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福成寨 、石河站脱水装置运行存在问题
对比及改进对策
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摘　要:天然气脱水和增压工艺已经在重庆气矿广泛使用。对两座处理能力和压力等级相

同 ,但上流工艺不同的脱水装置的脱水效果进行对比分析。主要从运行参数 、工艺设备 、脱水

效果方面入手 ,列出了原料气入塔温度 、含水量 、干气露点等对比参数 ,对脱水设计 、运行中存

在的问题进行探讨 ,并提出了相应的建议措施。重点对增压+脱水这一复合新工艺所出现的

新设备———空冷器 ,在设计和运行中出现的问题进行了深入分析 ,提出了相应的改进建议。
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0　前言

为了提高采输效率 ,避免管线内腐蚀 ,延长管线

使用寿命 ,两线脱水重点工程之一 ———达卧线脱水

工程沿线建成了 5 座脱水站 6套装置 ,对气田采气

进行深度脱水 ,实现了干气输送。沿线的石河 、福成

寨站的脱水装置主体是从加拿大 Propak 公司引进

的撬装脱水装置 ,设计处理能力均为 80×104m3/d。

福成寨脱水站处理气源来自福成寨气田 ,该气田已

进入增压开采阶段 ,经过增压处理后的天然气温度

较高 ,在炎热的夏季可达 60 ～ 70℃。石河脱水站处

理的天然气来自蒲西 、铁山等气田 ,未采用增压工

艺 ,原料气温度相对较低。重庆气矿是西南油气田

分公司的主要产区 ,目前很多气田已经进入增压开

采阶段 ,增压+脱水这一复合新工艺是今后采输生

产的发展趋势。本文着重对两座处理能力和压力等

级相同 、但上流工艺不同的脱水装置的脱水效果进

行对比分析 ,对运行中存在的问题进行探讨 ,提出了

相应的建议改进措施 。

1　脱水工艺流程及设计运行参数

三甘醇(TEG)脱水装置主要由四个部分组成:

天然气脱水系统 、TEG 再生系统 、燃料气分配系统 、

仪表风系统 ,实现对天然气脱水 ,从而减少对输气管

线的腐蚀 ,增加管线的使用寿命 。

1.1　两站脱水流程对比

两站天然气脱水流程对比 ,见图 1 ～ 2。

图 1　石河站天然气脱水流程示意图

图 2　福成寨站天然气脱水流程示意图

从两站脱水流程对比来看 ,主要存在以下区别:

a.处理的气源状况不同 ,石河脱水站处理的湿

原料气直接来自上游集气站(或单井站),未经过增

压机组增压 ,而福成寨脱水站处理的湿原料气经过

增压机组增压 ,增压后的天然气温度相对较高 ,夏季

最高可达 60 ～ 70℃。



b.为了降低增压后高温天然气的入塔温度 ,福

成寨脱水流程中设置了空冷器装置 ,而石河脱水站

的脱水流程无此装置 。

1.2　甘醇(TEG)再生流程(二者相同)

甘醇再生流程 ,见图 3。

图 3　甘醇再生流程

1.3　脱水装置运行参数与设计参数对比

脱水装置设计参数及两站运行参数 ,见表 1。

表 1　80×104m3/ d脱水装置设计参数及两站运行参数

名　称 设计参数 福成寨脱水装
置运行参数

石河脱水装
置运行参数

处理流量
/ 104m3·d-1

60 ～ 100 60 ～ 80 60～ 80

原料气压力
/M Pa

4.5 ～ 8.0 5.0 左右 4.6～ 5.3

原料气温度
/ ℃ 10 ～ 30 20 ～ 44 10～ 30

吸收塔压差
/M Pa <0.1 <0.1 <0.1

过滤元件差
压/MPa

<0.1 <0.1 <0.1

甘醇再生温
度/ ℃

200 ～ 204 196 ～ 202 197～ 204

甘醇循环量
/ m3·h-1

0.34 ～ 1.82
(电泵) 1.1 ～ 1.8 0.7～ 1.6

干气露点
/ ℃ <-5 -3 ～ -4 <-5

贫液浓度
/(%)

98～ 99.5 >98.5 >98.5

富液浓度
/(%)

93 ～ 98 97.8 ～ 98.9 96.7～ 98.6

贫液入塔温
度/ ℃

高于原料
气温度 5℃

45.0 ～ 59.0 18.0～ 43.0

贫液入泵温
度/ ℃ <65(最佳) 80～ 103 80 ～ 103

仪表风压力
/M Pa 0.4 ～ 0.7 0.4 ～ 0.7 0.4～ 0.7

闪蒸罐压力
/M Pa

0.4 ～ 0.5 0.41 ～ 0.46 0.42～ 0.45

精馏柱温度
/ ℃ <107 <107 <107

2　脱水装置运行情况对比分析

在两座脱水站录取了 1个月的天然气脱水处理

系统的对比数据 ,见表 2 。

表 2　两座脱水装置运行参数表

站场 日期

天然气脱水处理系统

入塔压力
/M Pa

入塔温度
/ ℃

干气含水量
/mg·m-3

干气露点
/ ℃

石
河
脱
水
站

1 月 1 日 5.03 13.0 96.3 -6.0

1 月 4 日 5.04 13.0 104.6 -5.0

1 月 7 日 4.96 13.0 102.7 -5.0

1 月 11日 4.96 13.0 101.8 -8.0

1 月 14日 4.96 13.0 101.5 -5.0

1 月 17日 4.96 13.0 102.1 -5.0

1 月 21日 4.96 12.0 103.8 -4.0

平均 4.98 12.9 101.8 -5.4

福
成
寨
脱
水
站

1 月 1 日 5.04 21.1 123.9 -3.0

1 月 4 日 5.05 21.1 137.3 -1.0

1 月 7 日 4.91 20.2 112.4 -4.0

1 月 11日 5.06 22.0 113.3 -5.0

1 月 14日 4.83 24.1 111.7 -4.0

1 月 17日 4.98 24.5 116.4 -4.0

1 月 21日 4.99 23.3 119.4 -3.0

平均 4.98 22.3 119.2 -3.4

2.1　原料气入塔温度对比

原料气入塔温度对比:从表 2可知 ,在原料气入

塔平均压力均为 4.98 MPa的情况下 ,福成寨脱水

站原料气入塔温度均比石河脱水站高 , 平均偏高

9.4℃,福成寨脱水站平均入塔温度达 22.3℃,而石

河脱水站只有 12.9℃。

2.2　原料气含水量(脱水负荷)对比

原料气含水量对比 ,见表 3。

表 3　原料气含水量[ 1]

站　场
原料气入塔平

均压力/MPa

原料气入塔平

均温度/ ℃

原料气

含水量

/ mg·m-3

福成寨脱水站 4.98 22.3 598

石河脱水站　 4.98 12.9 320

脱水负荷比　 598/320=1.87
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　　我们知道 ,在相同的压力条件下 ,天然气温度越

高 ,其饱和含水量越大[ 1] 。从表 3可以看出 ,福成寨

脱水站原料气的含水量为 598 mg/m
3
,而石河脱水

站原料气含水量仅为 320mg/m3 ,福成寨脱水站的

脱水负荷为石河脱水站的 1.87倍 ,说明采用增压工

艺的脱水负荷远远大于未采用增压工艺的脱水负

荷。

2.3　甘醇消耗量对比

福成寨脱水站原料气入塔温度较高(即吸收塔

内接触温度高),导致三甘醇随出塔干气携带损耗增

加。从两站半年内甘醇实际消耗量对比看 ,福成寨

脱水站比石河站多消耗了 532 kg 。

2.4　两站干气露点 、干气含水量对比(即脱水效果

对比)

　　脱水上常用“干气露点” 、“干气含水量”来表征

天然气脱水效果 ,见图 4 ～ 5 。

图 4　干气露点对比图

图 5　干气含水量对比图

2.4.1　干气露点对比分析

从表 2干气露点及图 4干气露点曲线可以看

出 ,福成寨脱水站的干气露点均比石河脱水站高 ,福

成寨脱水装置的干气露点平均为-3.4℃(高于干气

露点设计值-5.0℃)、石河站为-5.4℃(低于设计

值-5.0℃),说明福成寨脱水装置效果不如石河站

好。

2.4.2　干气含水量对比分析

从表 2干气含水量及图 5干气含水量曲线可以

看出 ,福成寨脱水站的干气含水量也比石河站高。

福成寨脱水站干气含水量平均为 119.2mg/m3(实

际值),从表 4中查出(线性内查法)-3.4℃的干气

含水量的理论值为 119.4mg/m3;石河脱水站干气

含水量平均为 101.8mg/m
3
(实际值),从表 4 中查

出-5.4℃的干气含水量的理论值为 101.4mg/m3 ,

理论值和实际值较吻合 。从干气含水量这一指标可

知 ,福成寨脱水装置干气含水量大于石河站的干气

含水量 ,说明福成寨装置脱水效果也不如石河站理

想 ,主要是原料气入塔温度过高所致 。

表 4　不同压力下天然气含水量和露点的关系

露点
/ ℃

含水量/mg·m-3

4.5 MPa 5 MPa 5.5 M Pa 6 M Pa 6.5 MPa 7 MPa 7.5 MPa

10 314 286 257 242 223 210 200

5 210 195 180 170 160 152 142

0 160 150 140 120 115 112 108

-5 114 105 96 88 82 80 75

-10 80 75 67 64 60 57 54

3　存在问题及改进建议和措施

3.1　存在问题

a.从前面的对比分析数据可知 ,在相同压力条

件下 ,处理增压后的高温天然气的脱水负荷远远高

于处理未经增压的原料气的负荷。即在相同条件

下 ,福成寨脱水站的脱水负荷是石河脱水站的 1.87

倍甚至更高 。

b.湿气入塔温度越高 ,脱水负荷越大 ,且吸收塔

顶接触温度越高 ,吸收塔内三甘醇的携带损耗增加 ,

福成寨脱水站半年内三甘醇消耗量比石河站多出了

532 kg ,脱水成本随之增加。

c.从两站干气露点 、干气含水量对比分析可知 ,

福成寨脱水站的脱水效果不如石河脱水站好。

d.空冷器存在的问题:a)虽然福成寨脱水站安

装了空冷器对增压后高温天然气进行冷却 ,但效果

不是很理想 。在炎热的夏季 ,对高达 60℃以上原料

气的降温效果达不到设计所要求的 10 ～ 30℃,经常

超过 30℃甚至更高;b)空冷器风机在工作时产生很

大的噪音污染 ,给员工及周边群众的健康造成很大

的伤害 ,且空冷器的风机皮带 、轴承等配件易坏 ,一

旦损坏 ,直接影响脱水效果 。

e.脱水站和上流增压站的距离不够 ,为生产带
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来很多不利因素 。福成寨脱水站距离增压站不足

100 m ,一旦发生任何机械故障 ,会导致脱水站干气

出站阀坐死或达不到要求的开度 ,仅需十几秒钟的

时间就能导致原料气进站压力从正常的工作压力

5.0 MPa 左右迅速升至 6.0 MPa ,会将上流增压机

组憋停 ,导致福成寨整个气田关井 ,直接影响天然气

生产任务的完成 ,造成很大的经济损失和不可预料

的生产事故。该站投产试运行后不久就出现过脱水

站 PLC 掉电故障而将上游增压站机组憋停的事故。

f.增压机组停机对脱水装置带来的影响。脱水

装置会对增压机组造成影响 ,反过来增压机组也会

影响脱水装置 ,二者相辅相成 。我们知道 ,增压机组

会因各种原因而突然停机 ,尤其是象福成寨脱水站

离增压站非常近的情况 ,更会对脱水装置运行带来

严重而迅速的影响。比如因气量的突然减少 ,就很

可能使甘醇翻塔 ,同时闪蒸罐液位迅速上涨 ,使甘醇

带入灼烧炉引起灼烧炉着火等 。

g.增压后的福成寨脱水装置只设置了国产气液

分离器 ,天然气中夹杂的增压机润滑油等杂质进入

气液分离器初分离后直接进入吸收塔。脱水检修时

发现分离器和排污管线内有大量泡沫、油泥 ,不溶于

水 ,堵塞管线 ,容易被带入下游造成甘醇污染 。2003

年福成寨脱水装置就出现过由于甘醇较脏出现重沸

器温度不稳定 ,干气露点不合格 ,脱水效果不合格的

情况
[ 2]
。

3.2　改进建议和措施

a.在今后新建脱水装置时 ,要吸取现有设备存

在的缺陷 ,将问题解决在设计中 ,避免犯重复性错

误。设计时应该考虑空冷器的噪音控制 ,建议配置

低噪音风机 ,以降低噪音污染 。

b.选用冷却效果好 、材质好 、制造质量好和冷却

面积适当的空冷器 ,必要时可以会同相关方面的专

家 、生产厂家 ,根据现场生产实际设计制作实用的 、

效果好的空冷器 ,降低由温度过高引起的脱水成本 ,

提高脱水效果。

c.在场站位置许可的条件下 ,再串一台降温效

果好的冷却装置 ,避免故障维修影响脱水正常生产。

d.增加水的循环量 ,确保冷却效果。

e.增加一套阻垢装置 ,因为循环冷却水系统中

存在大量水垢和部分污泥会降低水的换热效果 。

f.在今后脱水设计中 ,应充分结合生产现场实

际 ,将脱水装置上 、下游(从井口 、集气 、增压以及到

输气管道)各个环节统筹考虑。特别是在今后的新

建脱水装置选址中 ,最好选择距离增压站一定距离

和周围居民少的地方。

g.一旦出现增压机组停机时 ,需及时切断重沸

器与灼烧炉气源 ,控制好闪蒸罐液位 ,必要时同时开

旁路 ,甚至打开回收阀 。加强巡回检查 ,发现异常及

时处理 ,避免事态扩大 。

h.在脱水装置检修时对过滤分离器滤芯改型 ,

采用设计工作压差为 0.015 MPa 、5 ～ 10 μm 级 、带

金属内衬 、多层纤维和滤布的过滤管 ,增加其致密性

和抗压差能力 ,将过滤芯端面密封改为单管密封 ,避

免天然气短路[ 2] ,同时加强分离器排污 ,防止脱水

装置内甘醇被污染 ,确保装置脱水效果。

4　结束语

在今后的采输生产中 ,增压+脱水工艺是发展

的必然趋势。设计时应充分结合现场实际 ,将脱水

装置上 、下游(从井口 、集气 、增压以及到输气管道)

各个环节统筹考虑(站场选址 、气液分离器选择 、空

冷器改进 、风机噪音控制等),确保增压后天然气脱

水装置的脱水效果和正常运行。
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