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一种液相乙烷管道放空液的回收工艺及装

置

(57)摘要

本发明提供了一种液相乙烷管道放空液的

回收工艺及装置，由阀门、加热器、压缩机、泵、冷

凝器、储气柜、压力表、温度计、流量计、槽车组

成；加热器可以将液相乙烷放空液气化，实现乙

烷放空液的安全稳定回收；冷凝器可以将储气柜

中气化后的乙烷液化，泵可以为液化后的乙烷放

空液提供动力，实现液相乙烷放空液的安全越站

回收；压缩机可以为气化后的乙烷提供动力，实

现乙烷放空液的槽车回收；温度计、压力表、流量

计可以实现对回收过程的温度、压力以及流量监

控，进而控制回收进度。本发明克服了现有常规

管道回收工艺及装置不能对易发生气液相变、经

济性较高的液相乙烷管道放空液进行回收的问

题，具有操作安全，回收经济性较高的优点。
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1.一种液相乙烷管道放空液的回收工艺及装置，由加热器(1)、储气柜(2)、冷凝器(3)、

泵(4)、压缩机(5)、压缩乙烷槽车(6)、阀门(F1)到(F18)、压力表(P1)到(P6)、温度计(T1)到

(T5)、流量计(FM1)到(FM3)以及连接上述设备的管道组成；

其特征在于所述阀门(F1)、阀门(F2)、压力表(P1)、加热器(1)、阀门(F3)、温度计(T1)、

压力表(P2)、流量计(FM1)、阀门(F4)、储气柜(2)、阀门(F5)、阀门(F7)、压力表(P3)、冷凝器

(3)、温度计(T2)、阀门(F8)、泵(4)、阀门(F9)、压力表(P2)、阀门(F10)、阀门(F11)、压力表

(P6)、流量计(FM3)、阀门(F12)依次连接构成越站回收通道；所述阀门(F6)、压缩机(5)、压

力表(P5)、阀门(F17)、流量计(FM2)、阀门(F18)、压缩乙烷槽车(6)依次连接在阀门(F5)后

构成槽车回收通道；所述阀门(F16)连接在阀门(F1)、阀门(F11)之间的管道构成常规输送

管道；所述阀门(F13)、阀门(F14)、阀门(F15)依次连接在阀门(F10)、阀门(F15)之间的管道

构成安全旁通管道。

2.如权利要求1所述，通过阀门(F1)、阀门(F2)、压力表(P1)、加热器(1)、阀门(F3)、温

度计(T1)、压力表(P2)、流量计(FM1)、阀门(F4)、储气柜(2)、阀门(F5)、阀门(F7)、压力表

(P3)、冷凝器(3)、温度计(T2)、阀门(F8)、泵(4)、阀门(F9)、压力表(P2)、阀门(F10)、阀门

(F11)、压力表(P6)、流量计(FM3)、阀门(F12)与管道依次连接组成的越站回收装置可以实

现对液相乙烷放空液的越站回收。

3.如权利要求1所述，通过阀门(F6)、压缩机(5)、压力表(P5)、阀门(F17)、流量计

(FM2)、阀门(F18)、压缩乙烷槽车(6)与管道连接组成的槽车回收装置可以实现对液相乙烷

放空液的槽车安全回收。

4.如权利要求1所述，通过所述压力表(P6)记录阀门(F11)与阀门(F12)之间的越站回

收管道压力数据；通过所述流量计(FM3)测量阀门(F11)与阀门(F2)之间的越站回收管道输

量数据，也可得到越站回收管道回收速率；通过所述压力表(P1)测量加热器(1)进口压力数

据；通过所述温度计(T1)测量加热器(1)出口温度数据；通过所述压力表(P2)测量加热器

(1)出口压力数据；通过所述流量计(FM1)计量加热器(1)出口流量数据；通过所述压力表

(P3)测量冷凝器(3)入口压力数据；通过所述温度计(T2)测量冷凝器(3)出口温度数据；通

过所述压力表(P2)测量泵(4)出口压力数据；通过所述压力表(P5)测量压缩机(5)出口压力

数据；通过所述流量计(FM2)计量压缩机(5)出口流量数据也可以得到压缩乙烷槽车(6)装

车速率。
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一种液相乙烷管道放空液的回收工艺及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种液相乙烷管道放空液的回收工艺及装置，涉及到液相乙烷储存、

运输和管道输送领域。

背景技术

[0002] 乙烷存在于石油气、天然气、焦炉气及石油裂解气中，经分离而得，在工业上主要

用来生产像乙烯、环氧乙烷、氯乙烯、氯乙烷和硝基乙烷等重要的化工产品，当原油油价上

升为50美金/桶后，乙烷制乙烯的盈利将会非常可观。目前管道在国内外液相乙烷的处理和

输送过程中发挥着十分重要的作用。在利用管道对包括液相乙烷在内的各类液体进行输送

时，由于管道自身以及第三方破坏等因素会导致管道发生泄漏等安全事故。一旦发生安全

事故，需要对事故管段内部液体进行排空后才能进行管道检修作业，所以通常对管输液体

进行放空或者回收处理。常规液体管道对事故管段液体的排空一般采用放空工艺，进行冷

放空处理(在阀室处将液体直接排放至周围环境中)。

[0003] 液相乙烷的临界温度为32.24℃，临界压力为4.88MPa。由于液相乙烷的临界温度

接近常温，在放空过程中液相乙烷要比其他常规输送液体更容易发生气液相变。液相乙烷

输送温度较低，在管道发生事故工况时，因为与周围环境的温差极大，如采用放空工艺，液

相乙烷将会剧烈的沸腾蒸发变为气相，在这个过程中液相乙烷从环境中吸收大量的热量，

导致周围环境及管道温度急剧下降，对附近的作业人员有冻伤危害；由于气相乙烷密度比

空气要大，将会在放空口附近区域近地面处聚集大面积的高浓度乙烷气云，空气中的乙烷

浓度大于7％就会导致人昏迷甚至死亡，随大气漂移扩散的乙烷低温云团将对来不及疏散

的人群造成严重的窒息危害。除此之外，由于乙烷经济价值较高，工业潜力较大，直接放空

会造成巨大的经济损失，因此需要一种能够安全、高效地对液相乙烷放空液进行回收的工

艺及装置。目前在常规液体输送管道中，输送液体基本不会发生气液相变，所以一旦发生安

全事故，主要采用直接放空工艺，不对管道内部液体进行回收。

[0004] 目前已公开发表的关于放空回收工艺及装置的专利如下：

[0005] 发明专利201910634206.2提出了一种气相乙烷管道放空气的回收工艺及装置，该

专利主要针对输送介质为气相乙烷的管道提出一种放空工艺及装置，但是单独使用压缩机

进行回收无法解决液相乙烷在回收过程中气液相变带来的相关问题；

[0006] 发明专利201610033595.X提出了一种适用于二氧化碳管道放空和泄漏测试的测

量装置与测量方法，但是该专利主要针对输送介质为气相二氧化碳的管道提出了一种放空

装置，而二氧化碳和乙烷物性差异较大，所以该放空装置明显不适用液相乙烷管道回收；

[0007] 发明专利201910541890.X提出了一种CNG天然气压缩回收系统，但是该专利主要

针对槽车卸车后的残余蒸发放空气进行回收，除无法解决液相乙烷在回收过程中气液相变

带来的相关问题外，也无法用于管道内的放空液进行回收。

[0008] 综上所述，对于液相乙烷管道回收来说，目前没有可借鉴的工艺和装置。因此基于

液相乙烷与常规输送液体相比更容易发生相变的特性，考虑到乙烷自身经济价值，提出了
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一种液相乙烷管道放空液的回收工艺及装置，该工艺及装置不仅可以实现气液相乙烷的越

站输送回收与槽车回收两种回收方案，还可以将两种方案结合使用。该回收工艺大大提高

了液相乙烷管道放空液的回收率，具有较高的安全性与经济性。

发明内容

[0009] 本发明的目的是：提供一种液相乙烷管道放空液的回收工艺及装置，可以安全有

效地对泄漏状态下的液相乙烷管道放空液进行越站输送以及槽车回收处理。

[0010] 一种液相乙烷管道放空液的回收工艺及装置，由加热器1、储气柜2、冷凝器3、泵4、

压缩机5、压缩乙烷槽车6、阀门F1到F18、压力表P1到P6、温度计T1到T5、流量计FM1到FM3以

及连接上述设备的管道组成。

[0011] 其特征在于所述阀门F1、阀门F2、压力表P1、加热器1、阀门F3、温度计T1、压力表

P2、流量计FM1、阀门F4、储气柜2、阀门F5、阀门F7、压力表P3、冷凝器3、温度计T2、阀门F8、泵

4、阀门F9、压力表P2、阀门F10、阀门F11、压力表P6、流量计FM3、阀门F12依次连接构成越站

回收通道；所述阀门F6、压缩机5、压力表P5、阀门F17、流量计FM2、阀门F18、槽车6依次连接

在阀门F5后构成槽车回收通道；所述阀门F16连接在阀门F1、阀门F11之间的管道构成常规

输送管道；所述阀门F13、阀门F14、阀门F15依次连接在阀门F10、阀门F15之间的管道构成安

全旁通管道。

[0012] 通过所述压力表P6记录阀门F11与阀门F12之间的越站回收管道压力数据；通过所

述流量计FM3测量阀门F11与阀门F2之间的越站回收管道输量数据，也可得到越站回收管道

回收速率；通过所述压力表P1测量加热器1进口压力数据；通过所述温度计T1测量加热器1

出口温度数据；通过所述压力表P2测量加热器1出口压力数据；通过所述流量计FM1计量加

热器1出口流量数据；通过所述压力表P3测量冷凝器3入口压力数据；通过所述温度计T2测

量冷凝器3出口温度数据；通过所述压力表P2测量泵4出口压力数据；通过所述压力表P5测

量压缩机5出口压力数据；通过所述流量计FM2计量压缩机5出口流量数据也可以得到槽车6

装车速率。

[0013] 本发明由于采取以上技术方案，可以达到以下有益效果：

[0014] (1)通过阀门F16可以对常规输送管道进行截断；通过加热器1对进入越站回收管

道液相乙烷加热，可将管道内液相乙烷全部气化转化为气相乙烷，除防止液相乙烷从周围

环境吸热导致周围温度急剧下降产生危险外，还能有效地防止后续越站回收工艺及槽车回

收工艺中由于乙烷发生瞬间气液相变，引起管道爆管或失稳变形现象，维护管道及水力设

备安全运行；

[0015] (2)通过阀门F2、阀门F3、阀门F4、阀门F5、阀门F7、阀门F8、阀门F9、阀门F10、阀门

F11、阀门F11、阀门F12使通过加热器1气化后的乙烷放空液从越站回收管道通过；通过储气

柜2可以将已经气化后的乙烷放空液进行临时存储，为冷凝器3、泵4以及压缩机5达到稳定

工作状态提供充足准备时间，防止设备因预热不及时而造成损坏；

[0016] (3)通过冷凝器3可以将储气柜2内部全部气相乙烷液化，变成液相乙烷，为越站回

收提供纯液相乙烷放空液，防止在下游管道内部形成气液两相流，加重水击现象，造成水力

设备损坏并破坏下游管道；通过泵4可以为经过冷凝后需要进行越站回收的液相乙烷放空

液提供动力，进而向下一站进行输送，可以在封闭状态下实现对泄漏段液相乙烷管道放空
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液的安全越站回收，保证下游液相乙烷管道输送效率；

[0017] (4)通过阀门F16、阀门F11可以对常规输送管道进行截断；通过阀门F7可以对越站

回收管道进行截断；通过阀门F5、阀门F17、阀门F18使储气柜2内部气化后的乙烷从槽车回

收管道通过；通过压缩机5可将储气柜2内部气化后的乙烷放空液抽至槽车6处，由槽车6将

储气柜2内部气化后的乙烷放空液运输至下游乙烷处理厂；该工艺流程实现了全封闭式回

收流程，在保证回收操作安全的前提下，完成对泄漏段液相乙烷放空液的回收。该工艺流程

也可以与上述越站回收工艺联合使用提高回收速度。

附图说明

[0018] 图1是本发明提供的一种液相乙烷管道放空液的回收工艺及装置结构示意图。

[0019] 图中：1-加热器，2-储气柜，3-冷凝器，4-泵，5-压缩机，6-槽车，F-阀门，P-压力表，

T-温度计，FM-流量计。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图1对本发明作进一步说明，但本发明具体实施形式多种多样，并不局

限于以下实施方式。

[0021] 本发明一种液相乙烷管道放空液的回收工艺及装置，包括：加热器1、储气柜2、冷

凝器3、泵4、压缩机5、槽车6、阀门F1到F18、压力表P1到P6、温度计T1到T5、流量计FM1到FM3。

[0022] 具体实施方式为：

[0023] 第一步：关闭阀门F13、阀门F14、阀门F15、阀门F16、第十阀16以及第十一阀19，防

止由于上游泄漏导致压力降低，下游液相乙烷在压力作用下回流；

[0024] 第二步：打开阀门F11、阀门F12为液相乙烷放空液越站回收提供回收通道；

[0025] 第三步：启动加热器1，使加热器达到稳定工作状态；

[0026] 第四步：启动冷凝器3，使冷凝器达到稳定工作状态根据液相乙烷出站温度设定冷

凝器3出口温度，防止温度过高影响下游液相乙烷稳定性；

[0027] 第五步：启动泵4，预热泵，使泵达到稳定工作状态；

[0028] 第六步：通过控制阀门开度，逐渐打开阀门F2、阀门F3、阀门F4、阀门F5、阀门F7、阀

门F8、阀门F9、阀门F10，使液相乙烷放空液进入阀门F2与阀门F10之间的越站回收管道；

[0029] 第七步：利用安装在加热器1入口处的压力表P1测量和记录进入回收管道的放空

液压力；利用安装在加热器1出口和储气柜2入口之间的压力表P2、温度计T1以及流量计FM1

来测量和记录加热器1出口处已经完全气化后的乙烷温度、压力以及进入储气柜2内部的乙

烷流量；

[0030] 第八步：利用安装在阀门F7与冷凝器3之间的压力表P3测量和记录冷凝器3的入口

压力；利用安装在冷凝器3与阀门F8之间的温度计T2测量和记录经冷凝器3液化后的乙烷温

度；利用安装在阀门F10和阀门F9之间的压力表P4测量和记录泵出口压力数值；

[0031] 第九步：利用安装在阀门F11和阀门F12之间的压力表P6测量和记录阀室出口压力

数据；利用安装在阀门F11和阀门F12之间的流量计FM3测量和记录阀室出口流量数据；

[0032] 第十步：当压力表P1压力达到0.1MPa时，关闭加热器1、阀门F2、阀门F3、阀门F4、阀

门F7、冷凝器3、泵4、阀门F10；

说　明　书 3/4 页

5

CN 110805831 A

5



[0033] 第十一步：打开压缩机5，使压缩机达到稳定运行状态；

[0034] 第十二步：打开阀门F6、阀门F17、阀门F18，由泵4将储气柜2中剩余内部气化后的

乙烷放空液抽至槽车6中；

[0035] 第十步：利用安装在阀门F6和阀门F18之间槽车回收管道上的压力表P5、流量计

FM2来测量和记录槽车回收管道内部的压力以及槽车回收管道内部气化后的乙烷放空液流

量，等到储气柜2内部压力为0.1MPa时停止回收；

[0036] 第十一步：打开阀门F16、关闭阀门F5、阀门F6、阀门F17、阀门F18；

[0037] 第十二步：在整个回收过程中，如果发生异常高压，或者加热器1、冷凝器3、泵4以

及压缩机5故障或其他突发状况，直接关闭加热器1、储气柜2、冷凝器3、泵4、压缩机5和阀门

F5、阀门F7、阀门F8、阀门F9、阀门F10，打开阀门F13、阀门F14、阀门F15，将液相乙烷放空液

直接导入旁通管道，并配合故障设备自带安全阀，共同将险情排除，回收结束。

[0038] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明。凡在本发明精神

和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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