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在改革开放深入发展的背景下，我国对于天然气回收

处理工作逐渐加大了重视力度，油田中伴生气轻烃属于石

油化工中一项非常重要的原材料，被广泛应用到了社会各

项领域内，从中看出，轻烃产生的经济效果良好。而且近

些年我国轻油回收工艺发展速度极快。本文重点论述了油

田伴生气轻烃回收环节对于低温分离方式的实际应用情况，

目的是将油田伴生气轻烃回收安全生产和经营效益全面体

现出来。

1 对于油田伴生气轻烃回收技术原理的论述
在油田生产期间，涉及到了诸多的轻烃回收方式，分

别是吸附法、吸收法、低温分离法以及其他新型方式。

1.1 吸附法

主要是利用固体吸附剂对天然气内各项组分吸附能力

的差异实施轻烃回收，因为吸附剂对于 C1 和 C2 的吸附能

力有限，尚不符合基本生产要求，因此在生产领域内并没

有对该项方式大面积推广。

1.2 吸收法

利用天然气内不同组分在溶剂内溶解度的不同达到回

收轻烃的目的，溶剂一般是应用柴油和石脑油等，单套装

置处理量非常大，不过蒸发损失程度高，环保性和经济性

低。

1.3 膜分离方式

通过不同气体分子膜中渗入速度不同的原理回收轻

烃，该项方式要求膜两侧有着适当的压差，同时对于气质

有着非常严格的要求，普适性不高。

1.4 低温分离法

是指基于相应压力状态下，天然气内各项组分冷凝温

度不同原理实现轻烃回收，工艺简单，普适性极强，收率

高等。对此，油田伴生轻烃回收期间，低温分离方式得到

了普遍应用，这是因为该项方式优势较高，属于我国轻烃

回收工艺中的一项主流技术，本身有着回收效率较高和运

行成本低以及资金投入少等特征，不过在应用该项工艺期

间，需要结合实际情况构建一定的制冷环境，这就导致面

临着各种各样的安全隐患。依照相关制冷原理对低温分离

方式加以划分，具体表现为四种方式。比如冷剂制冷、膨

胀制冷、热分离制冷和混合制冷。下面结合相关案例展开

了详细论述。低温分离方式主要是从不同冷凝温度和烃类

性质入手，合理控制原料自身温度，有效分离沸点较高的

烃类，采取冷凝蒸馏方式获取产品，确保产品质量。此种

方式被全面应用到了油田伴生气轻烃回收系统内，包含了

四项流程，如脱水、压缩、冷凝和回流。在这其中，冷凝

工艺质量决定了轻烃回收效率的提升，所以，明确要求技

术人员生产期间加大对冷凝温度和冷凝压力的控制力度。

2 应用案例
2.1 低温分离法在某项工程中的应用

以某项工程举例说明，该项工程除了投资规模较少之

外，同时含水量非常高，伴生气含量低，其中，工厂中生

产的轻烃利用了两种制冷方式，如氨制冷和膨胀剂制冷，

目的是将石油伴生气中的轻烃全面回收。其一，应用氨制

冷方式期间，通过液态氨蒸发需要吸收诸多物理性质的方

式控制原料自身温度，制冷剂温度有利于使物体表面温度

在最佳范围中。膨胀剂依照原料膨胀性能消耗内部气体，

使温度降低，确保物体被有效分离。即便是处于冬季和夏

季实施期间，也不会产生非常大的温度差异，产生的制冷

效果极佳，有利于提高轻烃的液化产量。不过处于夏季应

用期间，应控制好外界的温度，不然的话，将难以将制冷

效果有效体现出来，而且因为分馏效果十分差，因此使液

化气的产量随之下降。其二，该项厂区内使用的生产建筑

装置较为滞后，依旧是以建厂初期的原始装置为主，同时

完善的生产工艺体系还涉及到了较多流程，分别是压缩、

脱水、制冷和低温分馏等，为了和基本生产需求相一致，

使压缩效果有效体现， 就需要有效应用新型循环制冷系

统，创新制冷工艺。其三，由于冷却循环系统长时间运行

没有得到在有效修理和改善， 管道内部有着非常多的污

垢，氨冷凝器出口温度每天都在 20℃以上，这样一来，导

致热交换效果降低，无法实现预期冷凝目标。一直处于高

温状态下进行工作，将会加剧系统压力，特别是在夏季温

度非常高的时候，还面临着火灾现象，所以到了夏季时，

该厂区将会停止运行。

2.2 分析制冷工艺

在低温分离法中，制冷工艺属于一项核心技术，此种

技术的性能决定了工厂经济效益和轻烃回收率的提升，基

于此，依照不同情况可以划分为多项制冷技术。

其一，冷剂制冷。当前阶段，结合相关工作原理，可

以将冷剂制冷划分为多种方式，分别是压缩制冷以及吸收

制冷，不过因为后者工作效果较低，因此前者受到了广泛

应用，在改变制冷剂物理形态的基础上通过物理反应吸热

制冷，制冷效果极佳，无刺激性气体出现，获取材料十分

容易，所以应用普遍。而且冷剂制冷方式中的制冷工艺是

分离系统以外的部分，除了分离气体不会对制冷量产生影

响之外， 同时此种工艺的应用也不会被天然气区域所影

响，对于外部压力无明显要求，可以有效使用于大面积的

生产工艺内。可是因为此种类型的工艺操作流程极为复杂

化、投资成本多，复合制冷剂控制难度升高，所以在应用
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的前期阶段中应当综合性考虑好经济效益以及产出质量之

间的关系。其二，复合制冷。要想进一步提升轻烃回收效

率，关键在于降低温度，以往传统制冷工艺根本不符合此

种要求，因此需要应用两项以上制冷相互混合到一起的方

式达到制冷温度降低的目的，实现轻烃回收率的提高。复

合制冷工艺是有效结合冷剂制冷和膨胀制冷，其中最为普

遍的方式是把冷量和膨胀制冷剂有效结合，采取逐层分离

以及逐渐冷冻的模式达到冷量消耗速率的提高，发挥出冷

冻效果。所以，复合冷冻方式以以上两项冷冻模式为主是

极为稳定性的，可以处于多项环境状态下加以工作。

2.3 改进技术和效果体现

要想将存在的问题彻底解决，提升生产效率，就需要

从以下几方面进行重点改善。其一，提升轻烃产量。在作

业期间，相关技术人员为了提升轻烃产量，一般是采取降

低燃烧塔顶部温度的方式进一步提高轻烃产量，然而经过

相关探究表明，获取的轻烃参数往往和标准要求不相符，

并且也增加了运输的难度。基于此，可以依照基本的参数

要求有效控制燃烧塔顶部的温度，在增强生产质量的基础

上确保轻烃合格，增加轻烃生产量。其二，对高能耗设备

加以改善。在遵循节能减排和绿色环保理念的基础上改善

消耗量十分高的生产设备，升级改造以往能耗较大的氨制

冷压缩机以及螺杆空压机等多种设备，使轻烃回收效率有

所提高。当夏季温度非常高时，系统长时间运行的话，将

会增加内部温度，加剧系统运行压力和系统荷载力，对此，

为了确保浅冷温度符合要求，保持内部压力平衡，就需要

装置多台空调制冷设备，目的是减少原料表面温度，不过

此种行为将会加剧系统能源消耗量，对此，秉着安全生产

和节能经济的基本原则，该项工厂选择替换了以往的机械

设备，停止了轻烃生产装置应用工作。其三，对生产成本

进行合理控制。自从该厂停止开启运氨制冷工作以后，在

应用膨胀剂制冷相关装置的基础上，采取冷风以及自然冷

却方式对轻烃加以回收。 当原料经过增压以后通过冷风

机，将温度控制在 20℃左右，经过长度是 600m 的管盘和

周围环境实施热交换处理操作，在这一现状下，温度下降

到 -20℃，借助分离装置实施脱液工作。在该项工厂停止

运行内部分离工艺以后，应用能耗降低的冷风管以及管程

冷却相互结合到一起的工艺生产轻烃。自从油田被全面开

发和合理应用以后，以往生产规模已经不符合当前生产要

求了，需要进一步改进和创新工场内部的生产设备，以此

实现节能减排的目的。

3 结语
从以上论述来看，回收油田伴生气中的轻烃可以提升

管道内部传输工作效率，保障稳定性，避免两方面气流产

生交互现象，有利于将经济效益发挥到最大化。本文通过

全面分析轻烃回收利用对于深入应用天然气资源和油田效

益提高都有着极大影响。
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（上接第 110 页）控制在 60~80m3/min， 风压控制在 0.8~ 

1MPa。

2.6 布设瓦斯尾巷

瓦斯尾巷的布设能够在很大程度上缓解瓦斯积聚，避

免瓦斯超限。但是瓦斯尾巷在使用过程中，一定要注意以

下几个问题：首先，要确保在瓦斯尾巷内不存在任何可燃

材料，在瓦斯尾巷掘进完成后，要拆除全部支护木棚，这

一行为会增加部分区域顶板冒落的风险，使得巷道通风的

阻力变大。为了解决这一问题，在瓦斯尾巷掘进过程中，

可利用锚索与锚杆等联合方式替代木棚支护，最大程度的

避免顶板冒落情况的出现；其次，要明确瓦斯尾巷的长度，

需要通过科学的测量方式，合理设置巷道长度，而且巷道

必须要在靠近采空区侧进行横向贯穿。如此可最大程度在

保证瓦斯尾巷在掘进与布设过程中，能够有效避免外界环

境的干扰，同时也要保证巷道断面处于较好状态，如此可

进一步降低通风阻力，因此可起到良好的上隅角瓦斯治理

效果。

3 结果分析
本文综合分析了 U 型通风工作面上隅角处的瓦斯超限

原因，主要为存在内外压差、风流状态以及工作面漏风。

明确上隅角处瓦斯积聚的原因，才可进行有的放矢的进行

处理。并简要介绍了埋管抽采法、安置抽排风机、调整通

风风量、设置挡风帘与防漏风屏障、安置引射式瓦斯稀释

器、布设瓦斯尾巷等行之有效的处理方法。通过对众多方

法的综合比较，可发现安置抽排风机能够达到 7.0m3/min 的

抽排瓦斯量，效果明显高于埋管抽采与其他方法，因此煤

矿企业可结合矿井的实际情况，选择合适方法，不断提高

瓦斯抽取效率。

4 结语
综上所述，若想不断提高综采面上隅角瓦斯积聚的处

理效果，就一定要明确上隅角瓦斯超限的具体原因，并结

合原因采用有针对性的治理措施。在治理上隅角瓦斯超限

的过程中， 会在一定程度上对回采面的生产工作带来影

响，所以必须高度重视治理工作，因此工作人员建立更为

科学的瓦斯监控体系，并利用辅助通风设施与瓦斯尾巷等

手段，科学调整回采面的通风量，对上隅角瓦斯进行科学

处理，最大程度的保证开采安全。

参考文献：
[1] 王跃明 , 王金光 , 张延国 , 李世俊 , 龚爽 , 李二鹏 . 近距

离煤层群瓦斯异常区综采面瓦斯综合治理技术 [J]. 中国
煤炭 ,2014,40(12):96-99. 

[2] 赵宁 . 顾桥矿 1123(1) 工作面深孔预裂爆破控制放顶与瓦
斯治理技术 [D]. 安徽 : 安徽理工大学 ,2014.

作者简介：
熊少华（1987- ），男，山西浑源人，2010 年毕业于山西
大同大学煤炭工程学院矿井通风与安全，注册安全工程师，
从事井下通风安全及技术管理。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk66140752
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk48407637
	_Hlk67576813
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk62977128
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK7
	OLE_LINK8
	OLE_LINK7
	OLE_LINK24
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	OLE_LINK13
	OLE_LINK12
	OLE_LINK11
	OLE_LINK7
	OLE_LINK8
	OLE_LINK15
	OLE_LINK14
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk67347699

