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延长气田Ⅰ期天然气净化工艺技术

李杰 李鹤 杨博 张书勤 韩建红
陕西延长石油 （集团） 有限责任公司研究院

摘要：根据延长气田Ⅰ期开发区块天然气组分、物性、生产规模等特点，采用 MDEA 脱

碳，橇装 TEG 脱水净化工艺。延气 2 和延 128 净化厂建设规模都为 300×104 m3/d，可满足延气

2-延 128 井区天然气处理需求。净化厂主体工程包括进站分离、天然气 MDEA 脱碳、天然气

TEG 脱水、天然气外输等；延气 2 净化厂纳入气井 207 口、集气站 14 座；延 128 净化站纳入气井

164 口、集气站 10 座。天然气经集气站分离、计量后进入净化厂，原料气进站压力为 5.3 MPa，

进站温度略高于地温。
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引言

随着我国能源结构的优化升级，天然气需求量

大幅增加，延长石油天然气勘探开发也步入快速发

展期。延长石油集团延长气田区位于陕北斜坡中南

部 ， 探 矿 权 区 块 面 积 10 755.1 km2 ， 资 源 潜 力

在 7 500×108 m3以上。截至目前，气田Ⅰ期包括

延气 2-延 128井区，已建天然气产能 23×108 m3/a。

开发层位为上古生界盒 8组、山西组、太原组和本

溪组，天然气中 CO2含量在 5%以下，不含 H2S，重

烃组分含量极少。长庆靖边气田、榆林气田、苏里

格气田与延长气田同属鄂尔多斯盆地，但靖边气田

为含硫气田[1]，榆林气田为凝析气藏[2]，苏里格气田

为低硫低碳气田[3]，而且延长气田与相邻气田净化

工艺也有较大差别。针对延长气田气质特点，采用

MDEA脱碳，橇装TEG脱水净化工艺。

1 气田地质特征及天然气物性

延气2-延 128井区典型原料气组分见表1。

表1 延气 2-延 128井区典型原料气组分

项目

设计值

实际值

组分含量/%

CH4

95.320

94.911

C2H6

0.625

0.529

C3H8

0.025

0.042

i C4H10

0.002

0.004

n C4H10

0.000 2

0.004

i C5H12

0.000 3

0.001

n C5H12

0.000 1

0.001

CO2

3.824

3.232

N2

0.055

1.233

He

0.05

0.043

延长气田延气 2-延 128 井区属上古生界盒 8

组、山西组、太原组和本溪组四层合采，盒 8组、

山西组、太原组和本溪组气层流体均属于干气，其

流体性质相同。天然气来自于山西组-本溪组煤系

烃源岩，具有典型煤成气的组成特征。气体中甲烷

含量 90%以上，乙烷以上总含量不到 1%，非烃组

分中以氮气和二氧化碳为主，基本不含 H2S 气体，

整体上属无硫干气，相对密度0.574 4～0.626。

与之相邻气田比较，靖边气区含 H2S和 CO2需

要脱除；榆林气田和苏里格不含 H2S，CO2含量在

3%以下，需要脱水、脱油。长庆气田天然气物性

及净化工艺见表2、表 3[4-5]。

表2 长庆气田不同气区天然气物性

组分

CH4

C2H6

C3H8

i C4H10

n C4H10

i C5H12

n C5H12

C6H14

C6
+

C7
+

H2

He

CO2

H2S

N2

含量/%

靖边气区

93.89

0.621

0.079

0.009

0.009

0.001

0.002

-

-

-

0.000 82

0.022 3

5.136

0.048

0.159

榆林气区

94.31

3.408

0.498

0.075

0.071

0.027

0.013

-

0.041

-

-

0.027

1.202

-

0.328

苏里格气区

92.54

4.50

0.926 2

0.124 2

0.160 7

0.066 15

0.027 41

0.083 11

-

0.041 03

-

-

0.774 7

-

0.756 5

2 天然气净化厂概况及工艺流程

2.1 工程概况

延长气田延气 2-延 128井区，建有延气 2和延

128 两座净化厂。延气 2 井区产能规模为 267.8×

104 m3/d，延 128井区产能规模为 202×104 m3/d。延

气 2 和延 128 净化厂建设规模都为 300×104 m3/d，
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可满足延气 2-延 128井区天然气处理需求。净化厂

主体工程包括进站分离、天然气 MDEA脱碳、天然

气 TEG 脱水、天然气外输等；公用工程主要包括

供风及氮气系统、燃料气系统等；辅助生产部分主

要包括火炬及放空系统、给排水系统等。延气 2净

化厂纳入气井 207口、集气站 14座；延 128净化站

纳入气井164口、集气站10座。

表3 长庆气田不同气区天然气净化工艺

区域

靖边气区

榆林气区

苏里格气区

天然气净化工艺

一厂采用MDEA加DEA脱硫脱碳，设计将原料气中
的CO2脱至 0.5%以下，再与原装置中的净化气混合使
CO2含量小于3%，脱水后外输；二厂采用常规MDEA
脱硫脱碳，MDEA溶液循环量大，能耗高；三厂采用
进口MDEA配方溶液脱硫脱碳，MDEA溶液循环量
小、配套工程少、能耗低

节流膨胀，低温脱水、脱油

丙烷制冷脱水、脱油

2.2 天然气净化工艺

天然气经集气站分离、计量后进入净化厂，原

料气进站压力为5.3 MPa，进站温度略高于地温。

进入净化厂的天然气首先进入原料气分离器，

原料气分离器底部含少量甲醇的液相，经排污管道

进入厂内污水罐，污水定期装车拉运至已建污水处

理厂处理。原料气分离器分离出的天然气先后进入

原料气聚结过滤器、MDEA吸收塔、湿净化气分离

器、TEG吸收塔脱碳脱水。吸收 CO2的 MDEA富液

进入富液闪蒸罐，闪蒸出的气体进入燃料气系统，

MDEA 富 液 换 热 后 进 入 MDEA 再 生 塔 。 再 生 后

MDEA 贫液浓度约 40%，冷却后再进入 MDEA 吸

收塔。

天然气出 TEG 吸收塔后，经过套管式换热器

进入干净化气分离器，合格天然气进入外输首站外

输。富 TEG 溶液进入 TEG 再生系统，TEG 再生系

统集成在一个橇块上，该橇装包括闪蒸罐、预过滤

器、活性炭过滤器、后过滤器、重沸器、再生塔、

缓冲罐、循环泵、贫富液换热器等，如图 1所示。

脱碳脱水的主要工艺参数设计值和实际运行值如表

4所示。

图1 TEG再生系统橇

表4 脱碳脱水主要工艺参数

项目

设计值

实际值
延气2

延气 128

处理量/
m3·d-1

300×104

200×104

170×104

脱硫及脱水溶液

MDEA，TEG

MDEA，TEG

MDEA，TEG

原料气CO2含量/
%

3.7

3.2

3.5

MDEA循环量/
m3·h-1

83

40

36

TEG循环量/
m3·h-1

5

3.1

2.9

产品气CO2含量/
%

2.7

1.6

1.9

产品气水露点/
℃

夏季0，冬季-15

-45

-50

3 主要设备

3.1 塔类

塔类主要包括吸收塔与再生塔[6]。脱碳吸收塔

是脱碳系统中最关键的设备，目前成熟的形式主要

有板塔式和填料塔[7]。延长气田净化厂采用的是近

几年国内外使用率较高的填料塔。填料的类型为

250Y 不锈钢孔板波纹，它具有传质效果好、表面

湿润率高的特点，同时在塔的顶部设有丝网除沫器

用来捕集液体，在吸收塔内设置 2段填料，每段填

料高度为 5 m。主体材质为 Q345R + S31603 复合

钢板。

MDEA再生塔也为填料塔，填料的类型与吸收

塔一致，塔的顶部设有丝网除沫器用来捕集液体，

在再生塔内设置 2 段填料，每段填料高度为 5 m，

同时增大再生塔底部塔径作为溶液缓冲容积，主要

材质为S31603。

TEG吸收塔也为填料塔，塔顶设有丝网除沫器

用来捕集液体，在吸收塔内设置 1段填料，填料高

度为 4 m，主体材质为 Q345R钢板。TEG再生塔集

成在 TEG 橇块上，与 TEG 再生塔底重沸器 （包括

贫液汽提柱及 TEG 缓冲罐） 连接成一整体。塔内

精馏柱采用不锈钢散堆填料，装填高度约1.8 m。

3.2 过滤分离器

聚结过滤分离器主要是分离原料气中携带的液

体和杂质，是集过滤、聚结、分离于一体的处理设

备[8]。设备为立式结构，气体从进口流入，其流速

降低，流动方向改变，然后气流通过过滤组件，固

体颗粒被除去，堆积在滤芯的外表面。此时小液滴

尺寸不断增大、沉降，最终脱离气流，进入设备储
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液段。滤芯段采用快开盲板，另一端采用标准椭圆

封头。

MDEA再生系统预过滤器为滤芯式过滤器，滤

芯材料采用不锈钢滤材，过滤精度为 25 μm，对

胺液系统中大量的固体颗粒状物质进行过滤。活性

炭过滤器滤芯材料采用中微孔发达的大容量活性炭

填料床层，利用活性炭吸附表面积大这一特点来吸

附溶液中的降解物质和发泡物质，防止和降低

MDEA溶液的起泡性，提高溶液的传质效果。后过

滤器为滤芯式过滤器，滤芯材料采用不锈钢滤材，

过滤精度为 10 μm，对胺液系统剩余微量的悬浮

状固体进行过滤。

3.3 换热设备

原料气换热器选用占地空间少的重叠式换热

器，为 4管程管壳式换热器。MDEA 贫富液换热器

为板式换热器。它具有换热效率高、物料流阻损失

小、结构紧凑、温度控制灵敏、操作弹性大、装拆

方便、使用寿命长等特点，是目前国内最先进的高

效节能换热设备。

天然气贫 TEG 换热器为套管式换热器，内管

为吸收塔塔顶出气管，贫 TEG 在套管中运行，与

出吸收塔净化气进行换热冷却。

4 存在的问题及建议

（1） 目前原料气中 CO2含量低于设计值，净化

气中 CO2含量远低于国家Ⅱ类气质标准，不仅能耗

高，而且经济效益低。建议选取更加合理的工艺参

数，适当提高产品气中 CO2含量，实现节能降耗且

经济效益最大化的目的。

（2） 原料气聚结过滤器滤芯采用快开盲板更换

的形式，没有工厂风反吹扫的流程。在生产过程中

发现，当原料气聚结过滤器压差较大时，无法通过

工厂风反吹扫解堵降压，只能达到过滤器的更换压

差时才可更换滤芯，不仅增加了更换滤芯的频率，

而且降低了装置运行效率。建议增加工厂风反吹扫

流程管线及相应设施。

（3） 净化厂内锅炉房和装置区在不同的位置，

由锅炉房至装置区的蒸汽管线采取埋地敷设的方

式，部分埋地敷设的蒸汽管线和管架上的蒸汽管线

形成了一个“U”形管，管线的低点在埋地段，低

点容易积水且这部分水不易排出。建议蒸汽管线都

走管架，而不埋地敷设。
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中国石化济青输气管道二线工程全线贯通

中国石化天然气分公司加紧施工的济青二线工程全长 358.918 km，管道自西向东经过德州、济南、

淄博、青岛等 7个地市的 12个县区，沿线设置 10座分输站、14座阀室。截至 2015年 10月 5日工程已经完

成了工艺区焊接、试压、推扫等全部建设。该工程将多渠道、全方位实现气源管网的互联互通，以保障

山东天然气市场的需求。

胡庆明
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