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一、三甘醇脱水工艺流程概述

长宁页岩气作业区目前有 10 套三甘醇脱水装置，设

计处理原料气能力合计 1920×104/d。三甘醇脱水装置流

程如下：上游各井组平台采出的湿原料气首先在平台出

砂、分液、计量后进入集气站，在集气站内经过再次分

液、增压后输送至井区中心站集输区，湿原料气再进入

气液分离器和原料气过滤器，除去游离液体和固体杂质

后进入吸收塔底部，由下向上与贫三甘醇溶液逆流接触，

使天然气中的饱和水被三甘醇溶液吸收。吸收塔顶部出

来的干气，经过干气 / 贫三甘醇换热器与贫三甘醇换热

后，进入产品气分液罐，分离携带的三甘醇溶液，最后

出脱水装置外输。

从吸收塔底部流出的富三甘醇，首先经减压阀减

压，再经过重沸器富液精馏柱换热，被加热后进入闪蒸

罐将溶解在三甘醇中的天然气闪蒸出来，从闪蒸罐出来

的富 TEG 首先经过预过滤器、活性炭过滤器和后置过滤

器，过滤掉机械杂质，烃类物质及降解产物后，进入贫 /

富 TEG 换热器与贫 TEG 换热，富 TEG 被加热后进入重沸

器富液精馏柱，精馏柱为填料塔，富 TEG 在填料内完成

传热传质，水从富 TEG 中解析出来从塔顶排出，TEG 流

向重沸器被火管加热。为提高贫 TEG 的纯度，重沸器下

部设有气提柱，采用低压天然气作为气提气，再生后的

TEG 摩尔分数可达 99.7%。

二、三甘醇污染现象及运行情况

三甘醇脱水装置投产运行一段时间后，发现三甘醇

溶液污染，杂质含量逐渐升高，三甘醇量消耗上升，过

滤器滤芯更换频次增加的现象。三甘醇在整个系统里循

环使用，杂质的增多会恶化溶液的质量，导致溶液发泡，

进而影响脱水效果。因为三甘醇溶液杂质含量高，采用

滤芯过滤，更换频繁，劳动强度大且不安全。因此找出

问题发生的原因是非常必要的。

1. 运行参数（209 中心站 300 万脱水装置）

吸收塔操作压力：4.7-5.0Mpa

三甘醇进塔流量：1741kg/h

闪蒸罐压力：0.6Mpa

富 TEG 进精馏塔温度：110℃

重沸器温度：195℃

2. 原料气组分

表1　原料气组分数据表

组分 C1 C2 C3-C6 N2

mol% 98.783 0.465 0.014 0.223

组分 H2S CO2 He H2 合计

mol% 0 0.492 0.018 0.005 100

三、三甘醇溶液组分及污染原因分析

表2　宁209中心站脱水装置三甘醇溶液成分表

检测项

150 万

脱水

富液

150 万

脱水

贫液

300 万

脱水

贫液

300 万

脱水

富液

450 万

脱水

富液

450 万

脱水

贫液

三甘

醇原

液

气田

水

电导率

（uS/cm）
221 217 196.7 263 118.3 124.8 0.12 11790

pH 3.68 3.65 3.65 4.24 4.51 4.86 8.12 5.33

酸度

（mg/L）
58.24 59.28 33.28 33.28 10.4 9.36 0.52 31.2

十二烷

（%）
0 0 0 0.497 0.213 0 0 0.897

正十三

烷（%）
4.574

从表 2 可以看出，宁 209 中心站三甘醇溶液电导率

达到 120 ～ 263us/cm，表明溶液中矿化度（盐份）含量

最高，三甘醇溶液酸度明显偏高 10mg 以上，最大达到

59.28mg/L。脱水装置系统中的杂质主要通过两个方面。

原料气在进入系统时，会随着原料气带入一定的富含气
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井缓蚀剂的酸性水和机械杂质，同时三甘醇溶液在生产

过程中，伴随着设备的腐蚀和胺液的变质，也会产生一

定量的机械杂质和不可再生的热稳定盐。这些杂质需要

相关的措施加以去除，保障三甘醇溶液的品质，维持正

常的生产。

1. 原料气携带气田水进入脱水系统污染三甘醇

理论上，脱水装置气液相过滤装置应与气田开发杂

质产生实际情况相适应。一般来说，一套天然气脱水装

置在建设初期仅仅考虑了其处理负荷与上下游管网的匹

配能力，而较少思考装置在日常运行中，井底腐蚀物、

工艺药剂的加注、清管频次对装置长周期运行造成的影

响。当气田开发到达中期后，为了抑制气井井筒、采气

管线的腐蚀，会定期对气井加注缓蚀剂，导致井底的抗

腐蚀物增多；同时为减少地层水对气井产量的影响，会

相应增加起泡剂、消泡剂等工艺；有时为了阻止高压采

气管线水合物的形成，还要加入甲醇作为防冻剂。这些

未被分离完全的物质随天然气进入下游装置，导致装置

发泡，增加了吸收塔中甘醇的夹带量；同时杂质在装置

循环系统中不断富集，增加了三甘醇溶液的矿化度，加

快了溶液的降解，装置的运行环境更加恶劣，最终导致

装置运行成本的增加。

2. 三甘醇再生器产生热降解产物污染三甘醇

三甘醇再生需要在较高的温度下进行，使用火管加

热再生工艺时，存在温度控制不稳定、换热效率低等特

点，可能导致局部温度上升过快，加热不均匀等问题，

增加了三甘醇热降解变质，提高了三甘醇的损耗。

3. 三甘醇系统进氧氧化

三甘醇与空气接触会发生氧化反应，生产有腐蚀性

的有机酸，反应方程如下：

2C6H14O4+O2=2C4H10O3+2C2H4O2

装置生产运行过程中，由于三甘醇低位罐与大气相

通，空气易进入低位罐，导致三甘醇系统进氧氧化，产

生氧化降解产物。

4. 三甘醇过滤器失效

根据前期生产情况分析，按照厂家的技术协议，三

甘醇溶液前置过滤器、活性炭过滤器、后置过滤器的最

大压降要求≤ 0.10MPa。从现场更换滤芯的情况看，当

压差达到 0.10MPa 切换时，拆开过滤器发现滤芯已经堵

塞，并且过滤器管壁集聚杂质。

5. 上游清管通球作业导致过滤器失效

上游集输系统在向净化厂输气时，一定周期，就会

对输气管线进行切换并进行批处理作业。在作业过程中

会加入缓释剂，在管道中加入通球通过通球前后压差，

驱动通球在管道中移动，对管道进行清理，去除管道低

点的沉积酸水和固体杂质，使缓蚀剂均匀的作用于管壁，

减缓管道的腐蚀。

在清管通球结束后，虽然上游已经对管道中的缓蚀

剂和酸水进行了脱除处理，根据生产情况，原料气中依

然带有大量的酸性水，原料气吹动酸性水在原料气的末

端大量集聚，造成大量的酸性水在短时间内进入原料气

预处理过滤气中，如果酸性水量过大而排液不及时，会

造成整个过滤器满液位，过滤器由于来不及处理，造成

过滤器压差瞬间急速升高，酸性水直接进入胺液系统。

严重时导致过滤器滤芯损坏而失去过滤作用，如图 1-1。

当恢复正常生产后，过滤器压差恢复正常，此时对过滤

器的滤芯的工作状态无法有效的判断。

综合以上原因，可能导致原料气过滤器滤芯损坏而

失去过滤能力从而无法有效的去除原料气中的机械杂质

和富含有机硫的酸水。原料气中的酸水和机械杂质等进

入脱水装置三甘醇溶液系统，影响三甘醇溶液的品质。

当滤芯内部损坏时，滤芯发生漏气而导致过滤压差不再

上涨。此时将不能通过观察原料气过滤器的压差情况来

判断过滤器的工作状态。

图1-1　原料气过滤器现场拆开后滤芯

四、三甘醇污染问题结论及解决措施

根据以上分析，三甘醇被原料气中携带的气田水污

染、自身热降解和氧化分解是造成装置系统内三甘醇被

不可逆污染的主要原因。脱水装置上游含有长链有机物、

无机盐等杂质的气田水进入吸收塔，造成溶液污染严重，

呈现出电导率高、长链有机物成分复杂、酸性高（PH 值

低）等多方面的特点。重沸器火管局部高温，虽然重沸

器运行温度在 200℃以下，但火管是圆柱体，火管表明温

度并不均匀，局部温度可能高于运行温度。另外三甘醇

因以上原因被污染后，表现为电导率和酸度上升、PH 值

下降溶液呈酸性。

通过以上分析最终确定了解决三甘醇污染的措施，

采取以下措施后，长宁页岩气作业区脱水装置三甘醇溶
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液品质提升明显，年度三甘醇消耗量较以往减少 33%。

（1）加强与脱水上游装置的沟通，特别是上游做大

幅度调整时，做好原料气气液分离器和原料气过滤器的

排液操作，防止上游气田水随着原料气进入吸收塔。

（2）通过结合现场生产的实际情况，基于过滤器厂

家技术协议，逐步摸索，当原料气过滤器处于以下情况

时，应及时切换过滤器，并对滤芯进行更换或者清洗，

形成了以下的原料气过滤器切换管理指南：

1）做好原料气过滤器滤芯更换台账，满足以下条件

时对过滤器进行切换，原料气流量满负荷时，过滤器压

差达到 80KPa。

2）若原料气不满负荷则按照负荷百分比计算切换压

差。

3）过滤器连续使用 45 天以上。

4）过滤器出现泄漏，切换以后按照技术员指令决定

是否更换出现泄露的过滤器的滤芯。

（3）通过结合现场生产的实际情况，基于三甘醇三

级过滤器厂家技术协议，逐步摸索，当三甘醇三级过滤

器处于以下情况时，应及时切换三甘醇过滤器，并对滤

芯进行更换或者清洗，形成了以下的三甘醇三级过滤器

切换管理指南：

1）闪蒸罐液位调节阀全开，液位仍然持续上涨；

2）过滤器压差高于 100Kpa；

3）过滤器连续使用 45 天以上。

（4）增加三甘醇溶液 PH 值在线检测仪，对脱水装置

三甘醇溶液 PH 值实时监控，有效定位溶液污染的关键时

间节点及事件，当 TEG 溶液 PH 值降低时，及时采取加注

PH 值调节剂、调整工艺运行参数等有效措施，防止发生

溶液污染持续恶化而导致的设备腐蚀、产品气不合格等

次生危害。

（5）低位罐增加氮气保护设施，使低位罐处于氮气

密封微正压状态，防止低位罐内三甘醇被空气氧化。

（6）在满足产品气水露点要求的情况下，降低重沸

器温度，重沸器设定温度由 195℃降为 185℃，火管局部

高温的情况大大降低。

对于高处理量的页岩气脱水装置，三甘醇溶液质量

是否良好，直接关系到设备使用寿命和人员安全，是制

约装置长周期稳定运行的关键问题，必须引起足够重视。

蜀南气矿长宁页岩气作业区通过不断摸索，提出了一系

列保障三甘醇溶液品质的新方法保障了气田的高效运行。

对大规模页岩气脱水装置三甘醇溶液品质的控制具有参

考和借鉴意义。
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