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塔里木油田三甘醇脱水装置参数优化研究
薛江波!卢庆庆!王亚军!柴 雷!任 亮!李 思

!中国石油塔里木油田分公司天然气事业部"

!!摘!要!文章通过三甘醇脱水工艺的第三套三甘醇注醇量调整!第三套再生温度的调节"汽提气注入量调整"
贫液进塔温度调整运行参数的优化!得出#当三甘醇脱水工艺循环量在’/1%23$4左右时!再生效果最好!贫液浓度

最高!所获得的干气水露点最低%三甘醇脱水工艺再生温度在$(%!0%%5之间温度越高!再生效果越好%三甘醇脱

水工艺再生装置在汽提气量’%67’$4左右时!再生效果最好!贫液浓度最高!所获得的干气水露点最低&

!!关键词 !三甘醇脱水!参数优化!干气水露点!烃露点

!!中图分类号!89)11!!!文献标识码!:!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$$$%-.%%’%.%1

!!引!言

!!井口出来的天然气几乎都为水汽所饱和%含有饱

和水的天然气进入管线常常造成一系列问题%不但严

重损害管路和设备%同时也会造成许多不必要的动力

消耗%因此必须把天然气中的水脱除&$.0’(天然气的脱

水工艺方法一般包括!低温脱水)溶剂吸收脱水)固体

吸附脱水&’’%其中溶剂吸收脱水方法在天然气工业中

应用十分广泛%该法最常用的脱水剂为三甘醇#89;$
溶液%所以通常也称为三甘醇#89;$脱水工艺(

"!三甘醇脱水工艺

!!集气汇管来气经过流量调节阀分配%首先进入气

液分离器进行气液两相分离%分离出来的天然气经原

料气聚结过滤器再次分离出游离水和凝液后%从脱水

吸收塔下部进入%在塔内与从上部进入的89;贫 液

进行逆流接触%天然气中的饱和水被89;吸 收 而 脱

除&$’(从脱水吸收塔出 来 的 干 气 经 产 品 气 分 离 器 再

次分离%然后通过压力调节阀调压后外输(
从脱水吸收塔出来的89;富液进入重沸器顶部

精馏柱内的盘管进行初步换热%然后进入89;闪 蒸

罐进行三相分离(闪蒸出的气相进燃料气分配罐%油

相进凝析油储罐%分离出来的89;富液经过 三 个 过

滤器过滤后%再进入重沸器下89;缓冲罐内 的 盘 管

进行再次换热%换热后的89;富液通过重沸 器 顶 部

精馏 柱 进 入 重 沸 器%在 重 沸 器 内 被 加 热 至$(%!
$(/5再生%再生后的89;贫液进入89;缓冲罐%然
后 经过89;后冷器被循环冷却水 冷 却 后%由89;循

环泵注入 脱 水 吸 收 塔%形 成 循 环 的 脱 水)再 生 系 统(
三甘醇脱水天然气处理主体工艺流程见图$(

图"!三甘醇脱水天然气处理主体工艺流程

#!三甘醇脱水工艺运行参数的优化

!!某气田第二处理 厂 采 用 三 甘 醇 脱 水(为 了 使 运

行参数更加优化%从0%$%年-月0%日开始%第二处

理 厂 分 别 对 三 甘 醇 的 循 环 量)重 沸 器 的 温 度)汽

提 气 量 进 行 了 调 整%并 测 定 了 调 整 后 的 水 露 点%到

)月$1日结束(

0&$第三套三甘醇注醇量调整

89;循环量对89;浓度的影响见图0%89;循

环量对水)烃露点的影响见图’(
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图#!$%&循环量对$%&浓度的影响

图’!$%&循环量对水露点!烃露点的影响

!!由图0!图’看 出"随 着 89;循 环 量 的 降 低"贫

液含水量降低"干气的水露点降低#
从理论上来说"三甘醇的循环量降低会导致水露

点上升$1%"与图0!图’的结果似乎相矛盾#由于三甘

醇的循环量降低"再生 塔 的 再 生 效 果 较 好&贫 液 含 水

量降低"从 而 会 引 起 水 露 点 下 降#结 合 本 装 置 的 情

况"三甘醇的循环量并不是越低越好"在89;循环泵

循环量低于’/1%23’4时"注醇泵产生的脉冲引发管

线振动的频率与装置生产时干 气 管 线 振 动 的 频 率 相

近"引起共振#故 循 环 量 已 经 没 有 下 调 的 空 间"不 利

于继续摸索出最低循环量#所以"对于第二处理厂的

89;再生装置"当循环量在’/1%23’4(89;循环泵

’-I转速)左右 时"再 生 效 果 最 佳"贫 液 浓 度 最 高"所

获得的水露点最低#

0&0第三套再生温度的调节

再生温 度 对 89;浓 度 的 影 响 见 图1"再 生 温 度

对干气水!烃露点的影响见图-#

!!由图1!图-可看出"随着再生温度的降低"贫液

浓度变化不规则"但整体趋势朝含水量增加发展#此

时水露点的变化规律与贫液含 水 变 化 的 规 律 基 本 一

致"也就是说"贫 液 浓 度 增 加"水 露 点 降 低&贫 液 浓 度

降低"水露点升高$-%#干气的水露点在$(%5时对应

的水露点最低"如果温 度 继 续 降 低"水 露 点 有 上 升 趋

势#所以89;再 生 温 度 不 宜 低 于$(%5"在$(%!
0%%5之间温度越高"再生效果越好#

图(!再生温度对$%&浓度的影响

图)!再生温度对干气水露点!烃露点的影响

0&’第三套汽提气注入量调整

汽提气 注 入 量 对 89;浓 度 的 影 响 见 图)"汽 提

气注入量对干气水露点!烃露点的影响见图J#
由图)!图J可看出"随着汽提气量的降低"89;

贫液含水 量 先 递 减 再 递 增"干 气 水 露 点 先 减 小 再 增

加"烃露点呈上涨趋势#说明汽提气量并不是越多越

好"当汽 提 气 注 入 量 大 于’%67’’4时"贫 液 含 水 量

增加#分析原因为汽提气注入量增加"使精馏柱顶部

温度降低"使再生时产 生 的 水 蒸 气 部 分 冷 凝 回 流"增

加了再生器的负荷"因此贫液含水量增加#还有一种

可能的原因为当汽提气注入量大于’%67’’4时"三

甘醇在汽提柱中发生液 泛$-%"使89;在 汽 提 柱 中 的

流态由分散相变为连续相"汽提气由连续相变为分散
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相!气"液两相间的相互 接 触 从 填 料 表 面 转 移 到 填 料

层的空隙中!气"液 通 过 鼓 泡 传 质!影 响 了 汽 提 的 效

果!贫液浓度变低#所以!第二处理厂89;再生装置

在汽提气量’%67’$4左右时!再生效果最好!贫液浓

度最高!干气水露点最低#

图*!汽提气注入量对$%&浓度的影响

图+!汽提气注入量对干气水露点!烃露点的影响

0&1第三套贫液进塔温度调整

贫液入 塔 温 度 对 89;含 水 量 的 影 响 见 图/!贫

液入塔温度对水"烃露点的影响见图(#

!!由图/"图(看出!随着贫液入塔温度的升高!贫

液"富液含水量变化不规律!干气水露点略微升高!对

烃露点影响不大#因为贫液进塔温度升高!破坏了天

然气和89;溶 液 两 者 所 含 水 分 气%液 平 衡&)’!贫 液

在顶部塔盘吸收的天然气中的部分水蒸气!因为温度

增加而蒸发!增加了干 气 中 的 水 汽 含 量!所 以 干 气 水

露点升高#贫液 入 塔 温 度 由1$5增 加 到)-5!干 气

水露点最大只增加了$&05!说明贫液入塔温度不是

影响干气水露点的主要因素!它与贫液浓度对干气水

露点的影响方式有区别#

图,!贫液入塔温度对$%&含水量的影响

图-!贫液入塔温度对水露点!烃露点的影响

’!效益分析

" 当89;循 环 量 在’/1%23$4(89;循 环 泵’-I
转速)左右时!再生效 果 最 好!贫 液 浓 度 最 高!所 获 得

的干气水露点最低#

" 89;再 生 温 度 不 宜 低 于$(%5#在$(%!0%%5
之间温度越高!再生效果越好#

" 89;再生装置在汽提气量’%67’$4左右时!再生

效果最好!贫液浓度最高!所获得的干气水露点最低#

" 贫液入塔温度偏高!对水露点不利#贫 液 入 塔 温

度不是影响干气水露点的主要因素#

’&$经济效益分析

" 节约的燃料气

截止0%$%年$$月’%日!第 二 处 理 厂 共 处 理 天

然气’%多亿70#根据参数 优 化 前 后 每 处 理 百 万 方

天然气燃料气的消耗量计算#
节约燃料气*0&0-K$%)7’#共节约资金*$$/&-

万元#
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" 减少的三甘醇损耗

节约的三甘醇量为!-($1&(23"
共节约资金/&’1万元"
总 效 益!0%$% 年 节 约 能 耗 共 产 生 经 济 效 益

$0)&/1万元"

’&0社会效益分析

" 对三甘醇脱水工艺在塔里木油田特殊环境下的应

用研究#为塔里木油田其它气田采用三甘醇脱水工艺

提供了借鉴"

" 通过研究#克拉0气田第二处理厂三甘醇脱水装

置减少了89;和燃料气消耗#积极响应了国 家 节 能

减排的号召"

" 三甘醇脱水装置节约燃料气的同时也减少了二氧

化碳的排放量#保护了环境"

" 通过对三甘醇脱水装置运行参数的优化调 整#减

少了三甘醇脱水装置的89;和燃料气消耗#达 到 了

节能的目标#第二处理 厂 自 参 数 调 整 以 来#一 直 以 优

化后的参数运行#效果良好#可以持续改进和推广"

(!结束语

!!三甘醇脱水工艺工业化以来已经半个多世纪#期

间进行了不断的优化和发展#已经积累了许多运行经

验#但在塔里木油田#三甘醇脱水工艺尚属首次运用#
生产实践中技术人员在参考经验的同时大胆摸索#在

保证安全平稳运行的前提下刻苦钻研#不但圆满完成

了生产任务#还降低了 单 位 能 耗#摸 索 出 了 一 条 节 能

减排的新路子#为三甘醇脱水工艺在西部油田的运用

积累了宝贵经验"
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" 运行时必须保持储罐在微正压状态下运行#通 过

氮气管线上的调压阀&定压’-%BU’来维持储罐微正

压#当储罐收发油品#补氮气量不足时&压力低于$-%
BU’#通过 压 力 传 感 器 和 除 硫 设 备 连 锁#停 运 除 硫 设

备#确保原油储罐安全运行"

’!现场应用前景及条件分析

" 循环气提装置适用于原油储罐顶部气相空间含硫

超标情况#除硫装置对 原 油 的 物 性 没 有 要 求#各 种 物

性的含硫原油均能使用该套装置#只要根据硫化氢含

量大小和原油储罐的大小适当 调 节 除 硫 剂 的 用 量 和

循环气提设备的大小#均能保证储罐排放气体中硫化

氢浓度达标"

" 循环气提装置适用于在不停产(不清罐的情 况 下

安装"因进出口管线接口与透光孔采用法兰连接#法

兰盖在地面预制好便可安装#同时进出口管线用塔架

支撑#无需在罐壁上安 装 支 撑 点#避 免 了 在 罐 体 上 进

行焊接#既经济又安全"

" 除硫剂是该套装置的核心#在不同的操作条 件 下

除硫剂的除硫效果也不尽相同#需要在日常运行中根

据效果进行筛选#最终达到经济高效的目的"

(!结束语

!!通过将挥发性硫化氢脱除 实 验 成 功 应 用 到 轮 三

联合站各 储 罐#既 减 少 了 硫 化 氢 排 放 造 成 的 环 境 污

染#又消除了硫化氢带 来 的 健 康 和 安 全 隐 患#履 行 了

塔里木油田分公司清洁生产#保护环境的社会责任"
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