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三甘醇失效原因分析及回收研究
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　 　郭彬等 ．三甘醇失效原因分析及回收研究 ．天然气工业 ，２００６ ，２６（９） ：１５２‐１５３ ．

　 　摘 　要 　三甘醇作为天然气脱水剂 ，长期使用后会出现污染变质现象 ，影响脱水效果和装置平稳运行 。为此 ，

通过多种试验方法和手段 ，详细分析研究了三甘醇溶液的失效原因 ，并通过室内试验确定了三甘醇溶液的废弃标

准 。根据模拟试验 ，确定了有效的三甘醇回收方法 。现场大批量回收生产的三甘醇产品质量合格 ，满足现场生产

的要求 ，脱水后天然气的水露点能达到相关标准 。
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　 　长庆油田靖边气田采用三甘醇（TEG）作为天然

气净化处理脱水剂 。由于三甘醇系循环使用 ，多种

原因均会造成三甘醇严重污染变质 ，导致发泡 ，影响

脱水工艺的平稳运行 。目前现场仅凭经验 ，根据三

甘醇溶液的颜色和脱水不达标时进行溶液更换 ，缺

乏科学依据 ，不仅造成了三甘醇的浪费 ，而且也无法

保证脱水效果 。

一 、失效三甘醇溶液成分

　 　对从不同站上取回的 ７种废三甘醇与新三甘醇

溶液的进行物化性能指标及现场应用情况对比分析

（见表 １） ，结果发现废三甘醇的物化性质明显发生变

化 ，色度加深呈黑褐色 ；具有硫化氢与芳香味混杂的

难闻气味 ，含有粒径大小不同 、形状各异的悬浮物及

表 １ 　废三甘醇和新鲜三甘醇的对比表

项 　目 废三甘醇 新鲜三甘醇

物
化
性
质

组 　成 H２ O 、DEG 、TEG H２ O 、TEG
pH值 ５  ．０ ６ t．６６

外观 黑色并有杂物 无色 、透明

性
能
指
标

２０ ℃的密度（g／cm３
） １ 殚．１２８ １ F．１２４８

水分 １ 乙．９２９３ ０ F．４２２９

色度 ，钴 －铂色号
黑色或棕黑色 ，

＞ ５００ 　２ 媼．０

悬浮物 有明显悬浮颗粒 ０ 媼．０

总甘醇质量 ９８  ．０３ ９９ 媼．５８

现场应用情况
发泡严重 ，

脱水气露点高
正常

不溶的机械杂质等密度增大 、黏度降低 、pH 值降低 、

水分偏高 。在脱水系统中运行时 ，发泡严重 ，冲塔现

象频繁 ，且脱水后天然气露点值达不到外输的要求 。

　 　 １ ．废三甘醇溶液中的无机离子

　 　 从集气站采集 ７种不同的废三甘醇溶液 ，对其

无机离子进行分析 ，结果发现无机离子各不相同 。

其中钙离子浓度为 ０ ～ ５００ mg／L ；镁离子浓度为 ０ ～

６０ mg／L ；氯离子浓度为 ０ ～ ２８００ mg ／L 。这些离子

的不断积累 ，最终可能导致三甘醇变质 ，使三甘醇处

理后的天然气露点不达标 。

　 　 ２ ．废三甘醇溶液中有机杂质

　 　 利用减压蒸馏方法 、色谱分析方法及色质联用

仪相结合的分析方法 ，对 ７ 种不同的废三甘醇溶液

进行色谱质谱分析 ，分析出其中的有机杂质主要为

乙二醇 、二甘醇 、三甘醇同系物及 N ，N‐二甲基十二
胺 。同时分析中发现 ７个不同的三甘醇溶液都存在

不同程度的降解 ，且随着这些降解产物浓度的增加 ，

最终将导致三甘醇溶液色度加深 ，也导致溶液中三

甘醇浓度的降低 ，直接影响到脱水效果 。

二 、失效原因

　 　通过对三甘醇溶液脱水工艺研究和变质溶液的

分析 ，归纳总结出引起三甘醇溶液变质的原因可能

如下 ：①进入脱水系统的天然气预处理深度不够 ，天

然气携带液（水 、凝析油 、天然气井下作业及开发生

产中所用化学助剂） ，机械杂质（天然气的腐蚀产物 、

砂子）混入三甘醇溶液中 ；②含硫天然气中硫化氢溶
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解于三甘醇溶液中 ，降低了三甘醇的 pH 值 ，且与三

甘醇发生化学反应 ，生成无机酸脂 ；③天然气中携带

的高矿化度含盐水进入三甘醇 ，其中的无机盐分

（CaCl２ 、NaCl 、MgCl２ 等）易与三甘醇发生反应生产

结晶醇（结晶络合物） ；④三甘醇溶液再生时 ，由于重

沸器温度操作不当 ，三甘醇发生分解反应生成乙二

醇等 ，或发生脱水缩合反应生成高聚物等 ；⑤新鲜三

甘醇保管工作不善 ，使其意外混入其它杂质或者暴

氧储存 ，导致三甘醇的氧化而产生有机酸等 。

三 、废弃标准的建立

　 　模拟现场三甘醇溶液的脱水工艺过程组装了实

验装置 ，用以评价三甘醇溶液中的不同杂质含量对

天然气脱水效果的影响 。在一定流速下 ，向含有不

同杂质种类和含量的三甘醇溶液中通入一定量天然

气 ，脱水后的天然气再通过一定量的浓硫酸 ，使天然

气中剩余的水分被浓硫酸所吸收 。通过对比吸收前

后浓硫酸增加的重量 ，来确定不同杂质和含量对三

甘醇溶液脱水效果的影响 。

　 　 １ ．含水量的影响

　 　 配制不同含水量的三甘醇溶液 ，按照以上方法

进行脱水效果测定 ，结果看出 ：当贫液中的含水量大

于 ２ ．５７％ 时 ，处理后的天然气不达标［商用天然气的

质量标准为 ０ ．１１２ g （ H２ O）／m３
］ 。因此 ，贫液中的

含水量应控制在 ２ ．５７％ 以下 。

　 　 ２ ．有机杂质的影响

　 　 同理 ，进行的有机杂质对脱水效果的影响试验

得出 ：当贫液中有机杂质加量大于 ４ mL 时 ，处理后

的天然气不达标 。因此 ，贫液中的有机杂质应控制

在 ４ mL 以下 。

　 　 ３ ．含盐量的影响

　 　 不同含盐量对溶液的脱水效果影响表现为 ：随

着溶液中含盐量增加 ，盐逐渐结晶析出 ，处理后的天

然气也不达标 。因此 ，应严格控制溶液中的含盐量

并防止盐的析出 ，导致堵塞管道 。通过以上分析研

究 ，初步确定的三甘醇溶液的废弃标准（表２） ，但其

表 ２ 　三甘醇溶液的废弃标准表

参 　 　数 贫三甘醇

氯化物（mg／L） ＞ １０００ r
烃类（％ ，重量分数） ＞ ０ �．３

铁离子（mg／L） ＞ １５ D
水（％ ，重量分数） ＞ ２ �．５

固体悬浮物（mg／L） ＞ ２００ [

最终废弃标准还需要进一步通过试验并结合现场实

际情况来确定 。

四 、回收方法及效益

　 　 １ ．废弃三甘醇回收方法

　 　造成三甘醇污染的主要物质为凝析油类 、盐类 、

部分分解产物及其它固体杂质 ，且这些杂质沸点都

高于三甘醇 。因此 ，可据污染三甘醇溶液各成分的

沸点不同 ，采用蒸馏的方法将各组分分离 。同时由

于三甘醇的沸点比其理论分解温度高 ，如采用直接

蒸馏的方法 ，会使三甘醇在沸点之前就全部分解 。

因此可采用减压蒸馏的方法 ，降低三甘醇的沸点 ，在

低于三甘醇的分解温度时将其蒸馏 。通过大量室内

试验得出采用减压蒸馏的方法 ，能够将废三甘醇液

完全回收 ，有效的解决了三甘醇的沸点比其理论分

解温度高的矛盾 ；且回收三甘醇所得产品与新鲜工

业三甘醇指标基本相近 。确定的废三甘醇溶液有效

回收利用的条件为 ：真空压力 ：－ ３６０ mmHg（ － ０ ．０４８

M Pa） ；废品产出温度范围 ：６０ ～ １８０ ℃ ；三甘醇成品

产出温度范围 ：１８５ ～ ２００ ℃ 。

　 　对不同时期现场回收的三甘醇进行质量抽检 ，

结果得出 ：回收三甘醇的质量技术指标完全符合工

业三甘醇的质量标准 ，而且在用于北 ２ 站脱水橇满

负荷的工作条件下进行天然气脱水效果评价时 ，露

点合格 。

　 　 ２ ．经济效益评价

　 　按照装置每天回收 ４００ kg 纯三甘醇的日处理
量 ，并按当前的三甘醇市场价对其经济效益进行评

价 ，除去设备的加工及安装费用 、每日的电费及天然

气费用 ，每天的纯收入在 ３０００ 元左右 ，一年即可收

回成本的 ７６％ ，经济效益可观 。

五 、结 　论

　 　 （１）初步确定的三甘醇溶液的废弃标准为 ：氯化

物含量大于 １０００ mg／L ，烃类大于 ０ ．３％ ，铁离子含

量大于 １５ mg／L 。由于受研究时间的限制 ，该标准

应继续进行现场试验并逐步完善 。

　 　 （２）实验室内采用减压蒸馏的方法 ，有效地回收

了废三甘醇 ，所回收的三甘醇各项性能指标均符合

工业三甘醇的指标 ，满足现场使用要求 。既取得了

较高的经济效益 ，又节约了废品处理的费用 ，并有效

地避免了对环境污染 ，具有良好的社会效益 。

（修改回稿日期 　 ２００６‐０８‐２４ 　编辑 　居维清）
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