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摘　要:为了改善达卧线输气现状 ,在沿线安装了从加拿大 Propak 公司部分引进的天然气

橇装脱水装置 。以石河脱水站的橇装脱水装置为例 ,简明介绍了其工艺流程 ,设计参数和技术

要求 ,并根据试运行情况 ,详细分析了主要工艺参数 、装置操作要点及试运行中的合理性 ,并从

现场操作的角度做出了评价和建议。
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　　达卧线(达县站 —卧龙河集气总站)全长

148.086 km ,管线规格为 Υ429 ×10(9)。自 1986

年建线以来一直输送仅通过集气站分离器初级分离

的高含硫湿气 ,致使管线严重腐蚀 ,已发生了 33 次

爆管事故;同时管内积水严重 ,管输效率低下 ,为了

改变达卧线输送现状 ,自 2000年 9月起在沿线的 5

个集气站内安装了 6 套脱水装置 ,其中 1套由国内

设计制造 ,另外 5套是从加拿大 Propak公司部分引

进的天然气橇装脱水装置 。

1　脱水方法及工艺流程

1.1　脱水方法

天然气工业脱水的方法主要有溶剂吸收法 、固

体吸附法 ,直接冷却法和化学反应方法等 ,各种方法

均有其适用范围 。达卧线均采用溶剂吸收法来对所

输天然气深度脱水 ,所选溶剂为三甘醇(TEG)。

1.2　工艺流程

现以石河脱水站 Propak 公司 80×10
4
m
3
/d橇

装脱水装置为例 ,介绍其主要工艺流程(见图 1)。

1.2.1　天然气流程

原料气在集气站分离计量后进入脱水装置 。在

脱水装置内首先进入过滤分离器 ,除去液态水和固

态杂质后 ,进入三甘醇(TEG)吸收塔底部 ,与从塔顶

进入的 TEG贫液在泡帽塔板上逆流接触 ,脱除原料

气中的水分后干气从吸收塔顶部的捕雾网排出 ,经

干气/贫甘醇冷却器 ,换热后作为产品气外输。

1.2.2　三甘醇流程

TEG贫液自吸收塔的顶部进入 ,与原料气经泡

帽塔板逆流接触后成为 TEG富液 ,富液自吸收塔底

部排出后进入精馏塔顶部 ,与高温 TEG 贫液换热后
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进入闪蒸罐 ,闪蒸罐中 TEG 富液在 0.4 ～ 0.5 MPa

(表压)下闪蒸 ,除去溶液中的烃类组分和携带的气

体后 , TEG富液从闪蒸罐底部排出 ,再先后经机械

过滤器和活性炭过滤器 ,分别除去携带的固体杂质

及降解产物再经缓冲罐加热后进入精馏柱 , TEG 富

液在重沸器中提浓(再生)后成为 TEG贫液 ,生成的

贫液经缓冲罐换热通过大气冷却器冷却后进入

TEG循环泵升压 ,再经干气/贫液换热后冷却至 30

～ 50 ℃进入吸收塔顶部开始新一轮循环 。

从闪蒸罐和重沸器富液精馏柱顶部排出的烃类

图 1　脱水装置简易工艺流程图

1.过滤分离器;2.吸收塔;3.干气/贫液热交换器;4.甘醇泵;5.甘醇补充罐;6.重沸器;7.闪蒸罐;8.机械过滤器;

9.活性炭过滤器;10.缓冲罐;11.大气冷却器;12.三剂注入泵

气体 ,硫化氢及水蒸气等进入灼烧炉灼烧 ,使烃类燃

烧成 CO2 和水 ,H2S 转化成 SO2排入大气。

2　橇装脱水装置

2.1　工艺参数的选取

2.1.1　原料气进塔温度

在一定压力下 ,天然气温度越高 ,其饱和含水量

和在该操作条件下处理的气体体积量都会增大 ,这

必然会增大脱水装置的脱水负荷且增加 TEG 蒸发

损耗 ,同时考虑到 TEG 溶液循环的最低温度应不低

于 10 ℃(10 ℃下甘醇会变稠),因此应将原料气进

塔温度控制在 26 ～ 43 ℃。

2.1.2　贫液入塔温度

较低的温度有利于天然气水分的吸收 ,但温度

过低会导致烃液冷凝并使甘醇发泡 ,即贫液入塔温

度较原料气入塔温度高 5 ～ 15 ℃,且低于 60 ℃。

2.1.3　TEG浓度

提高 TEG 浓度是提高出塔干气露点降最有效

的方法 ,在条件许可时 ,尽可能提高 TEG浓度。

2.1.4　再生温度

在常压再生条件下 , TEG 浓度取决于重沸器的

再生温度 ,温度升高浓度随之增大。但由于 TEG的

热分解温度为206.67 ℃,因此一般再生温度都控制

在 204 ℃以内 , 在此条件下 , TEG 浓度可达到

98.7%(w TEG)。如需进一步提高浓度必须采取其

它措施 ,如采用汽提气 。

2.1.5　甘醇循环量

当 TEG 浓度一定时 ,循环量越大则露点降越

大 ,但当循环量升到一定程度后 ,露点降的增加量明

显减少 ,而且循环量过大会导致重沸器超负荷 ,因此

循环量最高不应超过 60 L/kg 水 。

2.1.6　TEG 溶液的发泡控制

当 TEG溶液被污染而发泡时 ,塔顶大量雾沫夹

带 ,单靠捕沫网难以回收大量的 TEG ,势必增加

TEG的损失量。为尽可能减小 TEG 的损失 ,采取

以下措施:

2.1.6.1　对原料气过滤

原料气中往往夹带有各种固相或液相杂质 ,尤

其是来自井场的原料气 。这些杂质一旦进入 TEG

溶液 ,不仅增加 TEG 溶液的发泡倾向 ,而且会影响

换热设备的传热效果。因此在原料气进入吸收塔之

前必须加强过滤。

2.1.6.2　对 TEG溶液过滤

TEG溶液在循环过程中 ,不仅会产生降解产
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物 ,而且会夹带一些原料气中的固体杂质 ,这些都会

增加 TEG溶液的发泡倾向 ,同时影响重沸器的传热

效果 ,加大重沸器的负荷 ,影响装置的平衡操作。

2.1.6.3　TEG 溶液的 pH值控制

当脱水装置为高含硫天然气脱水时 , TEG 装置

的腐蚀与溶液的 pH 值密切相关 , pH 值降低则腐蚀

加剧 ,因而需要保持溶液 pH 值在 7.3 ～ 8.5之间;

pH值不宜过高 ,否则会增加溶液发泡倾向。

2.1.6.4　加注阻泡剂

2.2　橇装脱水装置设计参数

橇装脱水装置设计参数 ,见表 1。

表 1　80×104 m3/ d脱水装置设计参数和技术要求

　　名　　称 　　数　　值
处理流量范围/104 m3·d-1 60 ～ 100
进塔原料气压力/MPa 6.9 ～ 8.8
出塔干气压力/MPa 4.5 ～ 8.0
进塔原料气温度/ ℃ 10 ～ 30
环境温度/ ℃ -5～ 65
干气露点/ ℃ <-5
甘醇系统

　再生温度/ ℃ 204

　贫液入塔温度/ ℃ 30 ～ 50
　循环量/m3·h-1 0.34～ 1.82
　TEG 浓度/(%) 贫液>98 ,富液 95～ 97
　TEG pH 值 7.3 ～ 8.5
闪蒸罐压力/MPa 0.4 ～ 0.5
仪表风压力/MPa 0.7
闪蒸罐液位/(%) 40 ～ 60
机械过滤器压差/MPa <0.1
活性炭过滤器压差/MPa <0.1

精馏柱顶部至灼烧炉间

管路的电伴热温度/ ℃
104 ～ 107

缓冲罐液位/(%) >50

2.3　试运情况

2.3.1　总体概况

以石河脱水站为例 ,其试运行主要工艺参数见

表 2。再根据石河脱水站试运行中每 8 h 的平均数

据作为基础数据绘制曲线图 ,见图 2。

图 2　石河脱水站试运行脱水曲线图

表 2　石河脱水站 80×104 m3/d 装置试运行主要工艺参数

日　　期
日处理量

/104 m3·d-1

湿气入

塔温度

/ ℃

湿气入

塔压力

/ kPa

干气

露点

/ ℃

贫液

浓度

/(%)

富液

浓度

/(%)

再生

温度

/ ℃

循环量

/ L·h-1

TEG 入

泵温度

/ ℃

2000-11-24 52.0 16 5 373 -4 98.1 97.1 196.5 1 833 84

2000-11-25 90.7 16 5 368 -5 98.4 97.2 201.5 1 768 86

2000-11-26 99.7 16 5 352 -4 98.1 97.3 201.2 1 800 84

2000-11-27 101.0 15.9 5 474 -4 98.3 96.5 201.1 1 955 86

2000-11-28 101.6 16 5 449 -3 98.2 97.0 202.2 2 100 87

　　从表 2和图 2可看出 ,引进 Propak公司的橇装

脱水装置运行状况正常 ,其湿气入塔温度 、干气露

点 、甘醇浓度及再生温度等主要工艺参数基本达到

了设计要求。

2.3.2　存在问题及解决办法

2.3.2.1　TEG 循环量过大

由于甘醇循环泵无流量控制阀 ,无法根据实际

需要手动控制流量 ,从图 2 中可看出当处理 80×

104 m3/d 的气量时 ,甘醇循环量大约在 1.86 m3/h

左右 ,远远高于 0.34 ～ 1.82 m3/h的设计参数 ,同时

此 TEG 富液的浓度为 97.5%左右 ,超过了 93%～

97%的设计参数 ,而 TEG 贫液的浓度为 98.6%左

30　　　 天　然　气　与　石　油 2004 年



右 ,显然使甘醇泵磨损加重 ,也加重了重沸器的热负

荷 ,增大了生产成本 。

2.3.2.2　大气冷却器散热效果不佳

从图 2可看出 , TEG 的入泵温度一般在 85 ℃

左右 ,由于试运行期间是在冬季 ,随着大气温度的上

升 , TEG入泵温度必然也随之升高。正常的入泵温

度大致应低于 65 ℃,泵入口温度过高 ,长久会造成

泵的损坏。造成泵入口温度高的原因 ,主要是大气

冷却器散热效果不佳造成的。

大气冷却器散热效果不佳的主要原因是由于

TEG管路中不可避免的存在气体 ,以及在一定的温

差下 TEG的粘度也会不同等因素 ,使得上下两层设

计(每层由三条管路并联而成)的大气冷却器在运行

中常常发生只有一层有 TEG 在流动而造成的 。经

对石河站进行整改 ,即在大气冷却器上层管路上面

加装截止阀进行排空散热 ,改善情况明显。另一方

法可将其改为采用循环水冷却的方式。

2.3.2.3　重沸器温度控制存在缺陷

重沸器温度控制阀在进行温度控制时 ,由于开

度在 0 ～ 100%内变化 ,动作频繁 ,在全关时只有引

导火燃烧 ,若引导火熄灭 ,则会造成熄火 。并且由于

未引进微分调节 ,重沸器温度波动范围较大 ,控制阀

调节频繁 ,不但对再生温度控制这一关键环节的操

作带来极大的不便 ,而且对该阀的磨损很大 ,若要根

本解决问题 ,应该加入微分调节。

2.3.2.4　富液测量结果容易失真

Propak橇装脱水装置在吸收塔液位控制阀至

闪蒸罐之间无富液取样口 ,现只能在机械过滤器处

取样 ,造成测量结果失真 。可在吸收塔液位控制阀

至闪蒸罐之间加装一截止阀 。

另外在运行中还出现了 TEG 磁式流量计质量

较差;吸收塔差压显示仪表设计不合理;流量不能计

量 ,报表无法生成;专用工具不齐全等问题 ,并且都

基本得到解决。

3　结论及建议

a)该套系统可以大致解决达卧线由于输送湿气

而造成的积水而影响输送能力和内壁腐蚀的状况 ,

同时也对改善气质 、延长管线寿命 、减少环境污染等

产生积极的效果。

b)从试运行的情况分析可得出该脱水装置的运

行基本达到了设计要求 ,但同时也暴露出存在一定

的缺陷和不足 ,需加以完善 。

c)本套脱水装置大量采用了自控设备 ,提高了

生产效率 ,降低了劳动强度 ,为生产管理的现代化提

供了条件。

d)随着达卧线输送干气后 ,管内将会存在大量

的硫化铁粉尘 ,由于硫化铁遇空气 ,将与空气中的氧

气发生氧化-还原反应 ,同时产生大量的热能 ,引起

硫化铁自燃 ,后果将不堪设想。因此应在生产操作

中加强管理 ,如必须坚持周期性的清管作业 ,周期清

洗除尘器和汇管 ,在管线和设备放空过程中缓慢排

放 ,不宜猛放等以防止硫化铁的储备及自燃发生 。

含醇柴油研制成功

河南省天冠集团公司研制的环保效益显著的“含醇柴油”已告成功。专家认为此项成果将会对国内能源

结构调整带来新的思路。

“含醇柴油”就是在柴油内添加乙醇(脱水酒精),是天冠集团继研制成功“燃料乙醇”后又一重大的科研

课题 ,也是该集团向以生物能源为主导发展战略迈出的坚实一步 。资料显示 ,目前国内的柴油用量远大于汽

油 ,而柴油车挥发的尾气对环境污染更大。

天冠集团作为全国生产推广乙醇汽油的试点企业之一 ,近来在不断完善乙醇汽油的生产工艺的同时 ,也

加大对“含醇柴油”项目的研发力度 ,前期共投入 300多万元 ,先后进行混配试验 ,台架试验 ,行车试验 ,尾气

排放测试和理化性能测试 。近期突破了柴油和乙醇的混配技术 ,不需要额外的添加剂 ,乙醇柴油配比度就能

达 5%～ 10%。目前 ,该集团内部车队已进行行车试验 20×104 km 以上 ,机车行驶性能良好 ,尾气排放污染

大大减少 。
中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司　万嘉田
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reasonableness in operation , and evaluation and suggestions are made for the units from the angle of on-site operation.
KEY WORDS:Natural gas pipeline;Skid-mounted dehydration unit;P rocess flow ;Design parameter;Test run

Application of MERICHEM Fiber Film Technology to Catalyst Gasoline Refinement

Luo Wanming , Li Da , Tian Jinguang , Ren Cailing , Han Lei , Liu Hongbo , Di Yanqin (Yan' an Refinement Industrial Group Co.,
Luochuan , Shaanx i , 727406 , China)NGO, 2004 , 22(4):32-36
ABSTRACT:In order to reduce Mercaptan content to meet new national quality requirements of gasoline , M ERICATSM fiber film
technology is selected fo r ca taly st gasoline refinement in Yan' an Refinery after comparison betw een Sw eetening alkaliless-II and
M ERICATSM technique.This technolog y has been applied in 0.4M t/ a catalyst units of Yan' an Refinery.The results of application
show that its technical pro cess is simple, operation is easy , the effect of mercaptan removal is considerable , product quality is stable
and capital investment and operation cost are low .It is especially suitable for upda te of original units.
KEY WORDS:Sw eetening;Mercaptan;Alkaliless-II;Fiber film;Application

Review on Progress of Modeling Research on Hydramine Technique

Chen Gengliang(PetroChina Southwest Oil and Gas Filed Branch Natural Gas Technology Research Institute , Luzhou , Sichuan ,
646002 , China)NGO, 2004 , 22(4):44-48
ABSTRACT:Review ed is the progress o f modeling research on Hydramine Technique in last over 10 years and listed are some
important development trends necessary to pay more attention.
KEY WORDS:Natural gas;Refinery gas;Hydramine;H2S removal;CO 2 removal;Modeling
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Summary on Multiphase Fluid Measurement Technology

Lv Yuling ,He limin (Oil Univ ersity S&T and Constructional Engineering College , Dongy ing , Shandong , 257061 , China)NGO,
2004 , 22(4):52-54
ABSTRACT:Reviewed are recent research development in multiphase fluid measurement technology and described are measurement
methods and current situation of the techno logy , such as recognition of flow pa ttern , measurement of void fraction and flow rate.
Briefly summarized is the developing trend of this technology , w hich is impo rtant for multiphase fluid measurement.
KEY WORDS:Multiphase fluid;Measurement;F low pattern;Void fraction;Flow rate
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Study on Fault Diagnosis of Centrifugal Compressor Vibration Fault Based on Wavelet Analysis

Gao Songzhu , Pu Jianing(The People' s Liberation Army Logistic Engineering College , Chongqing , 400016 , China)
Zuo Song tao(PetroChina Southw est Oil & Gas F ield Branch Gas T ransportation Management Depar tment , Chengdu , Sichuan ,
610215 , China)NGO, 2004 , 22(4):61-63
ABSTRACT:I n order to diagnose the vibration fault o f centrifugical compressor , introduced are the characteristics of wavelet analysis
and the principle of wavelet transfo rm.Making use of discrete or thogonal wavelet , analyzed are the vibrational signals of centrifugual
compressor' s rotor in no rmal and abnormal operating conditions , the signals are decomposed into many lay ers , its mutation and
unsteady signals are separated from steady periodic ones and the final objective is carried out.
KEY WORDS:Wavelet analysis;Centrifugal compressor;Vibration;Fault diagnosis


