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Abstract 
Daqing Oilfield crude oil stabilization process is in state of high energy consumption and the low 
benefit, but we still have much potential to increase the recovery rate and decrease the energy 
consume, then we can gain more economic benefit. For this reason, we can use aspen plus to si-
mulate the stripping technology in the application of stabilizing device. The results show the effect 
of stripping is under the influence of the temperature, the stripping gas flow and the flow of light 
hydrocarbon; the light hydrocarbon recovery rate can be improved after the modification of stable 
tower based on the results. 
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摘  要 

目前大庆油田负压原稳装置能耗高、效益差，提高收率、降低产品单耗具有较大的潜力和较好的经济效
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益。为此，用aspen plus软件对汽提技术在原稳装置上的应用进行了模拟。结果表明：汽提效果与温度、

汽提气流量、轻烃流量之间存在重要关系，根据实验结果对稳定塔进行改造后可提高轻烃回收率。 
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1. 引言 

1.1. 气提工艺技术 

原油稳定过程实质上是多组分气液平衡分离过程。将原油混合物部分汽化，利用各组分挥发度不同，

通过液相和气相间的质量传递实现分离的目的[1]。在原油稳定过程中，将原油加热，使之部分汽化，由

于原油中的轻烃组分的沸点较重烃组分低，即其挥发度较重烃组分高，故原油稳定中轻烃组分较之重烃

组分易于从液相中汽化出来。若将汽化的蒸气全部冷凝，即可得到轻烃组分浓度高于原油的产品，从而

使原油中的轻烃组分得以分离出来。 
具体微观的过程可以描述为：液体开始汽化后，随着气体分子的增加，气压升高。气压达到一定值

之后，分子有一部分开始液化，如果汽化分子个数与液化分子个数相等时，从宏观看，液体的温度、压

力和气体温度、压力不再发生变化了(在外部压力、温度不变的情况下)，我们称此时达到了该系统的气液

两相平衡[2]。 
此时平衡体系可以用平衡常数 K 表示。 

i

i

y
K

x
=  

其中：yi——气相中某种组分的摩尔分率；xi——液相中某种组分的摩尔分率。 
在特定的温度和压力下的多组分气液两相体系中，欲得到更多的脱出气，就必须破坏现有平衡状态

[3]。气提工艺是通过在气液平衡体系中加入汽提气，来降低轻组分在气相中的分压，减少轻组分在气相

中的摩尔含量，近而减小其液化驱动力[4]。从而达到脱出更多的轻烃组分，提高轻烃回收率的目的。 

1.2. 研究气提工艺的目的 

1) 研究不同组成的汽提气对原稳装置轻烃收率的影响，确定最适宜的汽提气。 
2) 根据原稳装置压缩机的额定排量和汽提气量随轻烃收率变化规律，确定最佳汽提气量。 
3) 根据汽提温度随轻烃收率的变化规律，确定适宜的汽提温度[5]。 

1.3. 研究任务 

利用 Aspen Plus 软件对原油稳定装置的汽提过程进行模拟，确定影响汽提效果的主要因素，依据实

验结果对稳定塔进行改造，以获得更高的轻烃回收率。 

2. Aspen plus 软件模拟 

从产能和降耗的角度考虑，选取北 II-II 原有稳定装置作为汽提试验装置。 

2.1. 计算条件: 

1) 塔压：0.030 MPa (A) 
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2) 原油流量：300 t/h 
3) 原油加热温度：73℃ 
4) 脱出气冷却温度：30℃ 
5) 压缩机工作压力：0.3 MPa 
6) 汽提气温度：80℃ 
7) 汽提气压力：0.08 MPa 
8) 原油中轻组分及汽提气组成：表 1 

2.2. 结果分析 

1) 汽提气组分越贫，轻烃流量越大，汽提效果越好。 
2) 图 1 可看出，汽提气量越大，气体效果越好，塔顶气流量也越大，但该额定流量应在压缩机额定

负荷内。 
3) 图 2 显示了温度对汽提效果的影响。在轻烃收率不变的情况下，采用汽提技术可以节约燃料气的

消耗量。 

3. 现场改造方案 

3.1. 稳定塔改造方案 

3.1.1. 填料塔改造方案 
根据现装置的进料组成和处理量，通过计算，填料塔改造方案如下： 
1) 原稳定塔的壳体利旧，设备基础和外部配管不变，稳定塔上安装的液位计等仪表利旧。 
2) 拆除原稳定塔内的 6 层混合塔板并更新为填料，经计算填料高度为 3 米，理论板数为 7 块塔板，

填料选用适合处理原油的 125#大比表面积的规整填料。 
3) 为了增加负压原稳装置轻烃收率，及不凝气量采用增加气体和液体分布器，以保证稳定塔稳定分

布以增加收率。 
4) 负压原稳装置采用气提技术，轻烃收率与汽提气量成正比，但由于受脱出气压缩机的负荷限制， 

 
Table 1. The analysis data in the light components of crude oil and the composition of stripping gas 
表 1. 原油中轻组分分析数据及汽提气组成 

组分 原油中轻组分 wt% 汽提气 1 mol% 汽提气 2 mol% 

C1 0.01 91.19 93.38 

C2 0.02 2.67 2.22 

C3 0.10 3.05 1.87 

iC4 0.08 0.29 0.51 

nC4 0.05 0.88 0.64 

iC5 0.26 0.20 0.13 

nC5 0.33 — — 

C6 1.46 — — 

CO2 — 1.51 1.07 

N2 — 0.21 0.18 

合计 1.94 100.00 100.00 
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Figure 1. Light hydrocarbons and non-condensable gas flow under different stripping gas flow  
图 1. 不同汽提气流量下轻烃和不凝气流量 
 

 
Figure 2. Light hydrocarbons and non-condensable gas flow under different temperature  
图 2. 不同温度下轻烃和不凝气流量 
 

汽提气量确定为 260 NM3/hr。 

3.1.2. 板式塔改造方案  
根据现装置的生产现状和塔的设备情况提出了板式塔改造方案： 
1) 原稳定塔，设备基础，稳定塔上安装的液位计等仪表利旧。 
2) 在原稳定塔上部增设液体分布器，对于此大塔径的塔初始液体分布对塔的效率影响较大，根据

FRI(美国分馏研究协会)对分布器的研究经验，对此混合塔板喷淋密度按 30 点/M2 进行设计较佳。 
3) 原稳定塔内的 6 层混合塔板不变，为了使改造后的塔汽液充分接触，在原 6 层混合塔板的中/下部

安装三个环形气体分布器，汽提气通过分布器均匀喷出。 
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4) 负压原稳装置采用气提技术，轻烃收率随汽提气量的增加而提高，但由于受脱出气压缩机的负荷

限制，汽提气量确定为 260 NM3/hr。 

3.2. 方案选择 

3.2.1. 方案一和方案二改造方案比较 
方案一：填料塔改造方案 
优点:改造彻底，理论塔板数为 7 块板，塔内油气传质交换彻底，该方案改造后轻烃回收率将接近或

达到理论计算值 0.426%。 
缺点：改造工作量大，投资高。 
方案二：板式塔改造方案 
优点：改造工作量小，投资低，同时该方案改造完成后也将增加轻烃回收量。 
缺点：汽液传质不充分，汽提气和原油有短路区，而且实际塔板数只有 6 块板，板效率以 40%计，

经理论计算轻烃收率只能达到 0.415%。 

3.2.2. 改造方案选择 
综合比较上述两个改造方案，以改造后装置的操作的灵活性、稳定性和安全性来说两个方案都可以

满足。但考虑到改造投资和施工工作量来考虑，方案二有显著优势。鉴于方案二改造后也可显著提高轻

烃收率。因此我们优选方案二：板式塔改造方案。 

4. 结论 

应用汽提技术的负压原油稳定装置，通过降低原油中轻组分的分压，进一步脱出 +
2C 组分。在总能耗

不变的情况下，轻烃回收率大大增加。本项目利用 Aspen plus 软件可以完成对整个流程的模拟，对稳定

塔改造合理，提高能源利用率和经济运行效率具有重大意义。 
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