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浅 析 旋 流 过 滤 分 离 技 术 在 天 然 气 净 化 厂

的 应 用 前 景

1 第 一 净 化 厂 过 滤 器 过 滤 效 果 现 状 分 析

在 第 一 净 化 厂 气 液 分 离 设 备 中 应 用 的 最 多 的 是 就 是 重 力 沉 降 分

离 器 例 如 净 化 气 分 离 器 , 干 净 化 分 离 器 , 废 气 分 离 器 , 放 空 分 液 罐 ,

酸 气 分 水 器 , 管 式 除 尘 器 等 。

原 料 气 分 离 器 , 利 用 天 然 气 和 原 油 、轻 烃 、水 、沙 尘 比 重 的 差 异

进 行 分 离 。 优 点 是 结 构 简 单 、制 造 方 便 、操 作 弹 性 大 ; 缺 点 是 分 离 设

备 大 、投 资 高 、分 离 效 果 差 , 一 般 分 离 精 度 为 80100μm, 我 们 在 对 干 线

收 球 结 束 后 排 除 的 杂 质 进 行 化 验 分 析 的 出 它 的 主 要 成 分 碳 酸 亚 铁

( FeCO3 ) 占 ( 20%- 40% ) , 硫 化 亚 铁 在 10% 左 右 , 氧 化 亚 铁 在 2- 6% ,

其 余 的 主 要 都 是 酸 不 溶 物 , 说 明 我 厂 的 原 料 气 杂 质 含 量 较 为 复 杂 ,

在 经 过 除 尘 器 的 初 步 过 滤 并 不 能 全 部 过 滤 掉 全 部 杂 质 装 置 正 常 生

产 时 原 料 气 分 离 器 内 有 大 量 的 凝 析 油 , 分 析 其 中 的 组 分 它 主 要 是 是

由 浮 油 、分 散 油 、乳 化 油 和 溶 解 油 四 种 形 态 混 合 而 成 。

(1)浮 油 。 它 铺 展 在 污 水 表 面 形 成 油 膜 或 油 层 , 油 滴 粒 径 较 大 , 一

般 大 于 100μm, 占 总 含 油 的 70%～80% 以 上 。

(2)分 散 油 。它 以 油 粒 (粒 径 为 100～25μm)状 态 分 散 在 污 水 中 。这

种 油 不 稳 定 , 静 止 一 段 时 间 后 往 往 变 成 浮 油 。 因 此 , 分 散 油 可 用 重 力

沉 降 法 分 离 , 但 所 需 时 间 比 较 长 (特 别 是 较 小 的 油 滴 ), 即 处 理 速 度 慢 。

(3)乳 化 油 它 呈 乳 浊 状 , 油 滴 粒 径 一 般 为 0.1～25μm。 细 小 的 油 珠

外 边 包 着 一 层 水 化 膜 且 具 有 一 定 量 的 负 电 荷 , 水 中 又 含 有 一 定 量 的

表 面 活 性 剂 , 使 乳 化 物 呈 稳 定 状 态 , 油 粒 之 间 难 以 合 并 , 长 期 保 持 稳

定 , 难 以 用 机 械 的 方 法 分 离 。

(4)溶 解 油 。 油 以 化 学 方 式 溶 解 于 水 中 , 油 粒 直 径 在 0.1μm 以 下 ,

甚 至 到 几 纳 米 , 极 难 分 离 。原 料 气 分 离 器 是 利 用 重 力 沉 降 法 适 合 于 去

除 粒 径 在 100μm 至 1mm 之 间 的 悬 浮 油 滴 , 但 由 于 重 力 沉 降 速 度 慢 ,

一 般 作 为 原 料 气 进 脱 硫 塔 分 离 的 预 处 理 操 作 单 元 。重 力 沉 降 能 去 除

的 最 小 油 滴 直 径 为 30 ～50μm。 所 以 原 料 气 分 离 器 分 离 效 果 不 是 很

好 。

2 旋 流 过 滤 分 离 的 工 艺 原 理

通 过 分 析 重 力 沉 降 分 离 、 过 滤 分 离 和 旋 风 分 离 的 原 理 、 特 点 和

使 用 条 件 , 可 设 想 如 果 将 天 然 气 首 先 在 低 强 度 离 心 力 场 下 分 离 较 大

液 体 颗 粒 或 股 状 液 体 后 , 其 次 在 高 强 度 离 心 力 场 下 分 离 细 小 颗 粒 , 最

后 再 经 过 丝 网 除 雾 三 种 方 法 联 合 进 行 气 液 分 离 , 并 将 低 强 度 离 心 分

离 、高 强 度 离 心 分 离 、丝 网 捕 雾 在 同 一 个 分 离 设 备 中 实 现 , 便 可 达 到

适 用 于 在 流 量 波 动 较 大 和 含 液 量 较 大 情 况 下 , 精 细 地 进 行 气 液 分 离

的 效 果 , 根 据 此 原 理 设 计 的 分 离 设 备 , 便 是 一 种 新 型 的 旋 流 过 滤 分 离

器 。在 分 离 原 理 上 , 利 用 来 气 的 低 速 切 向 进 气 , 形 成 低 强 度 离 心 力 场

, 分 离 出 气 体 中 较 大 液 体 颗 粒 和 股 状 液 体 ;初 步 分 离 后 的 气 体 进 入 直

径 较 小 的 螺 道 旋 流 器 中 , 在 螺 道 旋 流 器 中 气 流 高 速 旋 转 , 形 成 强 烈 的

离 心 力 场 , 将 极 细 小 的 液 体 颗 粒 分 离 出 来 ;精 分 后 的 含 有 少 量 细 小 液

雾 的 气 流 经 过 丝 网 或 波 纹 板 等 除 雾 元 件 过 滤 除 雾 ; 通 过 以 上 3 次 分

离 完 成 气 液 的 初 步 分 离 和 精 细 分 离 。

(1)初 步 分 离

气 液 混 合 物 从 进 口 切 向 进 入 容 器 内 壁 和 旋 流 筒 之 间 的 环 形 空 间

, 在 离 心 力 的 作 用 下 游 离 液 体 和 较 大 的 液 滴 甩 向 容 器 壁 , 并 沿 容 器

内 壁 流 入 储 液 区 , 而 气 体 向 下 旋 转 至 旋 流 筒 下 缘 , 自 下 而 上 转 180°进

入 旋 流 筒 内 壁 和 螺 道 旋 流 器 外 管 壁 之 间 的 环 形 空 间 , 进 入 螺 道 旋 流

器 , 在 惯 性 力 的 作 用 下 又 有 部 分 液 体 分 离 。

(2)高 速 旋 流 分 离

经 过 初 步 分 离 后 的 气 液 混 合 物 自 上 而 下 进 入 由 520 道 螺 道 组 成

的 旋 流 器 进 行 二 次 分 离 。气 体 在 螺 道 的 流 通 面 积 下 进 行 高 速 旋 转 , 在

强 烈 的 离 心 力 场 作 用 下 , 气 体 夹 带 的 微 小 液 滴 被 甩 向 螺 道 旋 流 器 外

管 内 壁 , 由 于 螺 道 的 外 圆 和 外 管 的 内 壁 有 26mm 的 间 隙 , 在 螺 道 旋 流

器 外 管 内 壁 附 近 气 体 做 向 下 的 剪 切 流 动 , 使 液 膜 向 下 流 动 , 完 成 气 体

和 液 体 的 分 离 。 气 体 再 自 下 而 上 旋 转 180°进 入 螺 道 旋 流 器 内 管 , 进

入 捕 雾 区 。

(3)丝 网 捕 雾

在 分 离 器 的 上 部 装 有 丝 网 除 雾 器 , 除 去 气 体 中 微 量 的 液 雾 。分 离

后 的 气 体 自 顶 部 出 口 流 出 , 可 达 到 含 液 滴 的 直 径 在 30μm 以 下 。

3 结 论 与 建 议

介 于 目 前 第 一 净 化 厂 的 对 原 料 气 的 过 滤 效 果 不 理 想 的 情 况 , 首

先 考 虑 加 大 天 然 气 在 集 气 区 的 除 尘 过 滤 , 其 次 旋 流 器 适 合 于 对 原 料

气 进 行 预 分 离 操 作 , 建 议 在 原 料 气 分 离 器 后 串 连 一 个 旋 流 分 离 器 ,

在 下 游 的 脱 硫 塔 之 前 , 再 安 装 一 套 旋 流 分 离 器 以 控 制 天 然 气 里 的 胺

液 夹 带 量 , 最 大 限 度 地 减 少 胺 液 损 耗 , 每 年 可 以 节 省 可 观 的 原 材 料 费

用 。 脱 硫 装 置 天 然 气 脱 硫 系 统 原 来 每 年 补 充 胺 液 70t 左 右 , 采 用 旋 流

器 进 行 胺 液 脱 除 后 , 预 计 可 降 低 到 40t 以 下 , 经 济 效 益 和 环 保 效 益 相

当 显 著 。 同 时 , 天 然 气 经 旋 流 分 离 后 , 再 不 会 对 再 生 硫 塔 造 成 冲 击 与

腐 蚀 , 减 少 碱 液 和 脱 硫 剂 的 消 耗 , 减 少 排 污 , 有 利 于 脱 硫 装 置 稳 定 运

行 。
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【摘 要 】 第 一 净 化 厂 用 于 天 然 气 分 离 的 原 料 气 分 离 器 原 料 气 过 滤 器 的 过 滤 效 果 不 是 很 理 想 , 导 致 装 置 区

时 常 发 生 拦 液 现 象 , 湿 净 化 分 离 器 的 携 带 胺 液 现 象 也 比 较 严 重 , 致 使 胺 液 跑 损 量 比 较 大 , 考 虑 在 原 料 气 分 离

器 后 以 及 湿 净 化 分 离 器 串 联 一 个 旋 流 分 离 器 加 大 天 然 气 的 过 滤 力 度 , 旋 流 分 离 器 是 利 用 气 液 旋 转 时 产 生 一

定 的 离 心 力 的 特 性 进 行 分离 , 一般分离精度可达 30μm,旋流分离器在分离原理上,利用来气的低速切向进气,形成低

强度离心力场,分离出气体中较大液体颗粒和股状液体;初步分离后的气体进入直径较小的螺道旋流器中,在螺道旋流

器中气流高 速 旋 转 , 形 成 强 烈 的 离 心 力 场 , 将 极 细 小 的 液 体 颗 粒 分 离 出 来 , 通 过 3 次 分 离 完 成 气 液 的 初 步 分 离

和 精 细 分 离 , 应 用 在 天 然 气 预 处 理 上 能 够 降 低 拦 液 次 数 以 及 减 少 胺 液 损 耗 量 , 值 得 在 一 净 应 用 。
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