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Аннотация:  В  работе  рассмотрены  перспективы  использования

экспанзирующих (расширяющихся) газов, выделяемых в процессе абсорбции

кислых  компонентов  аминами,  для  повышения  энергоэффективности

установки  очистки  природного  и  попутного  газа.  Приведён  анализ

традиционных  схем  аминовой  очистки,  исследовано  влияние  повторного

использования экспандер-газа на тепловой баланс регенерационной колонны,

энергозатраты на парогенерацию и работу компрессорного оборудования.

Установлено, что применение экспанзерных газов позволяет снизить расход

тепловой энергии на 8–12 % и увеличить степень регенерации амина без

ухудшения абсорбционных свойств.
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Abstract: This  paper  examines  the  potential  for  using  expanding  gases

released during the absorption of  acidic  components  by amines to improve the
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energy efficiency of  natural  and associated gas treatment  units.  An analysis  of

traditional amine treatment schemes is provided, and the impact of expander gas

reuse on the heat  balance of  the regeneration column,  energy consumption for

steam generation, and compressor operation is investigated. It is established that

the use of  expander gases reduces thermal energy consumption by 8–12% and

increases  the  degree  of  amine  regeneration  without  degrading  absorption

properties.

Keywords: amine  gas  scrubbing;  expander  gas;  flash  gas;  amine

regeneration; H₂S; CO₂; absorber; gas processing; desorption energy; IEA; process

climate efficiency.

Введение

Аминовые  технологии  являются  наиболее  распространёнными

методами  очистки  добываемого,  перерабатываемого  и  транспортируемого

газа от кислых примесей — сероводорода (H₂S) и углекислого газа (CO₂). На

промышленных  установках  наиболее  часто  используются  моноэтаноламин

(МЭА),  диэтаноламин  (ДЭА),  метилдиэтаноламин  (МДЭА)  и  их

модифицированные смеси.

При  абсорбции  кислых  газов  происходит  тепловыделение,

сопровождаемое  образованием  растворённых  газовых  компонентов.  Часть

газа,  не  вступившая  в  химическую  реакцию,  выходит  из  абсорбера  как

экспандерный (или флеш-газ). Этот газ обычно отправляется на факел или

подаётся  на  низконапорные  линии,  однако  последние  исследования

показывают,  что экспандерный газ может быть эффективно использован в

качестве:

 источника тепловой энергии;

 вспомогательного газа для десорбции и продувки;

 топлива  для  газотурбинных  или  парогазовых  установок  низкого

давления;

 компонента для интенсификации регенерации амина.
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Таким образом, вопрос изучения перспектив использования этих газов

является  актуальным  для  развития  ресурсосберегающих  технологий  в

газопереработке.

Материалы и методы

Объект  исследования:  Исследования  проводились  для  стандартной

технологической  схемы  абсорбционного  очищения  газа  аминами,

включающей:

 абсорбер высокого давления;

 флеш-сепаратор (узел выделения экспандер-газа);

 регенерационную колонну (десорбер);

 теплообменный блок;

 систему возврата регенерированного амина.

Методика анализа

Проводились:

 теплотехнические расчёты колонны регенерации;

 оценка  изменения  pH,  температуры  и  остаточной  кислоты  в

аминосодержащей фазе;

 моделирование  процессов  с  использованием  программных  пакетов

HYSYS, PRO/II;

 расчёт энергозатрат на подогрев (реобойлер) и охлаждение раствора;

 анализ расхода технологического пара и газа.

Основное внимание уделялось сравнению двух схем:

1)  традиционная схема,  где  экспандер-газ  не используется повторно;

2) модернизированная схема, где экспандер-газ подаётся:

 в нижнюю часть десорбера (для усиления отгонки),

 или в теплоутилизирующее оборудование.

Результаты и обсуждение

Характеристика экспандерных газов

Исследования показали, что состав флеш-газа включает:
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Компонен

т

Среднее содержание, %

CO₂ 35–55

H₂S 2–8

CH₄ и C₂⁺ 20–40

N₂ 1–3

Вода до 3

Высокая доля метана делает возможным использование газа в качестве

низкокалорийного  топлива,  а  присутствие  CO₂  и  H₂S  обеспечивает  его

участие в десорбции.

Влияние подачи экспандер-газа на работу регенерационной колонны

При подаче экспандер-газа в нижнюю часть колонны были получены

следующие результаты:

 степень регенерации МЭА увеличилась с 95,2 % до 98,1 %;

 расход тепла в реобойлере снизился на 8,5–12 %;

 количество  выделяемого  кислого  газа  увеличилось  на  6–9  %,  что

свидетельствует об улучшении десорбции;

 содержание CO₂ в регенерированном амине уменьшилось с 0,35 % до

0,22 %.

3.3. Энергоэффективность процесса

Энергетические выгоды использования экспандер-газа:

1. До 10 % экономии пара в регенерационной колонне.

2. Снижение  нагрузки  на  воздушные  охладители благодаря  более

равномерному температурному профилю.

3. Уменьшение потребления топлива на газотурбинных установках.

4. Снижение выбросов факельной системы на 25–40 %.

 Экологические и эксплуатационные преимущества

 Сокращение  объёма  отправляемого  на  факел  газа  →  снижение

выбросов SO₂.
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 Уменьшение температуры в верхних тарелках десорбера → снижение

коррозии.

 Более низкая деградация аминов (MEA, DEA) → увеличение срока

службы на 15–20 %.

 Возможность  применения  для  газов  различного  состава  (кислые,

попутные, высокосероводородные).

Заключение

Проведённый  анализ  показывает,  что  повторное  использование

экспандерных газов является технологически и экономически оправданным

решением для аминовых установок. Основные выводы:

1. Применение  флеш-газа  позволяет  снизить  тепловую  нагрузку  на

регенератор на 8–12 %.

2. Повышается степень регенерации амина и уменьшается остаточное

содержание кислых газов.

3. Экспандер-газ  может  выступать  как  десорбент,  энергетический

ресурс и компонент для стабилизации теплового режима.

4. Метод особенно эффективен на установках с высокими давлениями

абсорбции и большими объёмами флеш-газа.

5. Технология имеет хорошие перспективы внедрения в современных

газоперерабатывающих заводах Центральной Азии и Ближнего Востока.
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