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Актуальность работы. На период 2007-2030 г.г. суммарный прирост запасов природного газа в России планируется в объеме 28-32 трлн.м3, предполагаемые уровни добычи газа 700 млрд.м в 2020г и 750 млрд.м в 2030г, запасы газа к началу 2030 г - 55-57 трлн, м3 [1].
Около 15 % добываемого предприятиями ОАО «Газпром» природного газа содержит этан, а также такие ценные компоненты, как пропан, бутаны и т. д. Однако, в настоящее время извлекается не более 7...8 % этана и около 45 % пропан-бутанов [2]. В развитых европейских странах и США эти показатели значительно выше: 50...60 % - по этану и 90 % - по пропан-бутанам [3]. Согласно прогнозам, уже к 2010-2015гг в России производство этана может увеличиться до 25% и пропан-бутанов до 70% от потенциала. Повышенное извлечение легких углеводородов из добываемого газа позволит нашей стране увеличить денежный поток за счет реализации легких углеводородов по более высоким ценам, чем товарный газ, и получить прекрасное сырье для нефтехимических и химических предприятий [4,5].
В этой связи работа, направленная на реконструкцию и оптимизацию работы существующих установок с целью увеличения степени извлечения высоколиквидных компонентов: гелия, этана, пропана, бутановых и пентангексановых фракций, а также разделение их на индивидуальные углеводороды, увеличение производительности и снижение эксплуатационных затрат на единственном в России гелиевом заводе, перерабатывающем природный газ Оренбургского месторождения, является актуальной задачей .
Переработке газового сырья и извлекаемых из него компонентов препятствует их недостаточная очистка от примесей (H2S, СО2, меркаптаны, влага). Поэтому разработка мероприятий по улучшению степени очистки и осушки газовых потоков также является актуальной проблемой.
Цель работы: разработка и внедрение на Оренбургском гелиевом заводе (ОГЗ) новых технологий для увеличения степени извлечения из природного газа углеводородных компонентов (С2 - Сб) и повышения их качества, а также для улучшения степени адсорбционной очистки и осушки газовых потоков.
Научная новизна. Найдены закономерности изменения свойств цеолитов, позволяющие повысить их срок службы в процессе адсорбционной очистки и осушки природного сернистого газа. Определён вклад отдельных компонентов природного газа на падение адсорбционной емкости цеолитов. Получены зависимости снижения динамической активности цеолитов и увеличения количества "коксовых" отложений на них от числа циклов «адсорбция - регенерация».
Впервые разработан и обоснован эффективный способ регенерации и охлаждения цеолита с использованием в качестве газов регенерации и охлаждения смеси метановой (МФ) и азот-метановой фракций (АМФ), обеспечивающий одновременно высокое качество выпускаемой продукции, стабильность процесса регенерации, охлаждения, увеличение срока службы цеолита, снижение энергопотребления.
Разработан процесс низкотемпературной абсорбции углеводородов С2+ пентан-гексановой фракцией в оптимальных условиях, что повышает выход этановой фракции и улучшает качество широкой фракции легких углеводородов (ШФЛУ).
Впервые разработан способ разделения бутановой фракции путем её селективной адсорбции на синтетических цеолитах типа СаА с повышенным содержанием оксида кальция на н-бутан и изо-бутан с их последующей десорбцией метановой фракцией.
Практическая значимость. Разработаны и внедрены рекомендации по модернизации процессов синтеза и формования цеолита. Их внедрение на ОАО "Салаватнефтеоргсинтез" и ОГЗ позволило полностью перевести установку подготовки природного газа на отечественный цеолит и увеличить срок его службы до 2 лет.
Внедрение нового способа выделения и очистки углеводородов С2-С5 из природного сернистого газа, который состоит в смешивании газа деэтаниза- ции, извлекаемого из потока природного газа в процессе его отбензинивания масляной абсорбцией, с газовым потоком, идущим с ГПЗ на ГЗ для разделения на криогенно-ректификационной установке позволило увеличить ежегодный объем производства очищенных этана и ШФЛУ. В результате промышленного внедрения новой технологии на ОГЗ только за четыре года её использования дополнительно получено этана 129,7тыс.т, ШФЛУ - 214 тыс.т.
Предложенный к реализации способ регенерации и охлаждения цеолита с использованием в качестве газов регенерации и охлаждения смеси метановой и азот-метановой фракций позволяет за счет обеспечения более высокой степени регенерации цеолита повысить качество товарного газа, снизить число циклов регенерации с 222 до 178 в год, увеличить срок службы цеолита до 3 лет.
Внедрение цеолита СаА для очистки этановой фракции от СОг и сернистых соединений, а также способа его регенерации метановой фракцией позволило повысить качество получаемого этана до соответствия марке А по ТУ 0272-022-301.51638-99, понизить расход цеолита, снизить расходы на получение товарного газа на 180 руб. на 1000 м3.
Разработанная технология низкотемпературной абсорбции углеводородов С2+ пентан-гексановой фракцией (ПГФ) с использованием перекрестноточной насадки «Петон» позволяет увеличить выход этановой фракции на 2,2 т/ час и улучшить качество отводимой из установки ШФЛУ.
Предложенный к реализации способ разделения бутановой фракции путем её адсорбции на синтетических цеолитах типа СаА с содержанием оксида кальция не менее 11,0 % мае. на н-бутан и изо-бутан с их последующей десорбцией метановой фракцией дает возможность получить углеводороды с чистотой 100% и 98%, соответственно.



ВЫВОДЫ
1. Установлены причины быстрого выхода из строя отечественных цеолитов, кроющиеся в несовершенстве как процессов их производства, так и адсорбционной осушки и очистки природного газа. Внедрение рекомендаций по совершенствованию этих процессов на ОАО «СНОС» и ОГЗ позволило полностью перевести У-25 на новый цеолит и увеличить срок его службы до 2 лет. Ежегодная экономия импортного цеолита составила 840 т, а количество газа регенерации сократилось со 150 до 110 тыс. м3/ч.
2. Разработан и предложен к реализации эффективный способ регенерации и охлаждения цеолита, с использованием в качестве газов регенерации и охлаждения смеси метановой и азот-метановой фракций. Способ позволяет за счет обеспечения более высокой степени регенерации цеолита повысить качество товарного газа, увеличить продолжительность цикла адсорбции с 16 до 20 ч., что приводит к снижению числа циклов регенерации с 222 до 178 в год. Срок службы цеолита увеличился до 3 лет.
3. С целью сокращения потерь и получения дополнительного товарного этана разработан и предложен для внедрения процесс низкотемпературной абсорбции углеводородов С2+ с использованием перекрестно-точной насадки ''Петой" в оптимальных условиях. Введение потока ПГФ повышает выход эта- новой фракции на 2,2 т/ час и улучшает качество отводимой из установки ШФЛУ.
4. Для увеличения мощности установки по переработке ШФЛУ и выпуска более качественной продукции предложено установить в ректификационных колоннах насадки «Петон», использовать более легкую флегму для улучшения работы колонны, заменить кожухотрубные теплообменники на пластинчатые.
Эти мероприятия обеспечивают выработку товарной продукции высокого качества - пропана марки «А» с содержанием Сз до 95 %, фракции бутана с содержанием С4 до 75 % в необходимом количестве.
5. Разработан способ разделения бутановой фракции путем её адсорбции на синтетических цеолитах типа СаА с содержанием оксида кальция не менее 11,0 % мае. на н-бутан и изо-бутан с их последующей десорбцией метановой фракцией с температурой 180-250°С. Чистота полученных углеводородов составила 100% и 98%, соответственно.
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