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УДК 66.07 
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Аннотация: Природным газом называется смесь газов, которые образовались 

при разложении различных органических веществ, 98% природного газа со-

ставляет метан. Многие углеводородные газы, подлежащие переработке, со-

держат влагу, что отрицательно сказывается на процессах его переработки. 

Ключевые слова: природный газ, адсорбционная осушка, гранулированный 

сорбционный  материал, шлам химводоочистки, адсорбер, влагопоглощение, 
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Annotation: Natural gas is a mixture of gases that were formed during the decompo-

sition of various organic substances, 98% of natural gas is methane. Many hydrocar-

bon gases to be processed contain moisture, which negatively affects the processes of 

its processing 

Keyword: natural gas, adsorption drying, adsorption desiccation granulated sorption 

materia, chemical water treatment sludge, adsorbent, moisture absorption, gas envi-

ronment. 

Добываемый на месторождениях природный газ не является чистым про-

дуктом, он содержит много примесей. Многие углеводородные газы, подлежа-

щие переработке, содержат влагу. Наличие влаги в природном газе отрицатель-

но сказывается на процессах его переработки. При переработке влажных газов 

ухудшаются  технико-экономические показатели работы установок. В газопро-

водах наличие воды может приводить к образованию гидратов, в магистрали 

может появиться обычный лед. И то и другое способно повлечь образование в 

трубах пробок, препятствуя движению газового потока.  

Высокая влажность природного газа приводит к возникновению актив-

ных коррозионных процессов на поверхности оборудования. При взаимодей-

ствии компонентов углеводородного газа с водой могут образовываться гидра-

ты. Газовые гидраты – твердые кристаллические соединения, образующиеся  

при определенных условиях из воды и низкомолекулярного газа. По внешнему 

виду гидраты напоминают лед или снег. 

Процесс осушки углеводородных газов можно осуществлять с помощью 
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четырех методов: охлаждение, абсорбцией, адсорбцией и комбинированием 

этих способов [1]. 

Степень осушки газа оценивают по температуре точки росы, характери-

зующей степень его насыщения водяными парами. Определение температуры 

«точки росы» проводится гигрометрами-анализаторами, основанными на кон-

денсационном методе, анализатор измеряет температуру конденсации паров 

воды на охлаждаемом зеркале а единицах температуры «точки росы». 

Для получения низких значений «точки росы» при невысокой влагоемко-

сти углеводородного газа, в работе рассматривается адсорбционный метод 

осушки.  

Адсорбционный метод разделения газовых смесей основан на избира-

тельном поглощении углеводородов, влаги твердыми сорбентами, которые хо-

рошо адсорбируют высшие углеводороды и не поглощают метан.  

В работе в качестве адсорбента для осушки природного газа предлагается 

использовать гранулированный сорбционный материал, разработанный на ос-

нове карбонатного шлама Казанской ТЭЦ-1. Карбонатный шлам является отхо-

дом тепловых электрических станций (ТЭС).  

В технологиях осушки природного газа, как правило, применяются ад-

сорберы с зернистой загрузкой. Для получения гранул мелкодисперсный шлам 

с размерами частиц от 0,01 до 0,09 мм смешивается с жидким натриевым стек-

лом (ЖНС) при массовом и объемном соотношении 2:1, соответственно. Соот-

ношение подобрано экспериментальным путем. При меньшем соотношении 

происходит неполное пропитывание шлама ЖНС, и при последующем обжиге 

гранулы осыпаются; при большем соотношении происходит перерасход связу-

ющего. Далее смесь доводится до однородной массы, окатывание происходит в 

ручную. Гранулы выдерживаются в печи при t=400°C в течение трех часов, да-

лее проводится охлаждение до комнатной температуры в эксикаторе. Гранулы 

имеют диаметр от 1 до 2,5 мм.  

Технологические характеристики полученного гранулированного матери-

ала: адсорбционная емкость по влаге – 2,4 г/г; влагоемкость – 49%, насыпная 

плотность – 536 кг/м
3
, суммарный объем пор – 0,592 см

3
/г, удельная поверх-

ность – 46,2 м
2
/г [2]. 

Для исследования сорбционных свойств ГАСМ в газовой среде, прибли-

женной по составу к природному газу, использовалась созданная на кафедре 

«Технологии в энергетике и нефтегазопереработке» ФГБОУ ВО «КГЭУ» мо-

дельная установка с неподвижным слоем шлама.  

В установку был включен лабораторный адсорбер, в качестве которого 

применяли реакционную колонку, изготовленную из нержавеющей стали, что 

обеспечивало ее стойкость к агрессивным средам. Подвод и отвод газовой сме-

си осуществлялись с помощью штуцеров 3,13. Подводящий штуцер с помощью 

резьбового соединения объединялся с диффузионным колпачком. Это обеспе-

чивало равномерное распределение газа по слою ГАСМ, размещенного на сет-

ке, и препятствовало выносу частиц. Для нагрева колонки использовался тер-

мостат с электронагревателем 6. Температура газовой среды составляла – 40°С. 
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Газовая среда в течение экспериментов имела следующий состав, %: О2 – 

4-5,7; СН4 – 75-79; H2O – 3. Оставшуюся часть объёма газовой смеси составлял 

CO2. При адсорбции влаги, концентрация изменялась в диапазоне 0-10 мг/м
3
.

Расход газов, приведённый к нормальным условиям, составлял 4×10
-4

 м
3
/с. Ме-

тан получали в лабораторных условиях по реакции  

Al4C3+10H2O→ 4Al(OH)3+3CH4↑ 

Водопоглощение адсорбционного материала определялось гравиметриче-

ским методом.  

В работе предлагается данный адсорбер включить в схему рекуперацион-

ной установки осушки природного газа. Несмотря на периодичность работы 

аппаратов с неподвижным слоем, адсорбционные установки работают непре-

рывно, в них включают несколько адсорберов, причем их число определяется в 

соответствии с продолжительностью адсорбционно – десорбционного цикла.  

Произведен технологический расчет адсорбера периодического действия 

со следующими исходными данными: за один период проходит L=2000 м
3 

газо-

воздушной смеси с концентрацией метана С0=0,0045 кг/м
3
. Температура про-

цесса 20 °С, давление атмосферное, скорость потока газовозодушной смеси  

wи=13 м/мин = 0,22 м/с, концентрация смеси после выхода из адсорбера 

С=3*10
-5

 кг/м
3
. В качестве адсорбента применяется гранулированный сорбци-

онный материал  с диаметром зерен dз=1–2,5 мм  и насыпной плотностью 

ρн=536 кг/м
3
. Высота слоя материала Н=0,5 м, удельная поверхность av=720

м
2
/м

3
,удельный свободный объем εсв=0,375. Построена изотерма адсорбции ме-

тана при 20°С на разработанном гранулированном материале (рис.1). Пользуясь 

этой изотермой, определено количество гранулированного сорбционного мате-

риала, необходимое на одну загрузку, диаметр адсорбера и продолжительность 

поглощения влаги до насыщения адсорбента[3].  

Рис. 1. Изотерма адсорбции паров метана  на сорбционном материале 

в условиях поглощения 

Пользуясь этой изотермой, определено количество гранулированного 

сорбционного материала, необходимое на одну загрузку, диаметр адсорбера и 

продолжительность поглощения влаги до насыщения адсорбента (табл.1).  
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Таблица 1 

Технологические характеристики адсорбера периодического действия 
Показатель Значение 

Диаметр, м 0,52 

Площадь поверхности (удельная), м
2
/м

2
720 

удельный свободный объем пор 0,375 

Количество сорбционного материала на одну загрузку, кг 130,44кг 

Продолжительность адсорбции, мин. 

, ч 

306 

5,1 

Высота слоя гранулированного материала , м 0,5 

Влажность гранулированного сорбционного материала , % 3,0 

Изучен процесс адсорбционной осушки природного газа разработанным 

гранулированным материалом на основе шлама химводоочистки Казанской 

ТЭЦ-1. На лабораторной установке показано, что адсорбционная емкость мате-

риала по влаге достигает максимального значения 2,4 г/г. Определены техноло-

гические свойства адсорбента. 
Рассчитаны технологические характеристики адсорбера периодического 

действия с неподвижным слоем гранулированного материала: диаметр, количе-

ство материала на одну загрузку, продолжительность адсорбции. 
Предложена технологическая схема рекуперационной  адсорбционной 

установки осушки природного газа.  
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