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Введение

Газоконденсатные залежи северных месторождений являются потенциаль-
но важным поставщиком товарного нестабильного углеводородного конденсата 
(НК).  Например,  предстоящий ввод в  эксплуатацию нижнемеловых отложений 
Заполярного нефтегазоконденсатного месторождения обеспечит поставку НК бо-
лее 3 млн т/год.

Актуальной задачей освоения перспективных нефтегазоконденсатных мес-
торождений является  проектирование  и  строительство  установок  комплексной 
подготовки газа и конденсата (далее  – УКПГ), оборудование которых обеспечит 
углубленное извлечение  из  газа  компонентов  С5+,  пропан-бутанов  и  этана  (на 
уровне температуры точки росы по углеводородам ниже -40 °С). На УКПГ важное 
значение имеет очистка газа от дисперсной фазы. В статье рассмотрены некото-
рые  научно-технические  разработки  для  повышения  эффективности  процессов 
газоочистки.

Насадочный сепаратор

Сепараторы этого класса относительно просты по конструкции и поэтому 
находят широкое применение в процессах газоочистки, когда в обрабатываемых 
газах нет твердой фазы [1 - 3]. Для запыленного газа используется мокрая очистка 
(с орошением слоя насадки).
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В процессе работы насадочных сепараторов капли жидкости из газового 
потока под действием различных механизмов (в основном инерционный и турбу-
лентный) оседают в криволинейных каналах на поверхности насадки. Образовав-
шаяся пленка жидкости стекает в нижнюю часть насадки и затем выводится из се-
паратора. При высоких скоростях газа пленка жидкости может увлекаться газо-
вым потоком и образуется срыв и унос капель жидкости. 

Для очистки природного газа от капельной влаги разработана конструкция 
насадочного сепаратора [4]. Сепаратор (рис. 1), содержащий корпус с патрубками 
входа 2 неочищенного газа и выхода 3 очищенного газа, сепарационное устрой-
ство 4 и 5, тарелку 6 с трубой 7 слива жидкости и сборник жидкости 10, отличаю-
щийся  от  известных  аппаратов тем,  что  сепарационное  устройство  состоит  из 
двух частей (секций), нижней и верхней. Секции выполнены в виде двух пакетов 
регулярной насадки, установленных с образованием между ними свободного про-
странства, в котором размещен распределитель орошения 13, а сборник жидкости 
снабжен вертикальной перегородкой 8.

Рис.1. Насадочный газосепаратор

Сепаратор работает следующим образом.  Через штуцер 2 подается  газ с 
дисперсной фазой. На выходе из штуцера имеются контактные устройства (отбой-
ники), которые улавливают крупнодисперсную фазу (механические включения и 
капли). Отсепарированная фаза попадает в нижнюю часть аппарата 9, где выво-
дится через патрубок 11. Далее после предварительной очистки газ после штуцера 
2 поступает через распределительную решетку 6 в слой насадки 4. Слой насадки 4 
орошается водой оросителем 13 для повышения эффективности очистки газа от 
дисперсной фазы.  Загрязненная  жидкость  из  слоя 4  удаляется  через  трубу  7 в 
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нижнюю часть аппарата 10, где выводится через патрубок 12. Секция насадки 5 
выполняет роль  демистера  (каплеуловителя).  Очищенный  газ  удаляется  через 
штуцер 3.

В качестве насадочных элементов в секциях 4 и 5 используется регулярная 
насадка «Инжехим» с удельной поверхностью 200 м2/м3 и  свободным объемом 
0,95 [3]. Насадочный сепаратор с данной насадкой имеет небольшое гидравличе-
ское сопротивление (не более 3000 Па) и высокую степень очистки газа (более 
97 % для частиц ≥ 5 мкм). Эксплуатация сепаратора на УКПГ при очистке при-
родного газа от дисперсной фазы дает положительные результаты.

Комбинированные сепараторы

Механизмы осаждения взвешенных частиц подразделяются на гравитаци-
онный, инерционный, зацепления, диффузионный, центробежный и электростати-
ческий. Частицы размерами менее 50 мкм наиболее эффективно улавливаются в 
центробежных аппаратах и различными фильтрами. Причем за счет центробеж-
ных сил  могут  улавливаться  частицы  с  размерами  до  1 мкм,  а  в  фильтрах  до 
0,01 мкм и менее [1, 2, 5, 6]. 

Учитывая эти обстоятельства, ниже рассмотрены конструкции газосепара-
торов, сочетающие центробежное разделение и последующую фильтрацию [7 - 9].

Техническая задача решается за счет того, что сепаратор для очистки газа 
содержит корпус с патрубками входа неочищенного газа, выхода очищенного газа 
и  выхода  жидкости  и  расположенные  в  корпусе  входную  и  выходную  секции 
(рис. 2). Входная (нижняя) секция выполнена в виде установленной над патруб-
ком входа неочищенного газа тарелки с прямоточно-центробежными сепарацион-
ными элементами и размещенным под ней газораспределительным устройством, 
выполненным в виде расширяющегося снизу вверх усеченного конуса или усе-
ченной пирамиды. Выходная (верхняя) фильтрующая секция выполнена в виде не 
менее чем двух расположенных одна над другой разборных тарелок с кольцевыми 
сетчатыми насадками, а между тарелками расположена газораспределительная ре-
шетка.

Расстояние между верхней и  нижней секциями составляет  от  0,7 до 1,0 
внутреннего диаметра корпуса сепаратора, а расстояние между тарелками выход-
ной фильтрующей секции составляет от 1,0 до 1,5 внутренних диаметров.

Каждая кольцевая сетчатая насадка может быть выполнена в виде набора 
кассет с кольцевыми сетчатыми элементами, установленными с возможностью их 
монтажа и демонтажа без нарушения целостности кольцевого сетчатого сепарато-
ра и последующей замены кассет в случае необходимости.
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Рис. 2. Схема комбинированного газосепаратора

Как показал анализ работы различных по конструкции сепараторов, эффек-
тивность их работы может быть значительно повышена за счет более рациональ-
ного подвода очищаемого газа к сепарационным устройствам. Особенно это важ-
но, когда в сепараторе установлено несколько сепарационных элементов, напри-
мер, когда на тарелке размещены однотипные сепарационные элементы, а именно 
прямоточно-центробежные сепарационные элементы или кольцевые сетчатые на-
садки. Чем с более равномерным профилем скоростей подойдет поток осушаемо-
го газа к тарелке с сепарационными элементами, тем более равномерной будет на-
грузка на каждый сепарационный элемент, тем более эффективно будут использо-
ваны возможности каждого сепарационного элемента, тем более качественно бу-
дет очищен газ. Положение осложняет то, что, как правило, патрубки для ввода 
очищаемого газа располагают на боковой стенке корпуса.

В ходе исследования и расчетов [8] было установлено, что наиболее рацио-
нальным в этой ситуации является размещение под тарелкой с прямоточно-цен-
тробежными  сепарационными  элементами  газораспределительного  устройства, 
выполненного в виде расширяющегося снизу вверх усеченного конуса или усе-
ченной пирамиды, во входном и промежуточном сечении которой установлены 
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направляющие решетки с прямоугольными или квадратными отверстиями. Разме-
щение расширяющегося по ходу потока очищаемого газа диффузорного осесим-
метричного  канала  позволяет  резко  повысить  турбулентность  потока  газа  на 
участке от патрубка входа неочищенного газа до входного сечения газораспреде-
лительного устройства. Далее, подача газа по осесимметричному расширяющему-
ся по ходу потока каналу позволяет дополнительно выровнять профиль скоростей. 
Установленные в газораспределительном устройстве направляющие решетки ока-
зывают дополнительное стабилизирующее воздействие на поток газа.  При этом 
как с технологической точки зрения, так и с точки зрения эксплуатации наиболее 
рационально  выполнение  направляющих  решеток  с  квадратными  или  прямо-
угольными в поперечном сечении отверстиями.

На рис. 2 схематически показан продольный разрез сепаратора  [7 ] .Сепа-
ратор для осушки газа содержит корпус 1 с патрубками входа неочищенного газа 
2, выхода очищенного газа 3 и выхода жидкости 4 и расположенные в корпусе 
входную 5 и выходную 6 фильтрующие секции. Входная фильтрующая секция 5 
выполнена в виде установленной над патрубком входа неочищенного газа тарелки 
с  прямоточно-центробежными  сепарационными  элементами  7  и  размещенным 
под ней газораспределительным устройством 8, выполненным в виде расширяю-
щегося снизу вверх усеченного конуса или усеченной пирамиды 9, во входном и 
промежуточном сечении которой установлены направляющие решетки 10 и 11 с 
прямоугольными или квадратными отверстиями.  Направляющие решетки  изго-
товлены из вертикально установленных плоских пластин, высота которых равна 
длине одной из сторон квадратного отверстия или меньшей стороне прямоуголь-
ного отверстия. Выходная фильтрующая секция 6 выполнена в виде не менее чем 
двух расположенных одна над другой разборных тарелок 12 с кольцевыми сетча-
тыми насадками 13, а между тарелками 12 расположена газораспределительная 
решетка 14. В результате численных расчетов [9] установлено, что для наиболее 
равномерного распределения профиля скорости потока газа коэффициент аэроди-
намического  сопротивления  газораспределительной  решетки  должен  быть 
4,9 < ξ < 5,9.

Расстояние  L1 между входной 5 и выходной 6 фильтрующими секциями 
составляет от 0,7 до 1,0 внутреннего диаметра D корпуса сепаратора, а расстояние 
L2 между тарелками 12 выходной фильтрующей секции 6 составляет от 1,0 до 1,5 
внутренних диаметров D корпуса сепаратора.

Каждая кольцевая сетчатая насадка 13 выполнена в виде набора кассет с 
кольцевыми сетчатыми элементами, установленных с возможностью их монтажа 
и  демонтажа  без  нарушения  целостности  кольцевого  сетчатого  сепаратора  и 
последующей замены кассет в случае необходимости.

Рассмотренный  газосепаратор  работает  следующим  образом.  Неочищен-
ный газ через патрубок 2 подается в корпус 1 и поступает под газораспредели-

_____________________________________________________________________________
 Электронный научный журнал «Нефтегазовое дело», 2011, № 6 http://www.ogbus.ru

267



тельное устройство 9. Далее через газораспределительное устройство 9 неочищен-
ный поток газа поступает в прямоточно-центробежные сепарационные элементы 
7. В последних поток неочищенного газа, разбитый на множество потоков, закру-
чивается, что вызывает отделение от газа дисперсной фазы, в частности примесей 
жидких сред. Отделившиеся примеси стекают с тарелки сепарационных элемен-
тов 7 в нижнюю часть корпуса и удаляются из корпуса через патрубок 4 выхода 
жидкости.  Частично очищенный от примесей газ из прямоточно-центробежных 
сепарационных элементов 7 далее поступает в фильтрующую секцию 6, где в ре-
зультате перемешивания отдельные потоки газа преобразуются в единый поток с 
достаточно равномерным градиентом скоростей. Далее этот поток газа поступает 
в кольцевые сетчатые насадки 13, где происходит окончательная очистка или, что 
более правильно, осушка газа от преимущественно жидкостных примесей. Газо-
распределительная решетка 14 позволяет выровнять поток газа между тарелками 
с кольцевыми сетчатыми насадками. Осушенный газ выходит через патрубок 3, а 
отделившаяся жидкость с тарелок сливается в нижнюю часть корпуса и удаляется 
через патрубок 4.

Для расчета эффективности разработанного газосепаратора использовался 
энергетический метод [3].

Выполнены расчеты осушки газа  (удаление жидкой дисперсной фазы) в 
разработанном сепараторе. Получено, что для частиц ≥ 2 - 3 мкм эффективность 
при интенсивном гидродинамическом режиме составляет не менее 97 - 98 % (при 
F=W г √ ρг>10 ), где W г  – скорость газа в сепарирующих элементах, м/с;  ρг  – 

плотность газа, кг/м3.
Сепаратор используется на установке комплексной подготовки природного 

газа на ООО «Ямбурггаздобыча» и дает положительные результаты [12].
Разработанный  газосепаратор  может  быть  использован  на  предприятиях 

ТЭК, где требуется очистка газа от разного рода мелкодисперсной фазы, преиму-
щественно примесей жидких сред.

Разработан также комбинированный сепаратор осушки газов от капельной 
влаги, обеспечивающий высокую эффективность очистки [9].

Технический результат достигается за счет того, что в сепараторе осушки 
газов от капельной влаги, состоящем из корпуса с патрубками входа исходной га-
зожидкостной смеси, выхода очищенного от влаги газа и выхода отделенной жид-
кой фазы, введены внутренняя труба,  в которой последовательно расположены 
направляющая  решетка  секция  нерегулярных металлических  насадок,  трубки  с 
ленточным завихрителем и сетчатый демистер (рис. 3).

Направляющая решетка представляет собой проницаемую поперечную пе-
регородку из металлического листа с отверстиями. Коэффициент сопротивления 
направляющей решетки ξ от 4,9 до 5,9, вследствие чего за решеткой не наблюда-
ется  зоны циркуляции  потока.  В качестве  контактных устройств  в  насадочной 
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секции используются нерегулярные насадки «Инжехим-2000» [3, 9, 10]. Трубки с 
ленточным завихрителем установлены на тарелке.  Сетчатый демистер располо-
жен по периметру между центральной трубой и корпусом аппарата под углом 45° 
и состоит из мелкой сетки, уложенной в пакет.

Рис. 3. Сепаратор осушки газов от капельной влаги

Рассматриваемый сепаратор работает следующим образом. Исходная газо-
жидкостная смесь поступает во внутреннюю трубу 1 сепаратора через патрубок 3. 
Далее смесь, минуя направляющую решетку 4, где происходит выравнивание по-
тока, поступает на секцию нерегулярных насадок 5, где происходит укрупнение 
капель жидкости. После секции насадок смесь проходит через трубки с ленточ-
ным завихрителем 6. Жидкая фаза осаждается на внутренней стороне стенок тру-
бок за счет центробежной силы (при скорости газа  Wг > 30 м/с), вызванной лен-
точным завихрителем, и стекает в нижнюю часть аппарата под действием силы 
тяжести. Через патрубок 7 отделенная жидкость покидает аппарат.  Очищенный 
газ через сетчатый демистер 8, предотвращающий вторичный унос жидкой фазы, 
покидает внутреннюю трубу 1 и выходит из аппарата через патрубок 9.
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Данный газосепаратор может быть использован в химической, нефтехими-
ческой и нефтегазовой промышленности, где требуется очистка газа от жидкой 
фазы. Эффективность очистки газов для капель > 5 мкм не менее 99 %.

Фильтры

В настоящее время в связи с повышением экологических требований и тре-
бований к подготовке газа, а также необходимости снижения потерь жидких про-
дуктов все большее применение находит фильтрационное оборудование.

Для определения основного направления совершенствования отечествен-
ного фильтрационного оборудования проведен ряд научно-исследовательских ра-
бот [13]. В частности, определены основные области применения фильтрационно-
го оборудования для удаления капельной жидкости из газового потока – фильтра-
ции аэрозолей;

– для удаления капельной жидкости и механических примесей из газового 
потока;

– для удаления механических примесей из газового потока;
– для разделения несмешивающихся жидкостей (водных растворов абсор-

бентов, ингибиторов и углеводородных жидкостей).
При этом решались задачи защиты последующих за фильтрационным обо-

рудованием аппаратов или процессов.
Основными проблемами в совершенствовании фильтрационного оборудо-

вания являются;
– увеличение срока службы фильтр-патронов;
– повышение эффективности фильтрации в условиях наличия в очищаемых 

потоках механических примесей, углеводородных жидкостей и водных растворов;
– снижение гидравлических сопротивлений.
Проведены стендовые и промышленные испытания фильтр-патронов раз-

личных конструкций с внутренней и наружной подачей фильтруемой среды – газа 
и жидкости. В процессе испытаний было установлено, что:

– фильтрующий материал по длине патрона работает неравномерно;
– для одинаковых фильтрующих материалов максимальный срок службы у 

фильтрующих патронов с внутренней подачей среды, при применении специаль-
ного каркаса с распределителями потоков по длине элемента;

– максимальная эффективность фильтрации (минимальный диаметр улов-
ленных частиц) достигнута на фильтрах с применением в качестве фильтр-коалес-
цирующего материала супертонкого стекловолокна (СТВ) с диаметром волокна 
1 - 2 мкм;

– наименьшее гидравлическое сопротивление при сохранении высокой эф-
фективности имеют фильтрующие патроны из материала марки СТВ при толщине 
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намотки  около  8  мм  (два  слоя  10-миллиметровых  матов)  и  толщине  волокна 
3 мкм с применением газораспределительного каркаса.

Патроны  с  наружной  подачей  среды  сохраняют  форму  и  выдерживают 
перепад давления 0,15 МПа при одном внутреннем несущем каркасе.

Для сохранения формы и целостности фильтрующего материала при внут-
ренней подаче среды разработан фильтрующий патрон с внутренним и наружным 
несущими каркасами.

На всех фильтрах, снятых с фильтрационного оборудования (без газорас-
пределительного каркаса), выявлена неравномерность загрузки фильтр-патронов 
по их длине отделяемыми примесями, особенно при больших соотношениях дли-
ны патрона к его диаметру.  При больших скоростях фильтруемых потоков при 
внутренней подаче очищаемого потока в фильтр-патрон частицы, из-за большей 
массы на единицу объема, чем фильтруемый поток, направляются силами инер-
ции в тупиковую зону, где и отлагаются, забивая поверхность фильтр-патрона в 
этой части. При наружной подаче очищаемого потока на фильтр-патрон частицы 
по инерции пролетают вдоль фильтрующей поверхности к тарелке крепления и 
забивают наружную сторону патрона со стороны открытого торца.

Неравномерность  работы  фильтр-патрона  сокращает  срок  его  службы  и 
снижает эффективность работы (фильтрации и коалесценции).  Для исключения 
этого недостатка в фильтр-коалесцирующем патроне опорный элемент был вы-
полнен из просечно-вытяжного листа с расположением кромок просечек по ок-
ружности, а каналы просечек от торцов патрона направлены в разные стороны, 
причем каналы просечек развернуты открытой частью навстречу очищаемому по-
току.

Такое техническое решение позволяет увеличить срок службы фильтр-пат-
ронов и уменьшить их гидравлическое сопротивление.

В промышленных условиях гидрофильные фильтрующие элементы, изго-
товленные ООО «Регион-Трейд» из материала СТВ, были испытаны в фильтр-се-
параторах ГП 605.00.000 на КС Тума-Гавриловского УМГ, в фильтр-сепараторе 
ФС-1 блока очистки топливного газа УПТГ ДКС-1 (II-я очередь), на сепараторе 
20C-I/7 УКПГ- 1С Заполярного ГНКМ.

Начальное содержание примесей  – до 10 мг/м3,  в т.ч.  мехпримесей  – до 
3,6 мг/м3. Минимальный размер уловленных частиц  – 0,8 - 3,0 мкм. Максималь-
ный размер уловленных частиц – 6 мкм и более. Толщина фильтрующих волокон 
– 2 мкм и более. Эффективность очистки частиц 3 мкм и выше составляет 100 %. 
Эффективность очистки частиц 1,2 - 3,0 мкм составляет 99,2 %. Толщина рабочей 
поверхности  – 9 мм (60 % от толщины слоя). Материал СТВ: гидрофильный и 
гидрофобный варианты.

Гидравлическое сопротивление аппаратов с фильтрами из материалов мар-
ки  СТВ с  гидрофобной  обработкой  и  толщиной  волокон 3  мкм,  при  толщине 
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рабочей поверхности 9 мм, более чем в два раза ниже, чем у аппаратов с фильтра-
ми из материала марки СТВ с волокнами 1 - 2 мкм без обработки.

Фильтр-коалесцирующие патроны также нашли применение в фазных раз-
делителях для отделения углеводородных жидкостей от водных растворов абсор-
бентов и ингибиторов. Применение фильтр-патронов в разделителях углеводород-
ный конденсат - раствор гликоля позволяет снизить потери абсорбента в несколь-
ко раз в сравнении с гравитационными разделителями, т.е. до 100 - 150 мг/м3 кон-
денсата.

Результаты проведенных исследований подтверждают необходимость при-
менения  фильтрующего  оборудования,  расширения  области  его  применения  и 
дальнейшего совершенствования.

Низкотемпературный сверхзвуковой сепаратор

Традиционные крупнотоннажные УКПГ, у которых низкотемпературная се-
парация происходит за счет дросселирования газа (эффект Джоуля-Томпсона), не 
отвечают современным требованиям по снижению капитальных и эксплуатацион-
ных затрат при обустройстве и эксплуатации удаленных месторождений.

Далее описана конструкция 3S-сепаратора, приведены реальные техноло-
гические параметры 3S-технологий в составе УКПГ газоконденсатного месторо-
ждения и расчетные параметры работы блоков 3S-сепарации, которые готовятся 
для промышленных испытаний на объектах ООО «Газпром добыча Ямбург».

3S-сепаратор (Super Sonic Separator) – низкотемпературный сверхзвуковой 
сепаратор, конструкция которого основана на использовании достижений совре-
менной аэродинамики и технологиях, связанных с аэрокосмической техникой.

Рис. 4. Принципиальная схема 3S-сепаратора

Общая схема сепаратора представлена на рис. 4 [14]. Ее характерной осо-
бенностью является размещение закручивающего устройства 1 в форкамере. Да-
лее последовательно размещены: сверхзвуковое сопло 2, рабочая секция 3, уст-
ройство 4 для отбора части потока, содержащей сжиженные компоненты, сверх-
звуковой и дозвуковой диффузоры со спрямляющим устройством 5. Для закрутки 
потока, обеспечивающей поле центробежных сил с ускорением не менее 105  g, 
могут использоваться различные типы закручивающих устройств:  с лопатками, 
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расположенными на центральном теле, с вдувом газа по касательной к поверхности 
входного участка форкамеры и использованием одной или нескольких струй и т.п.

Течение природного газа  в  канале сверхзвукового  сепаратора  сопровож-
дается сложными физическими процессами, такими как:

– охлаждение  газа  за  счет  адиабатического  расширения  газа  и  эффекта 
Джоуля-Томсона;

– зарождение ядер конденсации, их рост в диффузионном режиме, коагуля-
ция капель в турбулентном потоке газа;

– сепарация капель в поле центробежных сил:
– развитие двухфазного пограничного слоя на поверхности сверхзвукового 

сопла и т.д.
Работа 3S-сепаратора происходит следующим образом. Входной поток за-

кручивается в форкамере 1 и подается в сопло 2 (рис. 4), где падают его давление 
и температура и резко возрастает скорость. В результате сильного охлаждения об-
разуются капли жидкости, которые нарастают за счет коагуляции (этому процессу 
способствует турбулизация потока, вызванная его вращением). Рост капель про-
должается в рабочей секции 3, в которой образуется газожидкостный погранич-
ный слой, обогащенный жидкими компонентами, центральный поток оказывается 
очищенным от целевых компонентов. Затем потоки проходят через диффузоры 4, 
где их скорость гасится, а давление повышается.

Таким образом, на вход 3S-сепаратора  подается газовый поток (он может 
содержать до 20 % жидкости), а из 3S-сепаратора выходит два потока: один – под-
готовленного товарного газа, а второй – газожидкостный, обогащенный жидкими 
компонентами.

В 3S-сепараторе капли жидкости образуются в условиях низких температур 
при падении давления в сверхзвуковом сопле, обеспечивая эффективную сепара-
цию целевых компонентов при существенно меньшем перепаде давления, чем при 
использовании базовой схемы низкотемпературной сепарации (НТС) [15, 16].

3S-сепараторы прошли всестороннее тестирование в лабораторных и поле-
вых условиях в России и Канаде. С июля 2007 г. 3S-сепараторы работают в про-
мышленном режиме на Губкинском ГКМ ООО «РН-Пурнефтегаз».

По сравнению с традиционной схемой НТС использование 3S-сепараторов 
имеет следующие преимущества:

– продление периода безкомпрессорной эксплуатации месторождения;
– понижение температуры точки росы товарного газа и увеличение степени 

извлечения С5+ и удельного выхода НК при значительно меньшем перепаде давле-
ния;

– предотвращение безвозвратных потерь (капельного уноса)  конденсата с 
осушенным газом из концевого низкотемпературного сепаратора. 
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Основные преимущества 3S-сепараторов:
– оптимальное использование пластовой энергии газа;
– обеспечение высокого уровня надежности и эксплуатационной безопас-

ности;
– обеспечение  минимального  техногенного  воздействия  на  окружающую 

среду;
– низкие капитальные и эксплуатационные затраты;
– малогабаритность и низкая металлоемкость,  возможность размещения в 

ограниченных условиях;
– возможность использования в составе проектной схемы УКПГ параллель-

но оборудованию НТС;
– термодинамические  характеристики  3S-сепаратора  близки  к  характери-

стикам работы турбодетандера, объединяя функции расширения, типовой циклон-
ной сепарации газ/жидкость и повторного сжатия в одном компактном стационар-
ном трубном устройстве. При этом в 3S-сепараторе отсутствуют какие-либо дви-
жущие части и, как следствие, нет необходимости в трудоемком и высококвали-
фицированном обслуживании аппарата.

В табл. 1 приводятся сравнительные параметры работы УКПГ с установкой 
3S-сепарации и без нее [14].

Таблица 1. Сравнительные характеристики блока НТС
Показатели блока НТС Блок НТС

с 3S-сепаратором без 3S-сепаратора
Давление в первичном сепараторе, 

МПа (абс.) 12,0 12,0

Температура газа на входе в 
теплообменник, °С 7 7

Давление на выходе из блока 3S, МПа 
(абс.) 7,6 -

Давление на выходе из клапана, МПа 
(абс.) - 7,6

Расход газа на выходе из сепаратора 
10С-1, м3/ч 10300 10300

Температура точки росы газа по 
углеводородам на выходе из УКПГ, °С 

(при давлении 75 атм)
ниже -40 -21,4

Температура точки росы газа по воде 
на выходе из 3S-сепаратора, °С (при 

давлении 75 атм)
ниже -25 -
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Показатели блока НТС Блок НТС

с 3S-сепаратором без 3S-сепаратора
Температура точки росы газа

по воде на выходе из УКПГ, °С
(при давлении 75 атм)

- -25,2

Давление газа на выходе УКПГ, МПа 
(абс) 7,5 7,5

Содержание компонентов С5+ в 
товарном газе на выходе из 3S-

сепаратора, г/м3
менее 4 -

Содержание компонентов С5+ в 
товарном газе на выходе из сепаратора 

НТС, г/м3
- 8

Содержание капельной жидкости в 
товарном газе на выходе из 3S-

сепаратора, г/м3
отсутствует -

Содержание капельной жидкости в 
товарном газе на выходе из сепаратора 

НТС, г/м3
- 1,5

Установка 3S-сепаратора на этом объекте позволит понизить температуру 
точки росы по углеводородам с -20 °С до -40 °С.

Как видно из приведенных параметров, использование блока 3S-сепарации 
позволяет существенно снизить температуру точки росы по углеводородам в то-
варном газе, а также увеличить выход товарного конденсата.

Заключение

Аппараты для очистки газов и паров от твердых и жидких механических 
включений являются важной составляющей частью при комплектовании техноло-
гической  аппаратуры  в  энергетике,  а  также  в  химической,  нефтехимической и 
родственным им отраслям промышленности. Разнообразие условий работы уста-
новок  и  поставленных  задач  вызывают необходимость  в  создании  новых кон-
струкций сепарирующей аппаратуры или модернизации действующей.

Рассмотренные  в  статье  разные  по  принципу  действия  аппараты  газо-
очистки характеризуются высокой эффективностью и внедрены на УКПГ. При-
чем, наиболее перспективным методом разделения газоконденсатных смесей яв-
ляется низкотемпературная сверхзвуковая сепарация.

Рассмотренные насадочный, комбинированный сепараторы и фильтры мо-
гут также использоваться на различных предприятиях топливно-энергетического 
комплекса, где требуется очистка газов от разного рода дисперсной фазы.
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