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迪那0气田液化气无水冷却工艺研究
谭建华!张朋岗!陈 平!王书国!杨涛利!任 亮

!中国石油塔里木油田分公司天然气事业部"

!!摘!要!迪那0气田液化气生产设计采用空冷加水冷工艺!存在能耗大和水冷器易腐蚀结垢等安全隐患"
利用 12323软件对迪那0气田轻烃回收工艺进行分析!并增设液化气后冷器!利用脱乙烷塔气相对液化气进

行冷却!通过醇烃液分离压力#后冷器及空冷器冷却能力等参数的模拟计算和优化!将醇烃液三相分离器压力

由常规的0&-456提高至-456!取消醇烃液导热油加热和液化气水冷!降低了装置能耗!年节水$&778$%7

9’!节电$&7-8$%-:;$<!杜绝了水冷器腐蚀穿孔的安全隐患!最终提出了醇烃液高压分离=空冷器=后冷

器的液化气无水冷却工艺"

!!关键词 !迪那0气田!液化气!12323软件!轻烃回收!无水冷却!能耗

!!中图分类号!>?%/!!!文献标识码!@!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$$$%-.%%7-.%’

!!引!言

!!目前塔里木油田比较成熟 的 液 化 气 冷 却 工 艺 是

空冷=水冷%牙哈&桑 吉&英 买&迪 那0等 气 田 设 计 均

采用此方式冷却液化 气’然 而 塔 里 木 油 田 公 司 各 大

油气田地处沙漠戈壁%循环水蒸发量大%矿化度高%水

质较差%在冷却水循环过程中%水冷器极易发生结垢%
严重影响换热效果%液 化 气 品 质 得 不 到 有 效 保 证(且

换热器管束经常腐蚀穿孔%导致液化气窜入冷却水系

统%造成厂区可燃气体超标%极可能发生火灾&爆炸等

事故%给装置的安全生 产 带 来 极 大 隐 患%因 此 液 化 气

冷却工艺的改进是塔里木油田 地 面 处 理 工 艺 的 一 大

难题’本项目气田设计脱乙烷塔顶气温度A$-B%给

中压机组选型带来困难%如果能够利用脱乙烷塔气相

对液化气进行冷却%取 消 水 冷 系 统%将 可 以 彻 底 解 决

液化气水冷工艺带来的腐蚀结垢等问题%并且可以适

当提高中压气入口温度%降低机组选型难度与运行费

用%从本质上实现安全生产’通过 12323软件的模

拟计算可以为油气田参数优化 和 技 术 改 造 提 供 技 术

依据)$.’*’利用 12323软件对轻烃回收装置进行深

入模拟%提出增设液化 气 后 冷 器%并 从 醇 烃 液 分 离 压

力&液化气后冷器冷却 能 力&空 冷 器 设 计 负 荷 计 算 等

各方面进行模拟优化%以期实现液化气无水冷却’

"!流程优化

!!优化后迪那0气田液化气冷却工艺流程见图$’
此流程增设了液化气后冷器#脱乙烷塔顶气换热器$%

利用脱乙 烷 塔 顶 气 对 液 化 气 进 行 冷 却 降 温%并 利 用

12323软件对运行参数进行模拟计算’

图"!优化后迪那#气田液化气冷却工艺流程示意

#!工艺参数模拟优化

0&$液化气后冷器冷却能力计算

当处理量/%%8$%79’"!时%液化气后冷器计算

初始条件为!脱乙烷塔顶气入口温度!$为A-&-B&出
口温度!0为0-B&流量-%%%C9’"<(液化气出口温度

!0为’’B&流量7&7$D"<’通过 12323计算可以得

出不同液化气进气温度条件下 对 应 的 液 化 气 出 口 温

度%如图0所 示’可 以 发 现 当 液 化 气 入 口 温 度 低 于

7EB时%液化气出口温度满足工艺要求’’B以下%这

就要求液化气进入液化气后冷器的温度#即空冷器后

液化气 温 度$必 须 低 于7EB%对 应 这 一 条 件 时%后 冷

器 夏季最低冷负荷要求$&’E8$%-:F"<%一方面对空
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冷器冷却能力提出了要求!另一方面应该尽量提高液

化气后冷器冷量!减小空冷器负荷"

图#!液化气后冷器进出口温度对应曲线

0&0液化气空冷器冷却能力计算

如前所述!要实现液化气无水冷却就必须使空冷

器出口的液 化 气 温 度 低 于7EB!这 就 需 要 对 空 冷 器

的冷却能力进行核算"迪 那0气 田 所 处 地 区 夏 季 最

高环境 温 度7$&-B!如 果 现 有 空 冷 器 可 以 满 足 上 述

要求!则说 明 空 冷 器 冷 却 能 力 可 实 现 停 用 水 冷 换 热

器"液化气空冷器冷却能力核算初始条件为#空气入

口温 度7$&-B$液 化 气 入 口 温 度))B%出 口 温 度

7EB%流量7&7$D&<"分别计算了不同处理量下空冷

器能提供的冷负荷!液化气空冷器热负荷模拟计算结

果见表$"

表"!液化气空冷器热负荷模拟计算结果

处理量&

’$%7C9’&!(

液化气出口温度&

B

热负荷&

’$%-:F&<(

/%% 7)&$ $&(E

$0%% 7)&’ ’&0’

$)%% -$&- )&$7

!!单套空冷器的设计热负荷为7&7/8$%-:F&<!与计

算结果进行对比可以得到#日处理量$&08$%EC9’&!!
单套轻烃回收装置空冷 器 可 满 足 液 化 气 出 口 温 度"
7EB!运行单套轻烃回收装置即可取消水冷$当日处理

量$&)8$%E C9’&!时!单 套 空 冷 器 不 能 满 足 这 一 要

求!而设计单套轻烃回收装置处理量/%%8$%7C9’&!!
可以投运0套轻烃回收装置!同样可取消水冷"

0&’醇烃液三相分离器操作压力影响

醇烃液三相分离器主要用于醇烃液分离!一般情

况下温度越 高 越 有 利 于 醇 烃 液 分 离)7.)*!依 据 以 前 操

作经验!要求醇烃液三相分离器温度控制在A$%B左

右!可以改善 醇 烃 液 分 离 效 果)E*!其 操 作 压 力 设 定 的

高低主要考虑前端醇烃液加热所需热量!以及液化气

后冷器所能提供冷量 两 个 因 素"采 用 低 压 分 离 时 醇

烃液节流压差增 大!温 度 降 低!醇 烃 液 加 热 至A$%B
所需热量增加!后端节 流 压 差 降 低!可 以 避 免 进 塔 物

料温度过低!相应的脱 乙 烷 塔 塔 顶 气 气 量 降 低%温 度

升高!液化气后冷器冷 量 减 少$高 压 分 离 时 可 以 减 小

前端中压气所需热负 荷!将 更 多 冷 量 用 于 后 端!提 高

液化气后冷器供冷负荷!需要特别注意的是操作压力

的设置必须满足液化气后冷器 夏 季 操 作 最 低 冷 负 荷

$&’E8$%-:F&<这 一 要 求"分 别 从 这 两 方 面 因 素 考

虑!利用 12323软 件 对 运 行 参 数 进 行 模 拟 计 算!从

而选择最优化参数"

0&’&$对中压气热负荷影响

模拟计算了不 同 操 作 压 力 下 醇 烃 液 节 流 后 的 温

度及热负荷!低温醇烃液换热负荷模拟计算结果如表

0所示"A0%B的低温醇烃液节流至0&-456时!将
会产生A’’&)B的低温!其温度升至A$%B时所需热

负荷由-$7&E(OF&<增 加 到/’0&)EOF&<!增 加 了 接

近-%R!中压 气 所 提 供 的 热 量 不 足 以 将 醇 烃 液 加 热

至A$%B"而 醇 烃 液 节 流 至-&%456时!中 压 气 所

提供的热量 可 以 满 足 醇 烃 液 加 热 至A$%B的 要 求"
因此需适当提高醇烃液三相分离器操作压力!以解决

中压气热量不足的问题!综合考虑将醇烃液三相分离

器的操作压力设为-&%456"迪 那0气 田 原 设 计 方

案中醇烃液采用导热 油 加 热 工 艺!存 在 管 壳 程 压 差%
温差大的特点!且增加了导热油负荷"提高醇烃液分

离压力后!合理利用了 中 压 气 能 量!取 消 了 导 热 油 加

热流程!降低了导热油炉热负荷!避免了工艺风险"

表#!低温醇烃液换热负荷模拟计算结果

流体名称
温度&B

换热前 换热后
流量

热负荷&
’OF&<(

中压气 -% % -%%%C9’&< )-)&’

-&%456醇烃液 A07&- A$% $)&-ED&< -$7&E(

0&-456醇烃液 A’’&) A$% $)&-ED&< /’0&)E

0&’&0对液化气后冷器冷量影响

醇烃液三相分 离 器 操 作 压 力 将 直 接 影 响 脱 乙 烷

塔顶气气 量 及 温 度!进 而 影 响 液 化 气 后 冷 器 的 热 负

荷"醇烃液三相分离器操作压力越高!液烃进脱乙烷

塔的温度 就 越 低!因 此 导 致 脱 乙 烷 塔 顶 气 的 温 度 越

低%气量越大!所 能 提 供 的 冷 负 荷 越 多"为 对 比 醇 烃

液三相分离器操作压力对液化 气 后 冷 器 冷 负 荷 的 影

响!分别选取0&-456%-&%456和E&%456三个压
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力进行对比!醇烃液三相分离器不同操作压力下液化

气后冷器热负荷计算结果见表’"

表$!醇烃液三相分离器不同操作压力下液化气后冷器热负荷

操作压力#

456

进塔温度#

B

脱乙烷塔顶

气温度#B

中压机

入口气

温度#B

换热器冷

负荷#

$$%-:F#<%

E&% A0(&’ A$’&- 0- $&))

-&% A00&7 A/&E$ 0- $&-0

0&- A$’&$ -&0( 0- %&/’

!!由模拟结果可以看出!醇烃液三相分离器操作压

力越高!液化气后冷器 所 提 供 冷 负 荷 越 大!这 里 需 要

特别注意的是 当 采 用 常 规 的0&-456分 离 时!液 化

气后冷器冷量仅为%&/’8$%-:F#<!不能满足夏季最

低冷负荷$&’E8$%-:F#<这一要求!意味着夏季将不

能实现无水冷却!实际运行也证明了这一点!所以!必

须适当提高分离压力"根据实际情况!选择-&%456
操作压力!液化气后冷器的冷负荷相对于操作压力为

0&-456时 提 高 了)%R以 上!实 际 运 行 可 以 进 一 步

调整!以利于增加液化 气 后 冷 器 的 冷 却 能 力!降 低 空

冷器负荷!实现节能降耗"

$!效果评估

’&$节能节水

迪那0气田油气处理厂投产一年半以来!一直通

过空冷器=后冷器$脱乙烷塔顶气换热 器%对 液 化 气

进行冷却降温!取消了 液 化 气 水 冷 系 统!节 能 节 水 效

果明显!循环水泵及循环水塔电机功 率-%:;!循 环

水损 耗- 9’#<!夏 季 以$0%!计 算!每 年 可 节 电

$&7-8$%-:;&<!节水$&778$%79’!节约循环水加

药费用约$%万元!并且 杜 绝 了 水 冷 系 统 腐 蚀 结 垢 等

隐患!保障了迪那0凝析气田的安全生产"

’&0无水冷却工艺的实现

根据 迪 那0气 田 液 化 气 工 艺 优 化 实 践!提 出 了

’醇烃液高压分离=空冷器=后冷器(组 合 的 液 化 气

无水冷却工艺!工艺流程如图’所示"低温醇烃液采

用高压分离!后端增加 液 化 气 后 冷 器!利 用 脱 乙 烷 塔

塔顶气给液化气冷却降温!可以有效降低前端醇烃液

加热所需热量!大幅度 提 高 液 化 气 后 冷 器 冷 负 荷!从

而取消水冷!杜绝了水 冷 系 统 腐 蚀 结 垢 的 隐 患!并 且

提高了中压气入口温度!降低了中压机组选型难度及

操作费用!实现设计的本质安全"这是塔里木油田地

面处理工艺一个新的突破!已经成为凝析气田的标准

化设计"

图$!液化气无水冷却工艺流程示意

%!结束语

!!针对液化气水冷工艺能耗 大 及 水 冷 器 腐 蚀 穿 孔

的隐患!应用 12323软件对迪那0气田轻烃回收工

艺进行深入模拟和优 化!增 设 液 化 气 后 冷 器!利 用 脱

乙烷塔气相对液化气进行冷却降温!合理利用装置能

量!并将醇烃液分离压力由0&-456改为-&%456!
同时满足了醇烃液加热负荷及 后 冷 器 夏 季 最 低 冷 负

荷要求!取消醇烃液导 热 油 加 热 及 液 化 气 水 冷!杜 绝

了水冷系统隐患!实现 设 计 本 质 安 全"’醇 烃 液 高 压

分离=空冷器=后冷器(的液化气无水冷却工艺可以

在后续气田建设中进一步推广"
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