入工厂燃料气系统
"

需单独

处理
"

富液闪蒸温度随原料气及贫液入吸收塔温度变化

而变化
&

另一种是采用
%&* " %&+ '()

下
'

加热至
+% !

后

进行富液闪蒸
"

闪蒸气直接进入工厂燃料气系统
"

闪蒸

压力就受限于工厂燃料气系统的压力
"

一般不会低于
%&,

'()

&

从表
$

还可以看出
"

对于非常富的油田伴生气
"

采

用这两种富液闪蒸方式
"

酸气中的烃含量都还是比较

高
"

对后续硫黄回收装置的运行影响还是比较大
"

有进

一步优化的空间
"

有必要对这两方式进行综合
"

以进一

步降低酸气中的烃含量
&

因此
"

可在低压
(

约
%&$* '()

)

下
'

加热至
+%"-% !

后进行富液闪蒸
"

闪蒸气不进入工

厂燃料气系统
"

可以单独供给锅炉房蒸汽锅炉使用
&

结

合其它工厂的运行数据
"

为控制酸气中烃含量
"

建议对于

气田气类重烃含量少的贫天然气脱硫装置
"

富液闪蒸采用

%&*" %&+'()

下
'

加热至
+%!

左右进行富液闪蒸
"

闪蒸气直

接进入工厂燃料气系统
%

对于油田伴生气类总烃含量高的

富天然气脱硫装置
"

富液闪蒸采用低压
(

约
%&$*'()

)

下
'

加

热至
+%"-%!

后进行富液闪蒸
"

闪蒸气不进入工厂燃料

气系统
"

单独供给锅炉房蒸汽锅炉使用
&

!

结论

.

)

酸气中重烃含量过多对硫黄回收装置的影响较

大
"

会提高主燃烧炉操作温度或影响主燃烧炉的长期安

全运行
'

降低硫收率
'

增加空气消耗量
'

影响硫黄质量
'

增加能耗
&

因此
"

需尽可能降低酸气中烃含量
&

$

)

对于采用醇胺溶液脱硫的装置
"

只需控制进入脱

硫吸收塔贫液温度不低于原料气入塔温度
(

即无液烃析

出
)"

且富液闪蒸罐和酸气分离器有完善的撇油措施
"

就

可以很好地控制酸气中烃含量
&

/

)

对于采用砜胺法脱硫的装置需同时采用三种措

施来控制酸气中烃含量
&

其一是严格控制进入脱硫吸收

塔贫液温度不低于原料天然气入塔温度
"

一般需贫液温

度比原料天然气温度高
!"*!

&

其二是完善富液闪蒸罐

和酸气分离器撇油措施
"

建议富液闪蒸罐和酸气分离器

都采用带视窗的分离器来撇油
&

其三是优化富液闪蒸罐

的设计操作参数
"

建议对于气田气类重烃含量少的贫天

然气脱硫装置
"

富液闪蒸采用
%&*" %&+ '()

下
'

加热至

+% !

左右进行富液闪蒸
"

闪蒸气直接进入工厂燃料气系

统
%

对于油田伴生气类重烃含量高的富天然气脱硫装

置
"

富液闪蒸采用低压
(

约
%&$* '()

)

下
'

加热至
+%"-% !

后进行富液闪蒸
"

闪蒸气不进入工厂燃料气系统
"

单独

供给锅炉房蒸汽锅炉使用
&
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