天然气处理系统节能项目应用实践
The application practice of energy saving project in natural gas treatment system 
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摘  要：在目前联合站现有2套天然气处理装置的基础上，新增2台压缩机及配套的工艺、自控、电气等辅助设施，对年度检修和故障停产期间的放空天然气进行回收利用。通过从工艺设备、自控电气、安全保护和公共工程角度上进行分析，确认了技术思路的可行性。通过应用实践，取得了一定的经济效益和社会效益，并且为装置的安全平稳运行、生产管理的人性化和提高现场标准化水平提供了更好的保障。
Abstract: Based on the existing 2 natural gas processing device in united station, add 2 compressors and supporting technology, automation, electrical etc, recover and utilize venting gas in the period of annual maintenance and fault shutdown. Through carries on the analysis from process equipment, automation electrical, safety protection and public engineering, confirm the feasibility of technical ideas. Through the practice, has achieved good economic benefit and social benefit, and to provide a better guarantee for the safe and stable operation of production device, management of humanization and raise the level of standardization.
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0  前  言

塔中联合站位于沙漠腹地，是塔中作业区的核心生产单元，也是一座集油、气、水、电于一体的高度自动化综合处理站。该站天然气处理系统包括120万方天然气处理装置和86万方天然气处理装置两部分，其中120万方天然气处理装置设计目的是净化处理塔中油田伴生气，以上游油处理系统分离出的天然气为原料进行生产，脱除其中水分，回收其中重烃组分后外输。86万方天然气处理装置设计目的是净化处理塔中六凝析气田天然气，经过J-T阀节流制冷，脱水脱烃达到合格产品气。目前120万方天然气处理装置实际处理量为50万方/天，该装置全面停产年度检修工期一般控制在20天左右，期间伴生气只能全部放空，并且当天然气处理装置运行中出现故障时，也只能采取放空的措施，这不但造成了天然气资源的极大浪费，还影响了45吨/天的轻烃产量。由于塔中六凝析气田至86万方天然气处理装置集输管线刺漏严重，极大影响了正常生产，现已采取就近原则重新铺设一条集输管线至新建的塔中一号气田第一处理厂进行处理，86万方天然气处理装置一直处于停运氮封状态。从节能减排的角度上讲，对于年度检修和故障停产期间的放空天然气进行回收是十分必要的[1-2]。

1  技术思路
新建一座增压站，主要包括2台压缩机及配套的工艺、自控、电气等辅助设施，其中低压压缩机K-101用来回收油处理系统低压伴生气，约5万方/天，中压压缩机K-102用来回收油处理系统中压伴生气，约45万方/天。低压伴生气经压缩机压缩后并入中压伴生气，再经中压压缩机压缩后进入86万方天然气处理装置节流制冷，脱水脱烃后合格产品气外输至用户。这既实现了放空天然气的回收目的，又对停运闲置的处理装置进行了合理利用，可谓一举两得。
2  可行性分析
2.1 工艺设备
油处理系统低压伴生气压力为0.2MPa，中压伴生气压力为0.7MPa，温度均在40-50℃之间。因此低压压缩机K-101进出口压力应分别设计为0.2MPa和0.7MPa。为了保证天然气产品品质合格（水露点≤-10℃，烃露点≤-5℃）和靠自压正常外输至用户，经86万方天然气处理装置节流制冷后的温度和压力应分别达到-10℃和3.5MPa，并且中压压缩机K-102出口进入处理装置前的温度最低可空冷至40℃（年度检修一般在夏季进行，室外气温高达45℃），经过计算得出J-T阀前端压力需要达到7.5MPa，才能实现设计运行工况。86万方天然气处理装置建站时J-T阀前端设计压力为10MPa，后端设计压力为6.3MPa，因此按照设计计算压力运行条件具备，并且中压压缩机K-102进出口压力应分别设计为0.7MPa和7.5MPa（按照此工况设计，应采用两级压缩）。为了保证压缩机能够正常运行，两台压缩机进口均需设计旋流分离器，可有效除去天然气中的液体和固体组分。处理装置运行中，压缩机和旋流分离器液相组分可输送至油处理系统重新进行处理。由于沙漠地区水资源匮乏，压缩机组工艺气冷却采用空冷方式，节约水量，降低能耗[3]。
表1  天然气处理装置设计运行参数
	低压机入口
	低压机出口/中压机入口
	中压机出口
	J-T阀前端
	J-T阀后端
	外输气

	0.2MPa，45℃
	0.7MPa，50℃
	7.5MPa，40℃
	7.5MPa，15℃
	3.5MPa，-10℃
	3.5MPa，20℃


2.2 自控电气

86万方天然气处理装置控制室建站时已设置有独立的DCS、ESD和FGS控制系统，通过在原有DCS和ESD控制系统基础上扩容组态，来实现对新建增压站工艺参数和设备运行状态进行监控管理。原有FGS控制系统为二次盘装仪表形式，机柜扩容已没有足够空间，故将可燃气体、火焰检测信号接入ESD控制系统进行监视和报警。电驱压缩机组的控制系统由压缩机组成套提供，该系统独立完成压缩机各项工艺参数的采集、控制和联锁保护，且该系统具有自动关断功能，机组在通信系统出现故障时，也能正常运行。。压缩机组控制系统集成安装在压缩机组现场设置的就地控制盘内，远程停机、运行状态和综合报警等信号用硬线接入DCS控制系统，机组就地控制盘与DCS控制系统通过RS485接口进行通信。根据电源实际情况，中压压缩机（10KV）电源可从110kV 变电所引接，低压压缩机（380V）和装置区辅助用电可从10kV变电所引接。

2.3 安全保护
为了防止压力容器和管道因误操作、停电、火灾等故障造成超过设计压力而发生事故，需设置必要的安全阀3个。为了保证处理装置检修期间进行有效隔离，需要设置8字盲板7块。消防给水系统可依托塔中联合站消防系统，从厂区消防管网就近引两根专用消防给水干管至增压站，沿装置区成环状布置，在环状管网上适当位置设置消火栓。
2.4 公共工程
压缩机组及工艺管道吹扫置换用氮气均从86万方天然气处理装置氮气管线引接，在需要接入氮气的部位设置氮气吹扫甩头。自动控制部分需消耗净化空气，为保证用气稳定和气质清洁，采用不锈钢管线就近引接至各用气点。淡化水主要用于场地和设备卫生，从厂区淡化水主管线引出至各用水点。
3  应用实践
（1）2013年，120万方天然气处理装置检修期间，按照设计工艺参数平稳运行20天，共计回收天然气约1000万方，轻烃约900吨，折合油气当量约1万吨，产生经济效益1000多万元，并且减少二氧化碳排放量2万吨，社会和环保效益异常显著[4-5]。
（2）120万方天然气处理装置1998年建成投产，15年的生产运行使得该装置存在不同程度的腐蚀，且运转设备故障率较高，最重要的是油处理系统进入120万方天然气处理装置的伴生气管线无备用流程，一旦刺漏，天然气无法放空导致全油田停产，影响极大。目前，当出现管线刺漏和设备故障停机时，可从油处理系统将伴生气直接切换至86万方天然气处理装置。
（3）120万方天然气处理装置年度检修项目多，任务重，为了争取产量主动，减少天然气放空，每年均投入大量人力物力，中午晚上加班加点，极力缩短休息时间，可能导致人员疲劳作业及现场标准化的降低。在以后的年度检修中，可适当延长检修时间，降低单日劳动强度，提高现场标准化水平。
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