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塔里木油田零散井放空天然气!"#回收技术
魏云峰!王 冲!何中凯!李艳茹!何建萍!于 涛!于兴龙

!中国石油塔里木油田公司"

!!摘!要! 针对油气田勘探开发过程中!存在一些偏远零散单井伴生气放空问题"中国石油塔里木油田通

过反复调研和论证!采取B;E技术回收放空的天然气!不仅实现了节能减排!降低了对环境的污染!同时还产

生了明显的经济效益"

!!关键词 !放空天然气!B;E!回收!节能减排!B;E增压站!B;E卸气站

!!中图分类号!7J%$&J!!!文献标识码!8!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$$$%$.%%%/.%’

!!引!言

!!塔里木油田勘探开发区域遍及塔里木盆地周边五

地州二十多个县市%点多面广%随着勘探开发的不断深

入%零散单井越来越多&零散单井的典型特点是远离

油气集中处理厂%地势偏远%有的零散井距离联合处理

厂大于$%%Y6’部分零散井含有高浓度901%最高可达

到’%H$%56L"6’%硫化氢一旦进入油气处理装置%将
导致腐蚀等严重问题%影响安全生产’零散井大都生产

伴生气%而且生产具有不确定因素%建设远距离输气管

网投资大(风险高)$*&为节约能源%保护环境%通过反复

论证%提出采取B;E技术回收零散井的放空天然气&

"!技术原理

!!根据油田伴生气的特点和井场条件%在道路交通

状况较好的情况下%采用B;E技术回收放空天然气&
放空的天 然 气 在 井 口 经 过 处 理 后%用 压 缩 机 增 压 至

0-&%>AS%再用B;E罐 车 拉 运 到 卸 气 站%通 过 卸 气

工艺将压缩的天然气卸入已建集气管线%从而实现回

收利用&井口处理工艺设备全部橇装化%便于按不同

的需求进行搬运和组合&零散井放空天然气B;E回

收过程示意见图$&

$&$B;E加气技术

在零散井井口建设B;E增压站%天 然 气 需 经 过

分离(调压稳压(脱硫(脱水(脱烃%再用压缩机增压到

0-&%>AS后装车&根据长输管线对远距离输气气质

的要求及零散井放空天然气物料性质差异%各增压站

的工艺略有不同%如对于含901天然气%需要在增压前

设置脱硫工艺&天然气B;E回收工艺流程见图0&

$&0B;E卸气技术

!!B;E拖 车 将 增 压 的 零 散 井 天 然 气 运 至B;E卸

图"!零散井放空天然气*+,回收过程示意

图#!天然气*+,回收工艺流程

气站&通过卸气柱%将拖车中0%>AS天然气由一级

调压器将减压到)&5>AS%进入 输 气 干 线%同 时 水 浴

炉对减 压 系 统 加 温%防 止 减 压 后 管 道 出 现 低 温 情

况)0.’*&当拖车压 力 和 输 气 管 道 压 力 平 衡 后%自 动 启

动B;E卸 气 压 缩 机%将 拖 车 中 低 于)&5>AS的 剩 余

天然气增压后%输入输气干线&回收天然气在总集输

管路设一台孔板计量装置进行计量&单车卸气速度#
0%%%;6’"I&为了保证水浴炉在任何时候都能正常工

作%燃料气从出站的输气管总阀后引出%在卸气站内设

置一套单独调压装置%将来气压力调整到%&$/>AS%经
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配气管分别送至各加热炉!卸气站工艺流程见图’!

图(!卸气站工艺流程

#!装置介绍

0&$计量装置

来气计量采用智能动差式流量计"并将带有温度

压力补偿的流量信号传至值班 室 显 示 累 计 流 量 和 瞬

时流量"便于操作人员及时了解设备运行状态!对于

有燃气发电机的回收站增设燃料气专用计量装置"选

用带补偿功能的智能旋进流量计!

0&0脱硫装置

如天然气含 901"需 要 在 增 压 前 脱 除"脱 硫 方 式

分为湿法与干法#
湿法包括吸收法和湿式氧化法"吸收法本质是对

气体 中 的 901进 行 提 浓!由 于 湿 法 工 艺 流 程 长$辅

助系统复杂$投 资 高$能 耗 大"不 适 合 脱 除 低 压$低 含

硫天然气!
干法脱硫包括氧化铁法$活性碳法$分子筛法$离

子交换法$电子束照射法$膜分离法$生化法等!干法

工艺大多是利用固体脱硫剂的吸收或者转化作用"将

901转变成单质硫或者其他固 体 化 合 物!干 法 工 艺

通常适用于低含硫天然气处理"虽然大部分干法脱硫

工艺所用脱硫剂均不 能 再 生"但 具 有 流 程 短$辅 助 系

统简单$操作弹 性 大$脱 硫 较 彻 底$能 耗 小$投 资 低 等

优点"特别适用于气体精细脱硫!
对低压$低含硫天然气试采井推荐采用干法脱硫

工艺对放空天然气进行脱硫处理!’%$/.(脱硫剂硫

容较高"可节省设备尺寸"降低生产人员劳动强度"更

换脱硫剂时安全%5&!’%$/.(脱硫工艺流程见图5!

0&’脱水装置

!!B;E压 缩 工 艺 需 配 备 脱 水 装 置"深 度 脱 除 天 然

气中的水分"防止在卸气过程中出现冰堵现象!脱水

装置可以 考 虑 前 置 低 压 脱 水 橇 和 后 置 高 压 脱 水 橇!
经脱水装置脱水干燥 后 的 成 品 气 中"水 分 可 以 达 到#
在 常 压 下 露 点 温 度 # k)0l"成 品 气 微 尘 含 量

#-6L’;6’"微尘直径小于-)6!

0&5脱烃装置

!!有机蒸汽膜技术是九十年代兴起的新型膜分离

图)!(!"-.!脱硫工艺流程

技术"正在逐渐应用于石化行业中乙烯$丙烯$氯乙烯

及其他烷烯烃的回收和液化气(@AE)$天然气凝析油

(;E@)的回收等%-&!膜系 统 主 要 采 用*反 向+选 择 性

高分子复合膜!根据不 同 气 体 分 子 在 膜 中 的 溶 解 扩

散性能的差异"在一定 的 压 差 推 动 下"可 凝 有 机 蒸 汽

(如丙烷$丁烷$重烃等)与惰性气体(如氮气$甲烷$氢

气等)相比"被优先溶 解 渗 透"从 而 达 到 分 离 的 目 的!
为了降低回收天然气 的 烃 露 点"设 置 膜 分 离 装 置"脱

除部分轻烃"使回收天然气达到管输标准!分离膜橇

装设备分两个系列#天 然 气 露 点 调 节 膜 法 装 置,天 然

气富集B’m 膜法装置%)&!
经膜处理后的富气再实施混烃回收"天然气凝液

回收采用原料气分子筛脱水$丙烷制冷工艺!混烃综

合回收率$(%K"天然气凝液回收装置的压力设置按

B;E回收流程要求"操作设定为’&->AS"装置设计压

力确定为5&%>AS!天然气凝液回收典型流程见图-!

0&-B;E压缩机

目前天然气压缩机主要有@型$F型$n4 型$2
型等型号!考虑塔里木零散井的地理位置偏远$现场

条件恶劣等因 素"压 缩 机 大 都 选 用 2型 橇 装 风 冷 电

驱压缩机!压缩机$净化器$冷却装置$控制系统等都

集成在橇装底座上"形成一个整体系统"具有密封$隔

声$保温$防爆等 功 能!其 最 大 的 优 点 就 是 拆 卸 移 动

方便$现场组装调试简单!

0&)加气柱

加气柱采用全自动控制"计量部件采用进口科里

奥力原理质量流量计(带有温度传感器进行补偿)"到

0%>AS后自动关闭!

0&JB;E运输车辆选型

压缩后的天然气通过B;E拖车进行运输"B;E
拖车由牵引车和半挂车组成!半挂车由/只B;E集

气 管 束 组 成"每 只 水 容 积0&’J-6’"工 作 压 力

0%>AS"可实际运送天然气约5%%%;6’!B;E拖车

的配置数量决定于各站天然气放空量和运输距离!

-(-!0%$$年0月!!!!!!!魏云峰等：塔里木油田零散井放空天然气B;E回收技术



图/!天然气凝液回收典型流程

(!项目实施情况及效果

!!塔里木油田从0%%/年底开始进行零散井放空天

然气B;E项目施工!到0%%(年$$月全部完工并通

过验收"共建设B;E卸气站0座!混烃卸车站0座!
零散井B;E加气站/座"建设规模为年回收放空天

然气0亿6’!截至0%$%年-月’$日!已累计回收放

空天然气$&$亿 6’!节约了资源!保护了环境!经 济

效益和社会效益显著#0.’$"

)!结束语

" 放空天然气B;E回收技术是目前油气田开发过

程中对偏远零散井实施放空天然气回收的有力途径!
无需大量投资建设输气管网!项目建设风险系数低"

" 项目建设周期短!独立性%灵活性强!受 其 余 已 建

设施和场地的限制小"

" 放空天然气B;E技术各类设备均采用分合撬的

方式!将各工艺设备分为相对独立又有密切关系的多

个单元!每个小撬能实 现 一 个 工 艺 要 求!并 可 根 据 不

同需求进行拆分%组合%调换!组成一个完整的放空天

然气回收处理站"同时!当放空量递减后可将各橇装

设备调迁到其余零散井重复利用"
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!上接第0页"
术不断完善!0%%(年 应 用 这 套 技 术 在 萨 北 区 块 共 完

成油水井作业’$0口!其中油井0$(口!水 井(’口!
取得了显著效果"

" 回 收 原 油!通 过 使 用123型 油 水 回 收 装 置 将

0$(口油井产生的0(%%6’油水经简单处理后打回生

产干线!累计回收原油约5%%6’"

" 减排污水!(’口水井作业过程中!累计将0$%6’

污水通过罐车运送到124 型污水回收装置!处理后

打回计量间管汇!避免 污 水 外 排 污 染 环 境!节 约 了 清

水用量"

" 削减固废!井下作业清洁生产技术应用后!特别

是123型油水回收装置%井口溢流收集装置%油管自

封器等装置的应用!大大减少了落地油的产生量"与

0%%/年同期未使用清洁生产技术作业相比!’$0口井

累计减少含油污泥产生量’J56’"作业施工中最终

产生的固体废物也得到了合理处置!含油污泥送含油

污泥处理站集中处理"

)!结束语

!!针对萨北区块的实际!分析了油水井作业环境污

染的特点!介绍了常用的井下作业清洁生产技术"清

洁生产是一个动态的%相 对 的 概 念!也 是 一 个 持 续 改

进的过程"实现井下作业清洁生产施工!要强化人员

培训和队伍管理!不断加大科研攻关力度和资金投入

力度!提高施工质量!从源头控制污染物的产生量!施

工中全过 程 控 制 污 染 物 的 产 生!并 对 施 工 中 产 生 的

&废物’采取资源化或无害化方式处理"
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