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LNG 是一种清洁能源，因此在倡导可持续发展的背
景下，受到了全世界的广泛重视。虽然输气管道相比较
LNG 而言，可以很好的降低运输的成本，但是一旦管道
运输的距离过长，就会导致成本提升。同时，在运输的
过程中，也会受到部分外界因素的影响。将 LNG 供应
链应用到运输过程中，能够促使运输呈现出较强的灵活
性。因此，有必要对相关应用方法进行分析。

1 原料天然气规格要求
原料天然气当中，包含着大量的物质，分别为水、

二氧化碳、有机硫、重烃以及汞等诸多的物质成分。对
于这些杂质而言，存在于天然气当中，会导致液化的过
程中，对于 LNG 产生不良的影响。同时，在不同杂质
以及有害成分的存在下，也会导致对装置造成不良的影
响。
1.1 水

当下在液态水的存在下，就会导致酸气组分会对钢
材产生较强的腐蚀性。同时，也会导致水蒸气的存在，
也相应会全面降低管输能力以及效率。另一方面，在一
定的工况情况下，还需要与天然气当中的某些成分形成
水合物。其中液态水聚集到管道的低洼处之后，一旦温
度过低就会导致结冰情况出现，进而导致对设备造成堵
塞的问题。
1.2 二氧化碳

当处理装置当中存在二氧化碳之后，上述物质就会
与管道当中的一些烃类物质相互反应，形成一类水合 
物。这些水合物会对管道造成堵塞问题。在一项调查中
发现，当二氧化与游离水共存的情况下，就会导致对设
备以及管道造成严重的腐蚀，影响管道寿命。
1.3 N

2

N2 出现的情况下，会一定程度上直接增加液化单元
的自身负荷，同时也相应的会对 LNG 造成产品的热值
影响。其次，这也是一种较为容易挥发的稀释剂。在外
界温度不断提升的情况下，就会导致罐体当中的含量不
断提升，甚至出现翻滚的危险情况。

2 脱酸工艺
当下国内外的研究过程中，天然气的脱酸方式出现

了多种不同的类型，例如出现的湿法、干法以及膜法等。
在使用干法的过程中，就是一种利用中低压进料天然气

当中的 H2S 进行脱除。而在使用膜法的过程中，需要从
含有大量二氧化碳的天然气，进行大量的去除二氧化碳。
这样的方法可以湿法进行有效的结合，以此可以实现全
面的降低二氧化碳的效果。在使用湿法的过程中，基本
上都是用于对 LNG 工厂的进料含酸天然气的净化处理。

其中湿法的使用过程中，基本上可以分为通用醇胺
类溶剂法、混合胺溶剂法以及配方溶剂法这三种不同的
类型。这种预处理技术，现阶段已经被广泛的应用在了
气田开采的过程中，以此可以有效的对二氧化碳以及
H2S 的去除工作。

在现阶段的一些欧美国家的发展中，配方溶剂以及
相关配套技术相对比较完善，因此可以在其使用的过程
中，依靠着较为先进的设备和溶剂，取得良好的经济效
应。对于基本负荷型的 LNG 工厂而言，由于在附近有
着大来那个的气田开采设施，同时在原料气当中，会存
在着大量酸性的气体，不同的成分也有着不同的酸性性
质。因此，就需要对其进行针对性的处理，可以很好的
对原料气实现针对性的脱酸处理。例如，在天然气当中
的二氧化碳较多的时候，就需要利用膜法的方式，对其
含量进行针对性的去除，同时也有一部分有机硫，因此
可以充分的利用配方溶剂的方式，实现针对性的处理 [1]。

而在调峰型的 LNG 工厂，其原料气是由管道的方式
进行输送，但是在管输气的过程中，只有进行充分的预
处理，才可以进入到管道当中进行运输，因此，当下调
峰型的 lNG 当中的原料气，就会存在着较低的酸性物质。
在确定某种脱酸处理工艺之前，往往需要对其天然气当
中的酸性组成成分进行全面的分析，进而充分的保障实
现净化效果，也相应的可以很好的完成处理目标 [2]。

3 脱水工艺
在现阶段国内外的发展中，对于天然气的脱水方法，

基本上可以分为冷却、吸收以及吸附法。
其中在使用冷却脱水法的过程中，就是始终控制压

力不变，使天然气当中的含水量，伴随着温度的降低和
逐渐下降。这样的方法由于受到环境的限制，同时脱水
深度也相对比较低，而经常采用出气粗处理场合比较多，
因此基本上都会与其他类型的脱水方法进行联合 [3]。

而在使用吸收法的过程中，则是吸湿性液体，或者
采用一些活性的固体，对气流当中的水蒸气进行去除。
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当下吸收法当中应用比较广泛的就是甘醇脱水法。其中
甘醇分子当中有着羟基，因此这样的结构便可以与水产
生较强的融合性。其次，甘醇水溶液的使用，也可以让
天然气当中的水蒸气，全部蒸发出来。

使用吸附法的过程中，往往需要对天然气当中的饱
和水进行深入的脱除。吸附法的基本原理在于，某种气
体分子在接触到了某种固体表面后，就会导致气体分子
与固体表面产生一定的凝结。同时，水分子与固体表面
的分子会产生相互吸引的效果。因此就可以很好的实现
良好的吸附效果。这样的方法在使用中，会在单位质量
内，产生较大的亲水性颗粒。现阶段比较常见的吸附法，
基本上都会采用氧化铝、硅胶或者分子筛的方式。特别
是分子筛的方法下，由于装置体积比较小，吸附能力较
强，就使得可以很好的发挥出相应的作用。在一些温度
较高的环境下，依然可以很好的具备着较高吸附效果。
因此，就可以保障在当下对 LNG 进行处理的过程中，
可以满足脱水深度的要求 [4]。而在一些负荷型的 LNG 工
厂而言，由于基本上采用的都是冷却脱水法，因此就可
以很好的在井场粗脱出原料天然气当中，对其一部分水
与液烃实现良好的处理。而对于调峰型的 LNG 工厂而言，
一旦管输气当中有着一定量的二氧化碳，或者存在着一
定的有机硫，就会导致需要设置出大量的分子筛，进行
全面的脱酸脱水处理。

4 脱汞工艺
在没有得到净化的进料天然气当中，一般情况下含

汞量都在 200 的标准下。天然气当中的汞基本上都是基
于单质汞的形式出现。而在天然气当中的脱汞处理中，
基本上可以分为化学吸附、溶剂吸收以及低温分离等多
种不同的处理方式，在我国现阶段的发展中，普遍使用
化学吸附的方式。

在化学吸附法的使用中，采用载硫 / 银活性炭，或
者使用载银分子筛，可以取得良好的脱汞效果。同时，
对这种材料进行使用，也可以控制成本的投入，因此十
分适合在一些中小型的气量处理工作。当下，已经成为
LNG 工厂进行脱汞处理的最佳方式。使用载银分子筛的
过程中，不仅仅可以进行高效率的去除，同时可以进行
回收再利用。但是这种技术一次性投入较高，因此基本
上都在大型的 LNG 工厂，或者进行天然气凝液回收工
厂当中进行使用。

而在专利脱汞剂的使用，一般情况下都是使用金属
硫化物，或者使用氧化物的方式。进行脱汞的基本原理，
就是利用天然气当中的汞以及金属硫化物，或者将其中
的氧化物进行反应，以此可以生产含汞的化合物，这样
就可以将其停留在脱汞剂当中，以此实现良好的脱汞效
果。

当下在技术的发展背景下，已经有大量的工厂都进
行了这样技术的使用，其中所研发的各种吸附剂，很多
都是基于载银分子筛的技术上的研发成果。其中某种研
发的产品，在使用中不仅仅可以高效率的脱汞，同时也

可以很好的运用到天然气与液烃的处理工作。
因此，在 LNG 工厂的原料气处理过程中，要基于

实际的处理规模、气源含汞量等诸多的情况进行分析，
同时还需要保障与工程项目的具体内容进行结合，以此
可以很好的处理脱汞工作。例如，在基本负荷型的 LNG
工厂，由于需要处理的装置气量较大，同时有着较高含
量的汞，这就使得需要在处理的过程中，可以很好的利
用载银分子筛，或者使用专用脱汞剂的方式，进行合理
的处理与分析。

5 脱氮工艺
在天然气脱氮处理的过程中，其使用的装置基本上

都需要放置在脱酸与脱水流程之后。
当下使用的 CNR 技术，就是一种在使用中较为普

遍的技术类型，基本上可以分为单塔分离、双塔分离以
及三塔分离这三种不同的处理阶段。在运行的原理上，
就是充分的利用进料器当中的串级减压，以此导致出现
焦耳效应。当下所使用的这样的双塔处理工艺上，可以
很好的基于不同的处理情况，实现针对性的工艺调整，
以此满足脱氮的处理效果。

在使用溶剂吸收法的过程中，是一种低温油吸收的
方式。溶剂的使用，或导致对之后的脱氮效果产生较大
的影响。同时在系统当中的设备种类较多，加上整体流
程较为复杂，因此该技术有着一定的难度系数。

采用固体吸附法的过程中，是基于变压吸附的方式，
可以在常温低气压的情况下进行处理。该技术使用的设
备较少，同时吸附寿命比较长，因此当下在处理的过程
中，就可以很好的实现针对性的处理。因此，在 LNG
工厂需要进行脱氮处理的过程中，往往要进行多种处理
手段的融合，这样才可以实现节能减排的效果，不会对
其造成严重的故障问题。

6 总结
综上所述，在进行 LNG 工厂处理的过程中，预处理

单元涉及到大量的工艺和技术，只有保障针对性的进行
处理，才可以实现脱氮、脱汞等方面的处理，进而保障
原料气有着较高的质量，不会在日后的输送过程中，埋
下一定的危险隐患。
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