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运转中的中压带液透平膨胀机装置

龙 泽 智

(川西
,

比矿区 )

采用透平膨胀机制冷回收轻径
,

是目前

天然气加
_ L工业中

。

颇有前途的工艺方法
。

早

在七十年代初
,

国外在天然气加工领球就采

用了这种技术
。

膨胀机装置的 发 展 很 快
,

1分7 5年美国仅有 1 3套
,

到 1 9 8 1年就增如到 2 3 6

套
,

近几年
,

新建和改建的轻烃 回 收 装 置

9 0 % 以上采用 了膨胀机
。

其它国家 也相继建

设 了膨胀机 回收轻烃装置
。

我国于 19 8 1年
,

在四川气区采用四川空气分离设备厂制造的

C L 一 5 0 3中压带液透平膨胀机
,

回收天
’

然 气

中的 C 3 以上的烃组份
。

1 9 8 3年通过 技 术 鉴

定
,

膨胀机制冷温度达 一 8 3
.

0双丙烷回收率

(冷液) > 70 % (在贫气条件下)
,

丁烷回

收率 (冷液) > 90 % (在贫气条件下 )
,

膨

胀机出口带液量达到 6 % (重量)
。

目前机组

运转正常
。

泵
,

冷却器
、

过滤器
,

油压吝器 及 油 箱组

成
。

按规范其位置需远离装置
。

为避免停电

或偶然出现故障时因系统停止供油而使机器

发生事 故
,

油压容器在上述情况时
,

可持续

供油 l 分钟
。

膨胀机入 口 设有遥控气动薄膜调节阀
,

正常运转时用以调节原料气流量
,

发生事故

时可切断气源
,

紧急停车
。

为了防止透平膨

胀湘L因事故而损坏
,

设有油压
,

轴承温度
、

冷却水流量和透平膨胀机转速的报警
、

停车

联锁装置
。

工艺流程及主要运转参数

工艺流程组织的好坏
,

直接影响透平膨

胀机的长期稳定运行和轻烃的回收率
。

该装

置的工艺流程如图所示
。

透平机组 的概况
~
砚

膨胀机组由本机
、

供油装置
、

安全设施

和调节系统组成
。

机组在设计过程中
,

解决了大烩降
、

高

转速
、

机器叶轮叶型
,

和风机匹配及加工工

艺问题
; 选择了承载力强

,

供油方便的止推

轴承 ;
装备了控制调节系统和安全设施

,

保

证了机组在中压和带液条件下能 长期稳定运

程
。

透平膨胀机为卧式单级径流向心式
,

其

制动风机为单级径流离心式
,

透平膨胀机和

制动风书L的叶轮
,

装在同一轴上
,

采用轴向

装配式
。

润滑系统为非防爆型供 油
,

由 齿 轮 油

亨亨亨
返回干气

膨胀机制冷回收轻烃原理流程图

1
.

分离器 1 ; 2
。

干燥器 ; 3
.

过滤器 1 ;

通
.

分离器 2 ; 5
.

换冷器 1 ; 6
.

换冷器 2 ;

7
.

分离器 3 ; 8
.

过滤器 2 : 9
.

膨胀机
、

1 0
.

制动风机
; 1 1

.

平衡罐
; 1 2

.

冷却器
。
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来自井场的原料气
,

其组成如表江所示
,

经重力和旋风分离除去 固体杂质
、

水和油滴
,

通过常温固体吸附剂
,

将饱和水脱至 sp p m 以

下
,

再经过滤器 1除去气体携带的粉尘
。

原料气组成 表 1

本装置设计时
,

用计算机作了方案比较
,

出

口 压力以管输压力为基准
,

冷凝温度确定为

一 5 0
‘

C
。

主 要 运 转 参 数 表 2

—
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一经上述分离
、

过滤
、

干燥的天然气分成

两股
,

分别和来自分离器 2顶部的冷气 和
.

底

部的冷液在换冷器 1 和换冷器 2 中
,

换冷至
一 50 ℃左右

,

由分离器 3 分离出凝灌
,

而气

体经过滤器 2 滤除直径 。
嘴

1 毫米 以 上 的 粒

子
,

再进入膨胀机等嫡膨胀
,

温度进一步降

至 一3℃左右
。 、

令凝析出的液体与膨胀后的

气体及分离器 3 底部来的液体= 并进入分离

器 2 ,

分离器 2 顶部出来的干气
,

经换冷器

1复热至常温出装置
。

分离器 2) 民部液体和原

料气换热后送至气体分馏部分
,

生产丙
、

丁

烷等产品
。

为平衡和消耗膨胀功
,

在增压端装有制

动风机
,

引平衡罐 中天然气经风机增压和冷

却再回
一

平衡罐循环使用
。

主要运转多数如表 2 所示
。

其中
,

膨胀

机进出 口压力和冷凝温度的选择至关重要
。

1
.

加强分离和过滤

透平膨胀机在试验过程中
,

曾发生多次

转速波动
,

折机检查发现
,

前轴承的止推面

均有一定程度的磨损
,

喷嘴流道被固休粒子

堵塞
,

相邻的叶轮盖板冲刷严重
,

其原因是

原料气分离和过滤不好
,

固体粒
一

j’. 进入透平

膨胀机
,

影响机器转子的平衡精度
,

破坏 了

轴承的正常工作
,

引起转子 轴 向 窜 动
。

后

来
,

加强了原料气的分离和过滤
,

使装置处

于稳定运转
。

实践证明
,

加强分离和过滤以

保持原料气干净
,

是保证膨胀机长期稳定运

转的重要方面
。

2
.

保证原料气的含水且低于 SP p m

装置开车之初
,

机组曾在气流含水星为

5 0 ~ 3 o 0P p m 状态下运转
,

膨胀冷 冻凝出 的

水形成 固体冰粒
,

冻结在流道表面
,

水和烃

类形成的固体水合物
,

严重破坏了转子的动

力性能
,

损坏喷嘴
、

叶轮叶片
。

当机组在气

流含水量为 ZO0 0 p p m 条件下运转时
,

机器发

生的异常震动和响声
,

迫使装置停工
。

后来

用加热炉代替蒸汽加热器
,

干燥器的再生条

机COzCI。Cs
.
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件得到了显著改善
,

保证了干燥器出口气流

含水量低于s p p m ,

使装置恢复平稳运 转
。

3
.

维护仪控系统的正常工作

装置运转过程中
,

曾因控制系统的气源
。

自控失灵而导致一次严重的设备事故
,

前后

轴承破坏
,

前后叶轮部分叶片变形
。

其原因

是突然停电
,

供油系统停止供油
,

而气源的

自控调节阀没有及时切断气源
,

机器在严重

缺油的状况下仍继续运转
,

而导致此次事故
。

膨胀机的仪控系统
,

除保证正常调节外
,

还

要求出现故障时
,

能及时报警和自动停车
。

这需要选用性能良好的仪表和可靠的设计
。

仪表维护人员要加强检查并及时排除故障
。

入口调节阀开度已达 1 00 %
,

机器仍未达 到 .

漂责
”速时

’

则用风机出口”节 “ ‘卜“ “

侧

正常操作要点

本装置的核心设备是精度较高的透平膨

胀机
,

因而在操作中要弄清 原 理
、

精 心 操

作
。

通过机组运转实践
,

总结出下列操作要

点
:

1
.

严密监视膨胀机的运行
。

转速
、

轴承

温度
、

油压
、

密封气的供排压力要控制在正

常操作点
;
要观察

、

监听机组运转状况
,

如

遇故障要及时排除
。

当机组出现 不 寻 常 震

动
,

异常噪音
,

突然散发大量烟雾
,

转速大

于5 8 0 0 0转/ 分
,

机组供油压力低于 1公斤力/

厘米
“ ,

电力供应中断等 故 障
,

又无法及时

排除时
,

应立即停车检查
。

2
.

经常检查仪控系统是否处 于 良 好 状

态
,

特别注意对易于失灵而造成事故的系统

进行巡回检查
,

及时消除事故隐患
。

3
.

加强原料气的分离
、

过滤和干燥
,

保

证原料气清洁
、

干燥
。

4
.

膨胀机出口压力受营输压力的限制
、

采用调节膨胀机入 口压力
,

膨胀量及转速的

方法
,

实现制冷 量的调节
。

5
.

转速的调节是由膨胀机入口 调节阀和

制动风机出 口调节阀开度来实现
,

当膨胀机

6
.

注意系统加温
。

装置除深冷和启动前

进行全系统加温以排除积聚在系统内的水分

和杂质外
,

经过一段时间的运转以后
,

还必

须进行系统加温
,

排除膨胀机
、

换热器
、

分

离器
、

过滤器等设备及管道
、

阀门中积聚的

冰
、

干冰
、

烃类水合物等杂质
,

以保证装置

的稳定运行和安全操作
。

系统加温必须用干

燥的气体
,

注意更改流程
,

控制加热器出口

温度
,

在加热途中不能停顿
,

过程速度不能

太快
。

本装置在运转中曾几次发生冻堵
,

均

采用停车
、

启动加热系统的办法加以解决
。

有待改进的问题
1

.

本装置采用同轴风机制动
,

没有利用

气体在膨胀机中发生膨胀降温所 作 的 膨胀

功
。

为提高膨胀机经济效益
,

宜采用同轴增

压机代替制动风机来增压干气
,

提高干气外

输压力
,

把浪费的膨胀功加以利用
。

2
.

系统冷量的平衡和利用是膨胀机没计

中的一个基本环节
。

本装置回收的液态烃
,

虽然经过换冷复热
,

回收了部分冷量
,

但出

装置的冷液温度仍很低
。

需要进一步改进换

冷流程和换冷设备
。

3
.

尽管膨胀机装置的各项工艺参数都远

传并集中到控制室的一块表盘上实行集中控

制
,

但是操作参数的巡检和过程控制没有采

用微处理机
,

不能适应生产需要
。

4
.

原料气和产品的分析虽然采川了气相

色谱技术
,

但过程都是非连续的
,

宜采用在

线色谱
,

使过程连续指示和记录
。

5
.

进入透平膨胀机的气流含水 童 的 多

少
,

直接影响膨胀机组的动力性能
,

测定和

控制气流露点是维持机组长期稳定运行的重

要方面
,

因此需设置露点指示仪在线连续分

析和指示
。

(本文收到 日期 19 8 4年1 0 )」日 6 )
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渗翻技术在三牙轮钻头上的应用

李建伟 王伯勤

渗翻是近代发展起来的一项新的表面硬化技

术
。

本文介绍了渗硼的方法和步骤以及渗硼钻头

的使用效果
。
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天然气压能利用的探讨

龙 庆 晏

本文讨论了综合利用高压天然气潜在压能的

各种途径
。

利用压能可以提高低压天然气压力
;

制低温回收凝析油
;

发电
;

高压气举排水
;

推迟

低压气增压时间
。

建议研究
、

制造利用压能的成

套设备
,

更好地开发利用天然气压能
。
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克劳斯
一 斯科特组合系统总酸气

组成计算与讨论

王 开 岳

本文通过适当简化
,

从装置的物料平衡导出

计算克劳斯
一

斯科特组合系统内总酸气中硫化氢

浓度的简化公式
,

对所得结果作了讨论
,

并将数

据绘成了关系图
。
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运转中的中压带液透平膨胀机装置

龙 泽 智

本文对国产CL 一03 中压带液透平膨胀机制冷

回收轻烃装置的运行情况作了总结
。

介绍了膨胀

机概况
、

工艺流程
、

主要运转参数
、

运转中出现

的主要问题及解决措施
,

并提出了正常操作的要

点和进一步提高膨胀机经济效益的意见
。
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