印刷板式换热器在荔湾3-1气田的选择与应用
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摘要：海洋石油平台在油气生产和处理过程中，相关工艺系统的最终处理效果能否达到预期的设计指标，系统中介质温度起到了至关重要的作用。平台上常常利用换热器对几种温度不同的介质进行换热，使这些介质满足在工艺处理过程中所需要的温度。根据不同工艺系统的要求以及不同介质的特性和现场条件的限制，合理选择换热器的类型不仅能够保证介质之间的换热效果而且还能在减小设备安装空间、控制平台重量以及节约设备采办成本等方面起到良好的作用。
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0、荔湾3-1气田概述

荔湾3-1气田位于南中国海东部，北偏西距香港约300公里，东北方向距离东沙群岛约170公里，水深约1480米。荔湾3-1气田生产设施分为深水区和浅水区，深水区为水下井口生产设置，浅水区为中心处理平台（荔湾3-1CEP）。中心平台接受来自荔湾3-1水下生产系统的生产物流，在中心平台上实现天然气脱水、油气分离、油水处理，同时接收来自另外一个平台（番禺34-1中心平台）的天然气（干气），两者混合后经增压一同输往珠海高栏终端天然气处理厂。

1、荔湾3-1天然气处理系统换的特点

天然气处理系统主要是天然气的脱水和压缩外输。天然气处理系统的主要工艺流程为：从段塞流捕集器出来的湿天然进入到换热器里升温后进入三甘醇脱水塔进行天然气脱水处理，从三甘醇脱水塔中出来的干天然气进入干气压缩进行增压，增压后的天然气经冷却器（此冷却器叫压缩机后冷却器）进行冷却后再外输。

天然气处理系统特点是：（1）天然气处理量大；（2）天然气压力高；（3）经过压缩后的天然气温度高；（4）由于经过压缩后的天然气需要经过冷却经过水冷后才能外输，而从段塞流捕集器里出来的湿天然气需要经过加热升温后再进入三甘醇脱水塔，所以采用压缩后的干天然气通过换热器（此换热器叫干湿气换热器）加热从段塞流捕集器里出来的湿气。

天然气处理系统有四台压缩机后冷却器和三台干湿气换热器。根据平台天然气配产情况以及为后续扩产预留换热器功率的需要，经过计算，压缩机后冷却器单台最大操作压力在19480kpaG左右；操作温度为110℃左右；功率为20000kW。干湿气换热器但台最大操作压力在19200kpaG左右，操作温度50℃左右；功率为9165kW。

2、印刷板式换热器的选用

根据前面换热器的选型原则和天然气系统的特点，如果压缩机后冷却器和干湿气换热器选择常用的管壳式换热器或者普通板式换热器，但特大换热器功率和非常高的操作压力将会使换热器体型巨大、重量超重，对平台设备吊装、设备安装空间、平台重量控制以及后续的维修都是严峻的考验和挑战。压缩机后冷却器和干湿气换热器的选用是荔湾3-1项目的重点和难点，换热器既要满足工艺系统的要求又要受现场条件的限制，那么只能寻找特殊的换热器，这样的换热器必须具有比管壳式换热器和板式换热器更强的传热能力。因为传热能力强，可以减小设备尺寸和设备重量。此换热器还必须具备能承受高温、高压的能力。有一种换热器叫印刷板式换热器，能同时满足以上条件，其换热器原理类似于板式换热器，但在生产方法和加工工艺上完全区别于板式换热器。制造主要过程如下：

（1）通过采用化学腐蚀的方法来腐蚀板片换热流道，如图1所示。
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       图1通过化学腐蚀流道后的板片                图2板片重叠

（2）然后将流道腐蚀完毕后的所有板片按照流道介质的性质冷热交替重叠起来准备基本原子扩散，如图2所示。板片之间原子扩散前的情况如图3所示。
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图3 板片之间原子扩散前的情况

（3）将所有重叠起来的板片整体放置于特制的设备内给板片施加一定的压力和温度，在经过一定时间后板片之间的接触面通过原子扩散的原理相互熔在一起，所有的板片将成为了一个不可拆卸的整体，如图4所示。
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图4 原子扩散后的所有板片成为一个整体换热单元
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图5 组装过程和组装完毕后的印刷式换热器

（4）所有板片原子扩散完毕后进行整个换热换热器的组装。将外壳和板片换热

单元采用焊接方式固定在一起，组装过程示意图如图5所示。

印刷板式换热器在使用过程中热介质和冷介质在在其内部流动过程如图6所示。
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图6 冷热介质以相互垂直方向进入换热单元

印刷板式换热器相比管壳式换热和板式换热器具有很多非常突出的优点，主要体现在：（1）具有极高的换热效率；（2）具有极高的耐高温和耐高压能力；（3）在同等功率的条件下，印刷板式换热器体积和重量是管壳式换热器的1/5左右；

干气压缩机后冷却器单台功率为20000kW，如果选用管壳式换热器，在19480kpaG的操作条件下，重量超过100吨，而且设备尺寸很大。在同样的条件下，如果选用印刷式换热器，其重量不到20吨。虽然印刷板式换热器的制造成本要比管壳式换热器高出很多，但为了满足工艺系统设计的需要和现场条件的限制，选择印刷式换热器是最合理的。

3、结论

根据天然气处理系统的特点和平台现场安装条件的限制以及各类换热器的特性合理选用了印刷板式换热器，既使天然气处理系统的换热效果满足了设计要求又有效保证了设备的安装和维修空间又对平台重量控制也起到了很好的效果。
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Selection and application of Printed Heat 

Exchanger on LIWAN 3-1 gas field

Wangjun , Sunxu ,Qingchun

CNOOC Deepwater Development Limited

South China Sea Deep Water Gas Development PMT,Guangdong Shenzhen 518067

Abstract：In the process of oil and gas production on offshore platform, the temperature of medium in process system is of great significance.The correct selection of medium will make related process system reach the anticipative target. On oil and gas platform, in order to satisfy the requirement of temperature needed in process system, we always use several different media with different temperature exchange heat each other.In According to requirements of different systems and characteristic of different media, proper selection of heat exchanger not only achieves desired result of heat exchange but also reduce installation space of equipment. It’s very helpful to save the acquisition cost of equipment and weight control of platform.
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