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摘要!本文进行了波纹板填料轻烃脱水过程的实验研究"为设计波纹板填料轻烃脱水器和开发

高效的波纹板轻烃脱水填料提供了依据$ 本文所建立的波纹板填料轻烃脱水的数学模型的模

拟计算结果和实验结果能较好地吻合$
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随着石油工业的迅速发展!尤其是石油产品深
加工的发展!综合利用具有广泛用途的轻烃!对于
提高企业的经济效益有着越来越明显的价值" 轻烃
主要是由 -*.-’* 的链状饱和脂肪及其异构体等多

组分组成的烃类混合物!具有易燃#熔点低#在水中
溶解度很小等特点!具有广泛的用途" 轻烃的来源
主要有$各油田#采油厂提取的 -,.-#的混合物%轻
质油&原油初馏塔#原油常压分离塔等产生的塔顶
油&天然气田#油田开采中的凝析油&炼油厂产生的
轻烃’’("在含水轻烃中!水一般以分散项和轻烃水化
物的形态存在" 轻烃与水的分离过程实际上是不互
溶的水滴与连续相的轻烃分离过程的具体体现" 如
何经济有效地脱出轻烃中的水正被科技工作者所

重视和关注"
本文介绍采用波纹板填料进行轻烃脱水的实

验研究"

" 脱水过程的特点
图 ’ 表明波纹板填料轻烃脱水过程’*(" 含水轻

烃)水为分散相*进入脱水器后!经过液体分布器均
匀进入波纹板填料!随着液体的流动!同时由于重
力和浮力的作用!水滴沉降到作为聚结元件的波纹
板上表面进行聚结#分离!分离好的烃和水沿各自

的出口排出"
波纹板填料作为聚结元件! 实现了浅池原理和

聚结技术的良好结合!体现为以下优点’!("
!波纹板填料将分离器分割为多层通道! 缩短

了分散相的沉降)或浮升*距离)浅池原理*!提高了
脱水效率&
"液流在填料通道内的流动路程呈+之,字形!

从而为水滴在波纹板表面的粘附聚结和水滴之间的

碰撞聚结提供了更多的机会&
#波纹板填料为轻烃脱水提供了较大的分散相

聚结表面积&
$波纹板填料波峰处更有利于聚结水滴的沉降

和固体颗粒的下沉"
在研究时!由于波纹板正反交错放置!波纹板填

料轻烃脱水器以波纹板填料作为聚结元件! 其内部
流体的流动过程较为复杂"为了理论分析需要!鉴于
波纹板填料的倾斜面可以看成倾斜板! 而且波纹板
的聚结机理与斜板类似! 我们将波纹板按照等比表
面过程可以认为是烃水两相通过图 *所示通道的并
流和逆流分离的组合过程’,("
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逆流过程是指当烃水两相分散体系的主流方

向为由下至上沿流板板间通道流动!而分散相水滴
所形成的重相流动膜的排出方向与分散体系的主

流方向相反时的过程"并流过程是指当烃水两相分
散体系的主流方向为由上至下沿流体板间通道流

动!而分散相水滴所形成的重相流动膜的排出方向
与分散体系的主流方向相同时的过程# 并流$逆流
实际上是指液液两相分层流动的流向之间的关系#
在烃水两相分散体系流经倾斜平板通道的分

离过程中!水滴随着烃相流动!同时在重力的作用
下而下沉# 当水滴沉降至下平板的上表面时!便与
板面吸附$聚结!由此产生一由重相水滴所组成的
沿板壁面向下流动的流动膜# 此后!重相流动膜流
至平板下端就沉降到容器底部重相水层中!从而完
成了分离过程#

! 脱水实验研究
波纹板填料轻烃脱水是一种新型的分离方法!

其结构参数对分离效率影响很大!目前尚未有这一
方法的相关文献# 本文前面述及波纹板填料轻烃脱
水过程的特点!这里进一步研究轻烃脱水过程的影
响因素!寻找提高分离效率的方法!同时为轻烃脱
水装置的设计提出设计方法!改进和开发更为高效
的轻烃脱水填料#
本实验以大庆某公司原油稳定塔塔顶含水轻

烃%主要成分 !"#!$&为研究对象!在操作压力为 %&’
()*的条件下!进行轻烃脱水的实验研究#
!"# 轻烃脱水研究设计要求
轻烃脱水研究设计要求是’
%’&工艺先进!处理效率高!脱水效率+$%,"
%-&脱水过程为连续操作!在线控制并检测含

水量"
%.&经济实用!占地少$投资省$能耗低$操作管

理简便可靠#
!"! 实验方案
波纹板填料轻烃脱水的能力与效率受许多因

素的影响! 因此需要确定最佳条件以提高分离效
率!达到最好的分离效果#
通过查阅文献$理论分析!以及结合实际经验!

本实验初步确定填料厚度$波纹板比表面$轻烃流
量$入口轻烃含水浓度$温度等 / 个因素为影响分
离效率的主要因素! 并且各因素间不存在交互作

用# 为了减少操作条件的变化而获得最为有效的试
验信息!本实验采取了正交试验法# 鉴于实际生产
的需要!本实验轻烃脱水这一过程采取连续操作的
方式进行!因此入口轻烃含水浓度和实验温度都不
能设定为实验需要的值!所以这两个因素不适合通
过正交试验法予以分析#
考虑上述情况!本实验采用 . 因子 - 水平的试

验!先用 0"%-.&正交表#如表 ’$表 -所示#对波纹板
比表面%!&$填料厚度%"&$轻烃流量%#&三个因
素对轻烃脱水的分离效率的影响进行研究# 同时!
在同一试验条件下!改变入口轻烃的含水浓度以获
得多组实验结果!通过比较$分析确定入口轻烃的
含水浓度对轻烃脱水的分离效率的影响#

!"$ 轻烃脱水实验流程及主要特点
针对该公司轻烃脱水的设计要求!本实验采取

了如图 . 所示的实验流程! 整个过程为连续操作!
具体的工艺设计如下’

%’&该实验的在线控制仪是通过远红外射频导
纳%12射频导纳&轻烃与水界面检测仪系统!将监测
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图 $ 轻烃脱水实验流程

’&高位轻烃罐"-&高位储水罐".&转子流量计""&齿轮泵"/&静态混
合器"3&轻烃脱水器"9&排气口"$&波纹板填料"8&取样口
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轻烃与水的界面信号导入微处理控制盘!再将信号
反馈到电动调节阀!以此调节轻烃"水出口开关!从
而实现连续操作# $!%为了保证在改变脱水器入口
含水轻烃流量的情况下!其粒径分布恒定!该实验
在静态混合器与脱水器之间设计了旁路# $"%为使
脱水器进料分布均匀! 本实验采用多股进料形式#
$#%该实验的脱水器折卸容易!便于更换作为分离&
聚结内件的填料型式#
!"# 实验装置中的主要设备
轻烃脱水器’ 该实验轻烃脱水器为长 ! $$$

%%&宽 &’$ %%&高 ()$ %% 的卧式圆柱体!其中安
放波纹板填料作为分离&聚结内件!填料放置数量
及填料型式由实验研究确定 # 本实验分别采用
!*+,-波纹板填料和 *$$ ,-波纹板填料#
静态混合器’静态混合器促使轻烃与水充分混

合! 本实验选择了 ./0"1* 2 *+0&0*+343 型混合器!
长高为 ) %!直径为 *+ %%#

$ 实验结果
$"% 温度对分离效果的影响
温度对烃0水系统的相平衡有明显的影响!主

要表现在随着温度的升高! 烃与水的互溶度增大!
三相平衡点的压力也随之增高# 在压力变化不大的
情况下!适当地降低轻烃与水的分离温度将有助于
减少轻烃的含水量#
$"! 轻烃含水量对分离效果的影响

所有正交试验的结果和模拟计算的结果都能

够说明入口轻烃含水量对分离效果的影响!即当波
纹板比表面&波纹板组长&入口轻烃流量一定的情
况下!随着入口轻烃含水浓度的增大!出口轻烃的
水含量也增大了!同时!脱水器的分离效率也提高
了#
$"$ 波纹板填料比表面对轻烃脱水效率的影响
实验结果表明!填料比表面的大小对脱水器的

分离效果有着较大程度的影响# 增大波纹板填料比
表面!则会提高脱水器的效率!降低出口轻烃的含
水浓度# 原因在于填料的比表面积增大!就会使轻
烃和水赖以分相的聚结表面更大!同时水滴沉降的
距离也有缩短!因此提高了分离效率#
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