板南储气库地面注采工艺设计
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摘要：板南储气库在用气较少的时期，把陕京二、三线来气通过注气装置，即注气压缩机组三级压缩至30MPa以上，注入板G1、白6 和白8 断块地层中储存；在用气高峰期，把地层中储存的天然气由注采井采出来，通过采气系统，即露点控制和乙二醇再生装置系统脱去天然气中的水，形成干气，供京津冀地区的用气。板南储气库还配有甲醇注入、仪表风及制氮、排放、燃料气、热媒加热、放空等辅助系统。
主题词：注气压缩机；露点控制；乙二醇再生；集注站；板南储气库。
1  概述
自1999年起，在大港油田相继建设了大张坨、板876、板中北高点和板中南高点、板808、板828六座地下储气库。但仍不能满足京津冀地区的用气和季节调峰需求，2010年在中石油统一部署下，决定利用板南枯竭油气藏改建成板南储气库。
板南储气库是与陕京二、三线配套建设的地下储气库，设计有效工作气量为4.27×108m3，注气装置规模240×104m3/d、采气装置规模400×104m3/d。包括板南集注站、板G1库井场、白6库井场、白8库井场等四座地面站场，并建设配套的公用与辅助系统。 

2  平面布置
集注站东西方向长200m，南北方向长132m，场区沿进站路布置，集注站共分为5 个区块：综合办公及辅助生产区、注气装置区、采气装置区、放空区及35kV 变电所。

板南储气库设备布置方式主要有橇装化布置和直接座落于地面上两种方式，集中了橇装化和设备直接座落于地面的优点。橇装化布置方式具有结构紧凑，占地面积小，管道短，可实现工厂预制，减小现场工作量等优点。同时取消橇装化布置方式所需的钢底座，降低工程投资。橇装化布置方式主要应用于小型设备如甲醇注入橇、自用气调压撬、乙二醇再生橇；设备直接座落于地面上的布置方式其优点主要是设备安装投资较省，设备管道维护维修方便，安装方式灵活；用于大型设备如生产分离器、低温分离器、热媒炉、空冷器等。
3  注气系统工艺流程
注气期，港霸线来气经调压到3.5～4.5MPa后，进入分输站，经天然气双向输气管线输至板南储气库集注站，进站天然气经进站旋风分离器和过滤分离器除去粉尘和杂质后，再进入注气压缩机组一级入口缓冲罐，经三级压缩至11～30MPa，进空冷器冷却至65℃后，一部分通过板G1 库井场注采管线输往板G1 库井场，后经注气汇管输至注气阀组分配并计量后注入板G1 地下储气库，另一部分通过白6、白8库井场注采管线输至白6、白8库井场，后分别经白6、白8 库注气汇管输至注气阀组分配并计量后分别注入白6、白8储气库注采井。
注气压缩机入口设两级除尘过滤，使气体中粉尘≤3μm，可保证压缩机入口气体的清洁，为减少压缩机出口天然气携带的润滑油对地层渗透率产生的不利影响，要求压缩机厂家保证在压缩机出口的天然气中润滑油含量不超过1ppm（wt）。在注气压缩机房内建1 套润滑油系统，包括1 具气缸润滑油储罐、1 具机身润滑油储罐、1 台气缸润滑油泵和1 台机身润滑油泵，分别为三台注气压缩机自带的气缸及发动机润滑油罐补充润滑油。

4  采气系统工艺流程
4.1 工艺主流程
在采气期，板G1、白6 和白8 断块地层中储存的天然气由注采井采出，各注采井产出流物经油嘴节流后，通过单井计量撬进行计量，所有注采井产出流物汇合后进生产分离器进行三相分离并计量，并进入露点控制装置系统和乙二醇再生系统进行处理，脱去气中的水，形成干气，同时乙二醇再生重复利用。
4.2 露点控制装置系统
板G1 库、白6 库和白8 库井场所有注采井产出流物进露点控制装置，经生产分离器进行三相分离，分出的凝析油和水分别计量后进凝液管线。生产分离器分出的天然气，经管道过滤器过滤后，进入预冷器冷却至25℃，在甘醇雾化器中与乙二醇混合后进换热器与低温分离器分出的天然气换冷后，节流至-10℃进低温分离器。低温分离器分出的气相经聚结过滤器进一步净化后，进天然气换热器复热后经过计量外输至大港分输站。低温分离器底部设加热盘管，分离出的凝液去凝液管线，富乙二醇水溶液去乙二醇再生系统再生。
4.3 乙二醇再生系统
根据露点控制要求，计算露点控制装置乙二醇防冻剂注入量为400kg/h。乙二醇低温分离出来富乙二醇节流至0.6MPa，经过滤器过滤后，先与乙二醇再生塔塔顶水蒸气换热至50℃，然后进闪蒸分离器，分出的低压气进放空系统，分出液相与塔底乙二醇贫液换热至 95℃后进乙二醇再生塔。再生塔塔底操作温度120℃，采用导热油供热。再生塔塔底乙二醇贫液（80%，wt）经贫液冷却器冷却至75℃后，由乙二醇注入泵提升，经甘醇雾化器雾化后，注入到预冷器后的气相中循环使用。
5  辅助系统
5.1 甲醇注入系统
甲醇主要注入到预冷器前、后原料气，管壳式换热器前原料气，注、采管线收球筒气相出口中，防止原料气在低温状态下冻堵管线。
5.2 仪表风及制氮系统
仪表风系统主要为露点控制装置、注气装置气动仪表、阀门提供气源，注气压缩机配套的电机提供正压通风用压缩空气。氮气系统主要为露点控制装置、注气装置及其他配套装置提供置换气。仪表风系统包括空气压缩机2 台、干燥橇2 台、制氮机2 台、仪表风储罐和氮气储罐各1 具。
5.3 排放系统
集注站内主要工艺设备的排污均排入闭式排放罐，当闭式排放罐达到一定液位后，利用闭式排放罐输液泵将罐内污水与污油增压后输至白一站进行处理。该站设计闭式排放系统建1 具闭式排放罐（PN1.6MPa，DN2000×6000）；2台闭式排放罐输液泵，单台排量10m3/h，扬程180 米，。
5.4 燃料气系统
集注站设置1 作燃气调压橇，主要为600kW 热媒加热、燃气发电机、燃气采暖炉、放空筒点火提供燃料气。燃料气采用干气，带流量计量装置。燃料气经燃气调压阀橇调压至0.4MPa 后供给各用户，经燃气调压橇二级调压至0.25MPa 后供燃气发电机使用。

5.5 热媒加热系统
本工程热媒加热系统主要为生产分离器、低温分离器、闭式排放罐及乙二醇再生装置提供热负荷，总净热负荷约为530kW。本工程设置1 套600kW 的热至各气动媒加热系统为工艺装置供热。
5.6 放空系统
集注站建1 套放空系统，带点火功能。按照事故状态下井口和分输站出站紧急切断阀切断，将集注站、井场至集注站管道、集注站至分输站管道的压力在15min 内降至0.7MPa ，最大放空量为93.2×104m3/d。该放空系统设计放空量为96×104m3/d，包括1 具的放空筒和1 具放空分液罐。

6  结论
（1）板南储气库集注站利用天然气注气压缩机组，经过三级压缩至11～30MPa（根据地层压力变化），通过空冷器冷却至65℃后，注入储气库板G1、白6 和白8 断块的注采井内。

（2）板南储气库板G1、白6 和白8 断块地层中储存的天然气由注采井采出后，经生产分离器进行三相分离并计量，通过露点控制装置脱去气中的水，形成干气，同时乙二醇再生重复利用。

（3）板南储气库注采工艺简洁易行，方便管理，经济可靠，可以推广利用。
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