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Оскільки у газі, що видобувається із сверд-
ловин, завжди в певній кількості міститься вода 
у вигляді крапель, то він підлягає підготовлен-
ню на установці комплексного підготовлення 
газу (УКПГ). У процесі промислового підгото-
влення газ контактує з рідиною або барботує 
крізь шар рідини (рідких поглиначів-абсорбен-
тів, інгібіторів гідратоутворення тощо). При 
цьому не відбувається  повний розділ пластової 
рідини і газу лише за рахунок різниці їх густин, 
а краплі рідини різного розміру захоплюються 
газом, що призводить до утворення аерозолю. 

Однією з причин недостатнього очищення 
газу від аерозолю на кінцевому ступені проми-
слових установок низькотемпературної сепара-
ції є те, що в результаті різкого зниження тиску 
на дросельному органі утворюються краплі рі-
дини з середнім діаметром dк = 1–3 мкм, які 
практично не вловлюються звичайними відбій-
ними елементами.  

Для підвищення ефективності роботи се-
параторів необхідно укрупнити  дрібні краплі, 
що утворилися, приблизно в 10–100 разів для 
того, щоб вони легко відокремлювалися зви-
чайними сепаруючими елементами.  

З метою інтенсифікації процесу сепарації 
(тобто збільшення робочої швидкості), а також 
підвищення його ефективності застосовують 
жалюзійні та сітчасті насадки, які встановлю-
ють в сепараторах, і фільтри-сепаратори для 

тонкого очищення природного газу від рідини і 
механічних домішок.     

У вітчизняній і закордонній практиці ши-
роко застосовуються фільтри-сепаратори, які 
містять коалесціюючі елементи (патрони) і є 
ефективними для вловлювання крапель діамет-
ром 1 мкм і вище, мають досить низький гідра-
влічний опір. Основною областю їх викорис-
тання є очищення газу на магістральних газо-
проводах. 

Для підвищення якості підготовлення газу 
і зменшення втрат вуглеводневого конденсату 
розроблено і запропоновано багато технологій і 
пристроїв (фільтри-сепаратори, жалюзійні та 
сітчасті насадки) різної конструкції. Зокрема, 
для підвищення якості підготовлення газу і 
зменшення втрат вуглеводневого конденсату 
ВНИИГазом був запропонований спосіб підго-
товлення природного газу [1], що полягає в на-
ступному.  Для підготовлення природного газу 
до транспортування його обробляють органіч-
ним поглиначем за перепаду тиску між першим 
і другим ступенями сепарації 1,0–1,5 МПа. При 
цьому як поглинач використовують діетиленг-
ліколь (ДЕГ) та вуглеводневу фракцію з темпе-
ратурою початку кипіння 280–350°С, а процес 
здійснюють в протитоці між двома ізольовани-
ми потоками поглиначів за їх питомої витрати 
10–100 л/тис. м3 газу.  

Даний  числовий  інтервал  перепаду  тис-
ків  обумовлений  тим,  що  при перепаді тисків 
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Δр > 1,5 МПа виконання вимог якості газу згід-
но галузевого стандарту [2] забезпечується ни-
зькотемпературною сепарацією (НТС). Засто-
сування в цей період абсорбції неможливе з 
таких причин: знижується ефективність проце-
су НТС, тому що подача абсорбенту з темпера-
турою, вищою температури абсорбованого га-
зу, підвищує температуру точки роси по волозі 
і вуглеводнях. Стадія вуглеводневої абсорбції є 
неефективною при подачі відносно теплого по-
глинача в низькотемпературний сепаратор, 
оскільки якість товарного газу при абсорбції 
визначається термодинамічними параметрами 
на виході з апарату, різко знижується ефектив-
ність гліколевого осушування газу. 

У випадку додаткового обробляння із запі-
зненням (тобто за перепаду тисків між ступе-
нями сепарації менше 1,0 МПа) погіршується 
якість газу, що подається в магістральний газо-
провід, і мають місце значні втрати газового 
конденсату.    

Таким чином, перепад тисків в 1,0–1,5 МПа 
є необхідною умовою для ефективного здійс-
нення стадій НТС, абсорбції і комбінованої си-
стеми якісного  підготовлення газу до транспо-
ртування в період вичерпання дросель-ефекту. 

Процес підготовлення  газу до транспорту-
вання, як правило, здійснюється в такий спосіб. 
Газ подають у сепаратор першого ступеня се-
парації, де від нього відокремлюється крапель-
на рідина. Після охолодження в рекуператив-
ному теплообміннику газ проходить дроселю-
вання, і у низькотемпературному сепараторі від 
нього відокремлюється сконденсована рідина. 
На стадії обробляння газ надходить в абсорб-
ційну частину сепаратора-абсорбера, що має 
дві секції: у першій  по ходу секції газ осушу-
ється з допомогою ДЕГу, а в другій – з допомо-
гою вуглеводневої фракції з температурою по-
чатку кипіння 280–350°С, де із нього вилуча-
ється газовий конденсат. Далі газ через рекупе-
ративний теплообмінник надходить у магістра-
льний газопровід.  

Витрата поглинача, необхідного для про-
ведення обробляння, визначається експеримен-
тально, виходячи з необхідної точки роси по 
вуглеводнях і вмісту конденсату в газі, що над-
ходить на абсорбцію, і становить 10–100 л/тис. 
м3 газу. 

Запропонований спосіб підготовлення 
природного газу до транспортування дає змогу 
значно здешевити процес, скоротити втрати 
вуглеводневого конденсату і підвищити точку 
роси оброблюваного газу по вуглеводнях.    

Для підвищення ефективності сепарації га-
зу застосовують також різні сепараційні при-
строї, коалесціюючі патрони тощо.  

Центральним конструкторським бюро на-
фтоапаратури (ЦКБН) розроблений сепарацій-
ний пристрій для очищення газу від рідини і 
механічних домішок на газових промислах. 

Даний сепараційний пристрій [3] являє со-
бою набір пакетів, кожний з яких складається із 
просторової рами, на яку намотаний сітчастий 
рукав у такий спосіб, що утворюються два сту-
пені сепарації – попередньої і кінцевої.    

Працює сепараційний пристрій так. Газо-
рідинна суміш спочатку надходить на попере-
дній ступінь сепарації, причому щільність 
укладання сітчастого рукава ступеня попере-
дньої сепарації нижча від щільності укладання 
кінцевого ступеня сепарації. На попередньому 
ступені сепарації відокремлюється основна ма-
са рідини і відбувається укрупнення дрібнодис-
персних крапель. За наявності коалесціюючого 
елемента між ступенями сепарації відбувається 
додаткове укрупнення крапель рідини. Далі 
краплі рідини разом з газом надходять на кін-
цевий ступінь сепарації, де зіштовхуються із 
щільно укладеною об’ємною сіткою, змочують 
її, укрупнюються і за рахунок сил гравітації 
стікають у нижню частину апарату або збірника 
рідини, а очищений газ відбирається на виході 
із кінцевого ступеня  сепарації.     

Запропонований сепараційний пристрій 
дає змогу спростити конструкцію сепараційних 
пакетів за рахунок застосування замість укла-
дання послідовного намотування сітчастого 
рукава на просторову раму. При цьому одноча-
сно утворюються два ступені сепарації і підви-
щується ефективність сепараційного пристрою 
за рахунок зниження гідравлічного опору обох 
ступенів сепарації.  

Оскільки робота сепараторів на установках 
НТС на Західній Україні, зокрема в ГПУ “Львів-
газвидобування”, супроводжується постійним 
зниженням продуктивності свердловин, проду-
кція яких надходить на установки НТС, і тис-
ків, то найбільш доцільним для даних умов є 
застосування жалюзійних та сітчастих насадок і 
фільтрів-сепараторів. Розглянемо детальніше 
застосування цих пристроїв.     

Так, ВНДІГазом розроблений коалесціюю-
чий патрон [3], що може використовуватись в 
абсорберах, сепараторах, розділювачах рідини і 
призначений для коалесценції дрібнодисперс-
них крапель рідини, розділу двох не змішува-
них рідин, сепарації і фільтрації газів від дріб-
нодисперсних крапель рідини або механічних 
домішок.              

Коалесціюючий  патрон працює так. Рідку 
суміш уводять у внутрішню порожнину патро-
на, після чого вона проходить опорний шар ру-
кавної сітки, що виконує роль попереднього 
коагулятора, рівномірно розподіляється всією 
площею коалесціюючого матеріалу, де дрібні 
частки рідини коагулюються в більші. Скоагу-
льовані частки рідини, що виходять із коалес-
ціюючого матеріалу, під власною вагою стіка-
ють зовнішнім шаром опорної рукавної сітки 
патрона вниз. Коалесціюючий  патрон забезпе-
чує однакову ступінь коагуляції, незалежно від 
того, з якого боку коалесціюючої поверхні вхо-
дить рідинна суміш. Застосування як опорного 
елемента в’язаного рукава, вкладеного в каркас 
по гвинтовій лінії, значно знижує металоєм-
ність при виготовленні  патрона.  При  цьому  
забезпечуються  максимальний  живий  переріз  
патрона (95 – 98 %) і рівномірна робота по всій 
фільтруючій поверхні як з точки зору техноло-
гії процесу, так і сприйняття фільтруючою по-
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верхнею механічних навантажень, що створю-
ються оброблюваним середовищем.  

Фільтр-сепаратор з коалесціюючими пат-
ронами, що призначений для роботи в промис-
лових установках низькотемпературної сепара-
ції в якості низькотемпературного сепаратора, 
був розроблений в ЦКБН [4].         

Сепаратор містить коалесціюючі патрони, 
виконані з перфорованої труби, на зовнішній 
поверхні якої намотане тонковолокнисте скло-
волокно. Міцність патронам надає зовнішнє 
покриття з металевої фільтрувальної сітки. 
Установлені вони в апараті перед ступенем кі-
нцевого очищення, що виконаний у вигляді го-
ризонтальної сітчастої насадки.    

Сепаратор застосовується у технологічній 
схемі НТС на Єфремівському газоконденсат-
ному родовищі.      

В результаті проведених промислових ви-
пробувань була встановлена можливість вико-
ристання сепаратора з коалесціюючими патро-
нами на кінцевому ступені сепарації газу уста-
новок НТС із забезпеченням високого ступеня 
очищення газу при початковому вмісті рідини 
qр = 3–100 см3/м3. 

Оцінку якості роботи досліджуваного се-
паратора другого ступеня сепарації проводили 
шляхом вимірювання кількості рідини, винесе-
ної потоком газу з апарату.   

Фільтр-сепаратор запропонованої констру-
кції забезпечує високу якість очищення газу в 
діапазоні продуктивності 120–800 тис. м3/доб.       

Завдяки застосуванню коалесціюючих пат-
ронів можна практично повністю уникнути 
втрати ДЕГу з низькотемпературного сепарато-
ра. Зміна початкового вмісту рідини в межах  
3–100 см3/м3 не впливає на якість очищення і 
величину критичної швидкості на сітчастому 
відбійнику. Величина загального перепаду тис-
ку на сепараторі в ефективному діапазоні не 
перевищує 30 кПа.       

Для ефективного очищення газів від кра-
пель рідини на вітчизняних і закордонних газо-
промислах широко застосовують також сітчасті 
насадки різних конструкцій, з різними плети-
вами дротяних рукавів і розмірами петель. Їх 
виготовляють з різних матеріалів [3, 4]. Ці на-
садки характеризуються високою ефективністю 
очищення (понад 99%), широким діапазоном 
ефективної роботи, невеликим перепадом тиску 
та відносно високими робочими швидкостями.          

Для перевірки працездатності сітчастих 
насадок при очищенні природного газу від вуг-
леводневого конденсату в ЦКБН були розроб-
лені два типи насадок: з металічної і поліпропі-
ленової в’язаних рукавних сіток [5].  

Проведені дослідження підтвердили мож-
ливість використання насадки з в’язаної сітки 
як ефективного сепаруючого елемента.     

В результаті аналізу промислових даних 
про технічні характеристики установки низько-
температурної сепарації (УНТС-1), на якій про-
ходить підготовлення газу Битків-Бабченського 
ГКР, і аналізу згаданих вище технологій підго-
товлення газу і пристроїв для підвищення його 
ефективності, зроблено висновок про те, що 

найбільш ефективним рішенням як з точки зору 
економічної ефективності, так і з точки зору 
якості підготовлення газу, є застосування сітча-
стих насадок. В зв’язку з цим був проведений 
розрахунок насадок із сітки для умов Битків-
Бабченського ГКР. Розрахунки проводились у 
такій послідовності [5, 6]:  

1) визначення критичної швидкості газу в 
сітчастій насадці;               

2) розрахунок вільної площі сітчастої на-
садки за відомим значенням витрати газу (отри-
мане значення величини площі необхідно окру-
глити в більшу сторону);    

3) визначення найбільшої витрати газу че-
рез насадку; 

4) визначення діапазону ефективної роботи 
відбійника;                                                                                                                                                                                                                                          

5) визначення величини перепаду тиску на 
насадці при найбільшій витраті газу. 

Розрахунки проводились для таких умов :  
робочий тиск (тиск на вході в УНТС)   

Рр = 1,5 МПа; 
густина рідини  

ρр = 738 кг/м3; 
густина газу при нормальних умовах     

ρг.0  = 0,776 кг/м3; 
густина газу при робочих умовах    

ρг  = 11,91 кг/м3; 
тиск на виході УНТС  

Рвих = 0,5 МПа; 
в’язкість рідини      

µр = 0,72.10-3 Па.с; 
міжфазний поверхневий натяг на межі роз-

ділу фаз “газ – конденсат” в умовах сепарації: 
σ = 7,26·10-3 Н/м; 

витрата газу (станом на 1.01.2010 р.) 
Qг = 435,3 тис. м3/доб; 

робоча температура  
Тс = 275 К. 

При розрахунку сепаратора із сітчастою 
насадкою використовувались такі формули:  

1) формула для визначення критичної 
швидкості газу в сітчастій насадці крW :  

4
2
г

гр
кр

с

)с(суg10
W


 k ,          (1) 

де k – коефіцієнт, який характеризує порушен-
ня режиму сепарації (для горизонтального сіт-
частого відбійника k = 0,6); 

2) формула для визначення швидкості газу 
у насадці нW  :  

крн W8,0W  ;                    (2) 
3) формула для розрахунку  вільної площі 

сітчастої насадки нF : 

кр00р

рс0г

WТР86,4
ZТРQ

нF





Z
,          (3) 

де Zр, Z0  – коефіцієнт стисливості реального 
газу в робочих і нормальних умовах;      

4) формула для визначення найбільшої ви-
трати газу через насадку нQ :   
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де н.тF  – табличне значення площі сітчастої 
насадки (тобто заокруглене в більшу сторону 
згідно таблиці, в якій наведені стандартні зна-
чення площі сітчастої насадки);    

5) формули  для  розрахунку діапазону  
ефективної роботи сітчастого відбійника : 

нQ)15,0(ефQ  ,                 (5) 

крW)15,0(с.н.еф.W  ;           (6) 

(нижнє значення швидкості руху газу, при якій 
зберігається високий ступінь очищення газу за 
допомогою сітчастої насадки приймають : 

крW5,0с.мін.W                    [6]) 

6) формула для визначення величини пере-
паду тиску на сітчастій насадці за найбільшої 
витрати газу : 

g2
сW г
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Р  ,                  (7) 

де     –  коефіцієнт  гідравлічного  опору (для 
насадки із металічної сітки  =70) .  

В результаті проведених розрахунків нами 
встановлено :    

критична швидкість набігання газу  
  83,0крW   м/c;  

швидкість газу у сітчастій насадці  
  664,0нW   м/c;          

площа сітчастої насадки    
  396,0нF  м2;   

табличне значення площі сітчастої насадки 
  41,0н.т.F   м2; 

найбільша  витрата  газу через насадку  
  нQ  = 451,15 тис. м3/доб;  

мінімальне значення швидкості руху газу, 
при якій зберігається високий ступінь очищен-
ня газу за допомогою насадки із сітки,  

  42,0с.мін.W   м/c;  
діапазони ефективної роботи сітчастого 

відбійника  
ефQ  225,58 – 451,15 тис. м3/доб; 

83,042,0с.н.еф.W  м/c; 
величина перепаду тиску на насадці за най-

більшої витрати газу       
Р 29,3 Па. 

З виконаного огляду технологій підготов-
лення газу і пристроїв для підвищення ефекти-
вності підготовлення газу можна зробити ви-
сновок про те, що одними з найбільш ефектив-
них шляхів підвищення ефективності промис-
лової сепарації газу є застосування жалюзійних 
та сітчастих насадок і фільтрів-сепараторів.     

В результаті аналізу промислових даних 
про технічні характеристики установки УНТС-1, 
огляду технологій підготовлення газу і при-

строїв для підвищення ефективності підготов-
лення газу і розрахунку сітчастої насадки для 
умов Битків-Бабченського ГКР встановлено 
діапазон ефективної роботи сітчастої насадки, 
що становить ефQ 225,58–451,15 тис. м3/доб; 

c.н.еф.W 0,42–0,83 м/c, а також визначено 

критичну швидкість газу в насадці – 
83,0Wкр   м/c, площу сітчастої насадки –  

нF = 0,396 м2, найбільшу витрату газу через 
насадку – нQ  = 451,15 тис. м3/доб і величину  
перепаду тиску на насадці при найбільшій ви-
траті газу – Р 29,3 Па.         

З проведених розрахунків випливає, що 
фактична витрата газу, що надходить на УНТС, 
не виходить за межі діапазону ефективної ро-
боти сітчастої насадки: ефQ  225,58 – 451,15 

тис. м3/доб, а Qг.ф.=435,3 тис. м3/доб. Це під-
тверджує можливість використання сітчастої 
насадки як ефективного сепаруючого елемента 
для умов Битків-Бабченського ГКР.  

Окрім того, перспективним технічним рі-
шенням, що також може підвищити якість під-
готовлення газу, є встановлення масляного 
(скруберного) сепаратора на УНТС-1 (скомбі-
нувати його із гравітаційним сепаратором із 
сітчастою насадкою) з метою більш повного 
очищення газу від механічних домішок.         
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