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1 背景介绍
某油田原油气油比较高，有较多伴生气需要回收利用，

最初伴生气通过天然气压缩机压缩后作为湿气输入到外输

管网。因生产条件发生变化，有其他气源接入到外输管网，

该气源含有较多二氧化碳，且产气量比较大，如果继续进

行湿气外输， 湿气中的水与二氧化碳混合后产生酸性气

体，会对管网输送管线和设备产生腐蚀，因此需要进行湿

气干化处理。

2 优化设计工作准备
某海洋石油生产平台原来的伴生气通过天然气压缩后

作为湿气外输，外输海管压力为 4MPa，外输温度为 46.8℃， 

外输量约为 14×104Sm3/d。为了对天然气干化装置进行优

化设计，需要重点考虑几个方面：对干化后的天然气品质

要求进行明确，对天然气组分进行取样分析，对设备安装

空间进行规划，对平台桩腿的承重能力进行校核。

通过数据录取与分析，下游天然气干化后的品质要求

为：无游离水，水合物生成最低温度比海管泥温低 5℃以

上（不大于 -10℃），水露点＜ -6℃ @6200kPaG，含水量

＜ 32mg/Sm3。考虑安全余量，该生产平台干化脱水装置外

输露点控制在：≯ -15℃ @4000kPaG；根据平台现有的空

间条件估算，新增干化装置在平台的安装尺寸为长 12m，

宽 7m；对平台天然气取样进行组分分析为（体积百分比）：

二氧化碳 1.57%，氮气 0.57%，甲烷 89.77%，乙烷 4.90%，

丙烷 1.83%，C4
+ 以上烷烃为 1.34%。

3 优化设计方案选择
3.1 丙烷制冷工艺

丙烷制冷工艺主要包括丙烷制冷系统、天然气脱水系

统及附属管线仪表， 其中丙烷制冷系统包括丙烷压缩机

组、滑油分离器、滑油冷却器、丙烷冷却器、丙烷缓冲罐、

丙烷经济器、丙烷蒸发器；天然气脱水系统包括低温换热

器、预冷分离器、低温分离器。其中丙烷制冷系统预计操

作总重 31.2t，天然气脱水系统预计操作总重为 15.6t，附属

结构和管线、电仪设备改造预计增加重量为 29t，整个撬块

操作总重为 75.8t。丙烷制冷脱水装置采用二层布置，占地

面积约 48 ㎡。

3.2 三甘醇脱水系统

三甘醇脱水系统包括海水冷却器、脱烃装置和三甘

醇脱水设备，装置入口温度必须小于 40℃，夏季天然气

经海水冷却后温度在 40~45℃波动，外输气露点不达标；

经模拟计算，三甘醇脱水后外输气最低露点为 -10℃，

接近管网露点要求，如果气量发生波动，容易造成外输

露点不达标。装置操作总重量约 35t、撬块尺寸长宽高约

16m*4.5m*10m。该装置适用于气量较大、空间尺寸及高度

空间较大的场合。

3.3 分子筛吸附脱水

通常分子筛脱水装置入口温度不能大于 35℃，夏季该

装置入口天然气温度约 52℃，经海水冷却后温度在 40℃波

动，导致重烃无法全部脱除，容易造成分子筛中毒、粉碎、

吸附能力差、再生频率高、寿命缩短。该方案新增设备撬

操作重量约 53t，尺寸长宽高为 7.5m*4.5m*5m。

3.4 J-T 阀节流制冷脱水工艺

J-T 阀节流降温脱水工艺主要包括预冷换热器、海水

冷却器、低温分离器、高压分离器和电加热器。该装置利

用平台压力能节流制冷脱水，所有设备集成在一个撬内，

装置工艺性能满足夏季天然气 7MPaG、85℃进气要求；轻

烃、重烃分离后返回生产流程；利用平台现有甲醇注入系

统进行防冻堵抑制剂注入，整撬空重 26t，操作重 30t，尺

寸 7m*3.2m*3.8m。

鉴于分子筛天然气脱水、三甘醇天然气脱水方案脱水

效果难以稳定达标，而丙烷冷却天然气脱水方案重量、外

观尺寸较大，施工难度较大，因此选择 J-T 阀节流降温工

艺，该方案适合平台现有工况条件，技术比较成熟，改造

后桩基承载力安全系数最小为 2.009，桩腿承重满足要求。

4 现场试验与应用效果评价

图 1   天然气外输温度与水露点曲线
为了掌握 J-T 阀装置的低温脱水效果，平台利用工艺

流程现有的压力调节阀进行了节流降温的测试，从数据来

看，PV-3585 阀前压力为 4200kPa，温度为 42℃，阀后压

力为 2800kPa，温度为 24℃，阀门开度为 30%；PV-3533

阀前压力为 4450kPa，温度为 44℃，阀后压力为 4200kPa， 

温度为 42℃，阀门开度为 70%。从数据来看阀门下游的温

度变化比较明显，具体温度降低的程度跟阀门的节流程度

有关，因此节流降温脱水是可行的。

将平台现有天然气压缩机的二级出口压力由当前的

J-T 阀节流降温脱水装置在海洋石油平台的优化设计

孙新勃（中海石油 ( 中国 ) 有限公司曹妃甸作业公司，天津　300452）

摘　要：天然气干化主要方法为低温分离法、溶剂吸收法、固体吸附法、高速分离法等 [1]，海洋石油采油平台空间
狭小， 设备布置紧凑，平台桩腿承重能力受限，吊车起重能力偏小，因此海洋石油平台天然气干化装置需要满足体积
小、重量轻、操作维护简单的特点。本文深入分析了平台现有的条件，对比当前比较成熟的天然气干化技术，选择了一
种比较适用的干化装置，满足了海洋石油生产平台伴生天然气干化外输的需要，为资源回收利用和节能减排做出了贡献。
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（上接第 32 页）风险进行排查，从而更好地了解管道的运

行状态，保证其运行的安全性。但是在实际工作中，很多

企业对工艺管道的排查工作重视度不足，这也使得其安全

风险大大提升。为了更好地降低工艺管道的安全风险，就

需要对管道进行安全排查。相关企业要设立专门的部门进

行管道的安全排查工作。工作人员应该定期对管道的安全

隐患进行排查，一旦发现问题，要及时采取科学的措施，

从而降低工艺管道的安全风险。

3.3 强化防腐蚀技术

工艺管道的防腐蚀工作是其安全风险管理的关键环

节。在管道运行的过程中，腐蚀是对工艺管道运行危害最

大的问题之一。因此相关企业必须给予足够的重视。管道

一旦发生腐蚀问题就会对管道的性能产生非常大的影响，

甚至导致管道破裂，穿孔。因此，相关企业要积极组织防

腐蚀方面的专业人员，对工艺管道的运行环境进行科学的

分析和研究，从中找出能够导致管道腐蚀的因素，进而采

取相应的措施和先进的防腐蚀技术，从而减少工艺管道的

腐蚀。在不断提升防腐蚀技术的同时，还要加强对管道的

检查和维护工作。相关工作人员如果在检查过程中发现腐

蚀痕迹，就需要采取相应的措施，及时对管道进行维护，

避免腐蚀面积的扩大。只有这样才能更好地保证工艺管道

的正常运行，避免管道因腐蚀而发生安全风险。

4 结束语
成品油站场的工艺管道的安全性对于整个站场的正常

运行有着非常重要的作用，因此就需要相关企业加强对工

艺管道的安全风险研究，在进行科学的研究基础上，采取

有效的措施，提升其安全风险管理工作，只有这样才能保

障成品油站场的安全运行，才能更好地实现成品油的生产

和运输。
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5000kPa 调整到 7000kPa，夏季二级空冷器出口温度确保在

80℃以下，达到节流减压撬入口压力和温度要求；7.0MPa、

80℃以下的湿气进入节流制冷脱水装置进行干化，在海水

冷却器内冷却至 40℃，进入预冷换热器降温至 -5~-10℃，

再进入 J-T 阀将温度降低至 -25~-18℃，复热到 35℃外

输。节流制冷分离出来的低温液体复热后进入生产流程。

海水用量为 25~30t/h，平台甲醇储罐 3 方，甲醇注入泵出

口压力为 8MPa，满足甲醇注入要求，周转天数为 7 天。

设备投运后运行平稳，运行处理量在 13×104Sm3/d 时，

天然气露点可以稳定在 -30℃ @5.2MPa 以下，处理效果良

好，相当于每天节能 173t 标准煤，减少碳排放 281t。此外，

天然气冷却分离出的重组份全部回收处理，按照额定处理

量 15×104Sm3/d 计算，重组分处理量为 4800Nm3/d，C3 夹带 

量为 5.2t/d，C4
+ 夹带量为 5.4t/d，根据设备投用后的实际运

行情况来估算，每天可回收轻烃组分约 6 方 /d。

5 结论
①“J-T 阀”节流制冷脱水装置占用甲板面积小，操

作重量轻，安装施工简单，成本低，满足海洋石油平台天

然气干化外输的需求； ②该项目充分利用了现有设备资

源，节省了投资成本；③该套装置运行稳定，处理后的天

然气完全满足干气外输的质量要求。
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（上接第 33 页）采用双壳设计，以在碰撞或着陆时为液货

舱密闭性的完整性提供最佳保护。 有两种传统的 LNG 容

器设计：球形（MOSS）设计和膜设计。

在运载工具上，LNG 在大气压下存储在罐中，而蒸发

气体可用于补充液体燃料以进行推进，或被液化并送回罐

中。对于 MOSS 运载工具，船体中包含四个或五个球形储

罐，每个储罐的很大一部分位于露天甲板上方。膜设计也

可以有四个或五个储罐，但每个储罐的较大部分位于露天

甲板以下。液化天然气运输也有出色的安全记录。在过去

的 40 年中，液化天然气已安全运输到世界各地的海洋中。

到那时，已有超过 40000 艘，覆盖了超过 9000 万英里，而

港口或海上没有任何生命损失。没有碰撞，起火，爆炸或

船体失灵导致密闭性破坏的记录，没有 LNG 运载工具在海

上丢失。截至 2004 年底，世界船队中约有 176 艘 LNG 船，

订购的还有 112 艘。液化天然气运输船经常访问交通密度

高的地区和港口，例如日本的东京湾和大阪湾。平均而言，

一艘液化天然气运输船每20h便安全无事故地进入东京湾。

LNG 船的良好安全记录主要归功于其双船体设计和与货运

运营相关的多重保护，以及该行业对运营，维护和船员培

训安全的关注。

3 结语
基于以上分析可以发现，天然气分输站的压力能可以

利用压差液化天然气工艺对其进行回收和利用，实现最大

限度减少能源的浪费，提高能源利用率。本文对天然气管

网压力能的利用来生产液化天然气进行了分析，列出了大

概的流程，过程比较复杂需要多加注意，为我国创建节约

型社会贡献一份力量。
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