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　 　摘 　要 　靖边气田投入开发以来使用了几十套进口橇装式脱水装置 ，良好的性能为气田的生产提供了有力保

障 ，成为集气站生产的核心设备 。随着气田的进一步开发 ，部分橇装式脱水装置出现了三甘醇溶液发泡 、盐结晶堵

塞 、三甘醇损耗量增大等问题 ，这些问题给气田的生产组织带来一定困难 。因此 ，挑选了部分具有代表性的橇装式

脱水装置进行性能评价试验 。通过对橇装式脱水装置各单元运行参数以及脱水后水露点等进行现场测试 ，进一步

摸索了橇装式脱水装置的合理处理能力 ，并优化运行参数 、完善工艺 ，以确保脱水装置平稳 、经济运行 。

　 　主题词 　气体脱水 　橇装装置 　性能 　评价 　试验 　参数 　优化 　长庆气田

　 　目前靖边气田安装橇装式脱水装置 ７４座 ，其中

进口橇装式脱水装置 ６７ 座 。进口橇装式脱水装置

在几年的运行中 ，脱水深度基本能够满足生产要求 ，

三甘醇损耗量 、燃气量损耗在经济运行范围内 ，装置

故障率低 。但由于原料气气质及地层水水质等方面

原因 ，逐渐暴露出个别橇装式脱水装置脱水后天然

气露点不合格 、重沸器火管腐蚀 、三甘醇溶液发泡 、

盐结晶堵塞 、部分橇装式脱水装置三甘醇损耗率超

标等现象 ，经过现场运行情况分析及相关技术改造 ，

以上问题得到了解决并取得了一定的认识 。

一 、进口橇装式脱水装置工艺流程简介

　 　 为全面 、客观地评价进口橇装式脱水装置的性

能 ，选取了 ５ 座不同处理量的橇装式脱水装置进行

现场试验 ，分别为普帕克 ２０ × １０
４ m３

／d 、普帕克 ３０ ×

１０
４ m３

／d 、普帕克 ５０ × １０
４ m３

／d 、普帕克 ８０ × １０
４ m３

／d
和马龙尼 ５０ × １０

４ m３
／d ，５座橇装式脱水装置的工艺

流程简介如下 ，流程图见图 １ 。

　 　原料气经分离 、计量后下进入吸收塔底部 ，再次

进行气液分离 。然后自下而上与由塔顶进入的贫三

甘醇逆流接触 ，其中一部分饱和水被三甘醇吸收 ，脱

水后的天然气与塔顶贫液盘管及进塔前贫液进行换

热后外输 。

　 　三甘醇富液从吸收塔的积液箱流出 ，在富液精

图 １ 　进口天然气橇装式脱水装置流程图

馏柱顶部换热后进入闪蒸罐 ，在闪蒸罐内闪蒸出溶

解在溶液中的烃类 ，闪蒸后的 TEG 进入缓冲罐内与
贫液再次换热 ，然后进入滤布过滤器和活性炭过滤

器 ，过滤掉溶液中的杂质和降解产物 。过滤后的 TEG
进入富液精馏柱 ，然后进入重沸器提浓再生 。再生后

的三甘醇贫液进入缓冲罐 ，经泵送经干气 —贫液换热

器后进入吸收塔顶部 ，完成三甘醇的循环过程 。

二 、进口橇装式脱水装置运行参数评价

　 　 １ ．吸收塔

　 　 吸收塔内设 ８ 层板式泡罩塔盘 ，每层塔盘均设
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有降液管 ，塔顶部及升气筒下均设有捕雾器 ，塔底设

有三甘醇贫液与分离液换热盘管 ，贫液与干气出口

管线设有换热管路 。

　 　吸收塔压力 、差压均在设计范围内运行 ，温度在

１４ ～ ２８ ℃之间 ，其中马龙尼 ５０ × １０
４ m３

／d橇装式脱
水装置塔温偏低 ，其主要是由于进塔天然气温度偏

低造成的 ；其它脱水塔均运行平稳 。

　 　 ２ ．三甘醇循环泵

　 　三甘醇泵是由吸收塔压力下的甘醇富液和少量

天然气驱动的能量回收泵 ，是脱水系统的“心脏” ，现

场采用的是 KIMARY 系列循环泵 ，理论气液比为

５２０８３ 。

　 　被考核的普帕克系列橇装式脱水装置各三甘醇

循环泵操作温度均在设计范围内 ，马龙尼橇装式脱

水装置的贫液进泵温度高于设计值 ，其主要原因是

贫液进泵前无散热器 ，导致操作温度较高 。其它三

甘醇循环泵均工作正常 。

　 　 ３ ．闪蒸罐

　 　闪蒸罐主要作用就是闪蒸出溶解在 TEG 溶液
中的烃类 ，防止溶液发泡 。 闪蒸罐的操作压力为

０ ．３１７ ～ ０ ．６２ MPa ，设计操作温度为 ８０ ℃ ，溶液在罐

内的停留时间为 １０ min 。

　 　现场测试表明 ，各橇装式脱水装置闪蒸罐压力 、

液位较为稳定 ，并且在设计要求之内 。但闪蒸温度

均远低于设计值 ８０ ℃ ，主要原因是一些装置的富液

进闪蒸罐前仅在精馏柱顶部换热 ，热量不够 ；有的装

置富液虽在缓冲罐中与贫液换热 ，但换热不充分 。

　 　 ４ ．重沸器

　 　 TEG 重沸器采用常压火管加热再生工艺 ，通过

火管加热三甘醇富液至 ２００ ℃左右来蒸发掉其中的

水分 ，达到再生目的 。现场试验测定了重沸器再生

温度与贫液浓度的关系 ，见图 ２ 。

图 ２ 　再生温度与贫液浓度关系数据图

　 　通过三甘醇贫液浓度与再生温度的关系曲线可

以看出 ，当重沸器的温度升至 １９０ ℃后 ，三甘醇贫液

浓度基本保持在 ９９ ．６％ 左右 。因此 ，重沸器温度最

优设置值为 １９５ ～ ２００ ℃ 。

　 　被测试的橇装式脱水装置的重沸器再生温度基

本在设计范围内运行 ，再生后的三甘醇贫液浓度可

以达到 ９９ ．６％ ，再生效果好 ，并且设备运行平稳 。但

气田较早投运的橇装式脱水装置由于使用时间较

长 ，重沸器的温控器出现不同程度的老化 、灵敏度差

等问题 。

三 、进口橇装式脱水装置
经济技术指标考核

　 　 １ ．干气的水露点

　 　水露点是评价橇装式脱水装置运行效果的主要

指标 。普帕克系列橇装式脱水装置脱水后干气水露

点最高为 － １０ ℃ ，最低为 － ２６ ℃ ，平均为 － １４ ℃ ，

基本能够达到设计要求 ；马龙尼橇装式脱水装置脱

水后干气水露点在 ４ ～ － １６ ℃ ，平均为 － １０ ℃ ，达不

到设计要求 。

　 　 ２ ．三甘醇损耗率

　 　三甘醇损耗率是衡量橇装式脱水装置经济运行

指标之一 。靖边气田三甘醇损耗率指标为 ：小于等

于 ０ ．３０ kg／１０４ m３
。普帕克 ２０ × １０

４ m３
／d 、普帕克 ３０

× １０
４ m３

／d 、普帕克 ５０ × １０
４ m３

／d 、普帕克 ８０ × １０
４ m３

／

d 、马龙尼 ５０ × １０
４m３

／d脱水装置的全年三甘醇损耗
率分别为 ：０ ．３１ 、０ ．０７ 、０ ．１７ 、０ ．１５ 、０ ．０７（kg／１０４ m３

） 。

　 　可以看出 ，除 ２０ × １０
４ m３

／d普帕克橇装式脱水
装置以外 ，其它橇装式脱水装置的三甘醇损耗率均

较低 ，实际生产中表明 ：橇装式脱水装置在满负荷和

超低负荷状态运行时三甘醇损耗率最大 。 因此 ，建

议结合集气站工艺设备合理制定气井配产 ，使脱水

装置在设计的处理气量范围内运行 。

　 　 ３ ．重沸器再生能力

　 　 为使脱水后天然气的水露点达到要求 ，必须保

证再生后贫三甘醇溶液浓度高于 ９９ ．５％ ，贫甘醇溶

液的浓度取决于重沸器的再生温度和汽提气量 。

　 　试验结果表明 ，三甘醇贫液 、富液浓度与设计值

相差不大 ，为了进一步提高再生后贫液浓度 ，建议运

行中适当增大汽提气量 。

　 　 ４ ．重沸器的热效率

　 　三甘醇再生是通过燃料气加热富液至 ２００ ℃左

右蒸发掉其中的水分 ；重沸器的热效率现场评价是

通过烟气温度来判断重沸器的热效率 。烟气温度越

高 ，重沸器吸收的热量就越少 ，重沸器的热效率就越

低 。被考核的橇装式脱水装置重沸器热效率最低
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为 ６８ ．９３％ ，最高为 ８６ ．００ ％ ，平均为 ７７ ．９４ ％ 。

四 、进口橇装式脱水装置工艺参数优化

　 　 根据现场评价试验及实际生产情况 ，建议靖边

气田的进口橇装式脱水装置按以下优化的工艺参数

运行（见表 １） 。

表 １ 　建议的靖边气田进口橇装式脱水装置

部分工艺操作参数表

吸收塔压力（MPa） ４ 亮．８ ～ ６ ．０

吸收塔内操作温度（ ℃ ） ２０ ～ ３５ è
吸收塔处理负荷（％ ） ７０ ～ １２０ 种
三甘醇循环泵温度（ ℃ ） ６６ 镲
重沸器温度（ ℃ ） １９４ ～ ２０４  
闪蒸罐温度（ ℃ ） ８０ 镲
三甘醇循环量（L ／h） 控制气液比为 ５００００ 左

右对应的循环量

五 、结论及建议

　 　 １ ．结论

　 　 （１）进口橇装式脱水装置主要运行参数吸收塔

温度 、重沸器温度基本在正常范围内 ，能满足原料天

然气的脱水要求 。

　 　 （２）进口橇装式脱水装置的干气水露点 、三甘醇

损耗率 、重沸器再生能力等经济技术均能达到设计

要求 。使用优化后的工艺参数运行 ，使橇装式脱水

装置的三甘醇损耗率进一步降低 。

　 　 （３）重沸器平均热效率为 ７７ ．９４％ 。重沸器利用

天然气的效率与处理气量关系不大 ，提高重沸器效

率应从调整风门 、防止火管结垢方面入手 。

　 　 ２ ．建议

　 　 （１）在橇装式脱水装置的运行管理中 ，进行以下

调节以优化橇装式脱水装置运行 ：① 根据配产及时

调节加热炉的状况 ，保持吸收塔温度在 ２０ ～ ３５ ℃ ；

②根据处理气量的大小及时调整泵次 ；③ 根据三甘

醇循环量 、再生情况 ，及时调节燃气量 、汽提气量 。

　 　 （２）加强天然气进脱水塔前的预处理 ，对于气体

杂质较多 ，产凝析油 、产高矿化度地层水的集气站建

议安装二级分离系统 ，确保装置平稳 、经济运行 。

　 　 （３）及时更换过滤器滤芯 ，加强溶液过滤 ，并监

测溶液发泡趋势 ，保证装置平稳运行 。

　 　 （４）定期检测溶液 pH 值 ，当 pH 值不在 ７ ．３ ～

８ ．５之间时即加入乙醇胺进行调节 。

　 　 （５）保证橇装式脱水装置在设计处理气量范围

内运行 ，以减少三甘醇损耗 ，保证水露点合格 。
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