
1 

 

 

 
 

 

 

 



2 

УДК 621.56/59 (063) 

ББК 31.392 

        К 14 

 

 

Сборник подготовлен под редакцией 

доктора технических наук, академика Кулажанова Т.К. 

 

 

Редакционная коллегия: 

Цой А.П., Радченко Н.И., Грановский А.С., Андреева В.И. (ответ. секретарь) 

 

К 14 Казахстан-Холод 2020: Сб. докл. межд. науч-техн. конф. (4-5марта 2020г.) = 

Kazakhstan-Refrigeration 2020: Proceeding sof the Conference (March 4-5, 2020). – 

Алматы: АТУ, 2020. –249 с., русский, английский 

 

 

ISBN 978-601-263-529-4 

 

На конференции при участии Министерства экологии, геологии и природных 

ресурсов Республики Казахстан обсуждалось стратегическое видение и поиск 

среднесрочных решений по применению экологически безопасных холодильных 
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Abstract 

The issues of low-temperature separation of natural gas are considered. The advantages and disadvantages 

of the applied gas separation schemes are analyzed. Promising areas for their improvement are identified. 

Аннотация 

Рассмотрены вопросы низкотемпературной сепарации природного газа. Проанализированы 

достоинства и недостатки применяемых схем сепарации газа. Определены перспективные 

направления их совершенствования. 

 

Введение  

В последнее время доля добываемого конденсатсодержащего газа в общем балансе добычи 

природного газа постепенно увеличивается. Это связано с вовлечением в разработку новых 

глубокозалегающих газоконденсатных месторождений и повышением интереса со стороны 

нефтеперерабатывающей отрасли продуктов переработки попутного нефтяного газа. Конечными 

продуктами промысловой подготовки газов газоконденсатных залежей являются товарный газ и 

жидкие углеводороды. В работе [1] указано, что от качества поставляемой продукции потребителям 

зависит эффективность и безопасность эксплуатации газотранспортной системы. Кроме смеси 

углеводородов в газе находятся примеси в виде газов и капельной жидкости, твердые частицы, 

водяной пар, сероводород и углекислый газ. Присутствие твердых частиц в газе приводит к быстрому 

износу трущихся деталей компрессоров,  загрязнению и выходу из строя арматуры газопровода и 

контрольно-измерительных приборов. Скопление на отдельных участках газопровода приводит к 

уменьшению поперечного сечения трубопровода. Капельная жидкость, оседая на пониженнях 

участках  трубопровода, тоже вызывает уменьшение площади его поперечного сечения и, кроме того, 

вызывает коррозию трубопроводов, арматуры и приборов. 

Объекты и методы исследования  

Объектом исследования являются технологические схемы промысловой низкотемпературной 

подготовки конденсатсодержащих газов и извлечение углеводородного конденсата. На промысловых 

установках комплексной переработки газ подвергается предварительной обработке с целью 

извлечения из его состава механических примесей, влаги и фракций низкокипящих углеводородов. 

В основе этой переработки лежит ряд низкотемпературных процессов переработки газа. За 

последние годы опубликован ряд работ [2-4] посвященных низкотемпературной обработке 

природного газа. Отечественный и мировой опыт оперирует такими процессами как 

дросселирование, теплообмен двух потоков, адиабатное сжатие и расширение, сепарация, 

конденсация, абсорбция и ректификация. Они направлены на одновременное разделение природного 

газа и выделение из его состава тяжелых углеводородов в жидком состоянии с последующей 

транспортировкой по трубопроводу. 
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При снижении температуры газового потока возможно образование гидратов, которые 

образуются в газопроводе в виде твердых кристаллов. Образовавшиеся гидратные пробки, особенно в 

местах наличия центров кристаллизации (твердые частицы, дефекты арматуры), могут полностью 

закупорить трубопровод. В присутствии влаги сероводород вызывает коррозию металла. Наличие 

углекислого газа приводит к уменьшению теплоты сгорания газа. До поступлення в магистральный 

газопровод газ должен быть осушен и очищен от примесей. 

Наиболее распространенным и доступным способом низкотемпературной переработки газа 

является низкотемпературная сепарация (НТС). Она характеризуется наименьшими 

эксплуатационными затратами, что связано с возможностью снижения температуры и давления до 

достижения равновесных условий сепарации. В основе лежит принцип ступенчатого охлаждения 

добытого газа с использованием дросселя или эжектора с последующим разделением смеси на газ и 

сконденсировавшиеся углеводороды С3-С4. Не сконденсировавшиеся из газа углеводороды С5+  

поступают в магистральный трубопровод. 

В отличие от дроссельного устройства эжектор дает возможность вовлечения низконапорных 

газов в основной поток. Остаточное содержание и степень извлечения компонентов смеси 

определяются основными параметрами, влияющими на эффективность НТС: состав исходного газа, 

давление, температура, фазовое равновесие и производительность сепаратора. Причиной низкой 

эффективности НТС является постоянное снижение давления добываемого газа, снижение содер-

жания С5+ и как следствие снижение перепада давления на дроссельном вентиле, что влечет за собой 

повышение температуры сепарации и потери конденсата. Изоэнтальпийный процесс дросселиро-

вания газа обеспечивает снижение его температуры при достаточно большом перепаде давлений. Для 

достижения наивысшей степени извлечения углеводородов процесс НТС необходимо проводить при 

оптимальных  термобарических соотношениях. На основе результатов, полученных в работах [2, 3] 

по различным оценкам это диапазон давлений 4,5 – 5 МПа при температуре вблизи -30 ºС. 

Абсорбционная технология применяется для подготовки природного газа как при температуре 

окружающей среды так и при пониженных температурах. Второй способ предпочтительней, 

поскольку процесс абсорбции происходит в тех случаях, когда парциальное давление извлекаемого 

компонента газовой смеси выше, чем в абсорбенте. Чем выше разница парциальных давлений, тем 

интенсивней будет протекать процесс абсорбции. Масляная абсорбция при плюсовых температурах 

обладает низкой эффективностью, что выражено в высоком удельном расходе абсорбента и низкой 

степени извлечения углеводородов.  

Снижение температуры процесса абсорбции возможно применением эжекторного устройства 

или турбодетандерного агрегата (ТДА) с заменой в качестве абсорбента нефтяных фракций на 

углеводородный конденсат, получаемый в первичном сепараторе. Такая замена обладает большей 

эффективностью в плане возрастания удельного выхода нестабильного конденсата при прочих 

равных условиях. В конечном итоге получаем объединение двух процессов – НТС на первичном 

сепараторе и низкотемпературная абсорбция в абсорбере. 

Низкотемпературная ректификация (НТР) и дальнейшая сепарация газа осуществляется при 

температурах близких к -50ºС. Характерной особенностью является наличие тарельчатой или НАСА-

дочной ректификационной колонны, в которую в качестве сырья поступает нестабильный конденсат 

из первого сепаратора, орошаемый конденсатор, выделенным из последующих стадий сепарации. 

Несмотря на использование внешнего каскадного холодильного цикла на многокомпонентном 

хладагенте, НТР требует меньших капиталовложений по сравнению с использованием ТДА. 

Направленный в колонну конденсат подвергается разделению в процессе непрерывного фазового 

обмена между холодными жидкими углеводородами и газом. Этим достигается наивысшая 

эффективность извлечения углеводородов С3-С4 и С5+ при сравнительно небольшом давлении. 

Использование ТДА обусловлено возможностью достижения температур до –120ºС при том же 

перепаде давления, по сравнению с дроссельной или эжекторной технологиями. 

Эффективность НТР определяется давлением и температурой охлаждения газа и конденсата и 

как следствие высокой степенью извлечения компонентов. Особенности состава месторождения и 

требований, предъявляемых к конденсату, повлекли за собой разнообразие технологий НТР, каждая 

из которых имеет свои технологические особенности. Все они дают возможность извлечения 

компонентов смеси в чистом виде с высокой степенью извлечения. 

Результаты и их обсуждение  

Промысловая подготовка газов залежей на месторождениях осуществляется с использованием 

низкотемпературных технологий сепарации. На основе экспериментальных данных исследователей в 

области НТС газа и проанализировав существующие разработки в этой области можно сделать 
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вывод, что перспективным направлением развития технологий НТС является дальнейшее снижение 

температурного уровня сепарации. Это позволит снизить остаточное содержание углеводородов С5+ в 

товарном газе. С другой стороны, понижение температуры сепарации приводит к нарушению 

требований к качеству товарного газа по водной и углеводородной точкам росы. 

Заключение  

Проанализированы существующие технологические схемы промысловой подготовки 

природного газа газоконденсатных месторождений и определены их эффективности. На 

эффективность низкотемпературной подготовки природного газа для транспортировки в однофазном 

состоянии влияют: состав и свойства газа, интенсивность охлаждения газа и конденсата. Анализ 

эффективности никотемпературной обработки природного газа позволит улучшить функциональные 

возможности моделирующих систем с учетом влияния внешних факторов на показатели 

действующих производств.  
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Abstract 

The results of studies on improving the technology of production of canned products from fruits and 

vegetables are presented. The use of saturated water vapor at atmospheric pressure allows you to increase the 

volumetric average temperature of the fruit layer in the container. The use of a pulsed method of supplying 

the coolant allows you to use the inertial properties of the raw materials and save the flow of coolant. 

Аннотация 

Представлены результаты исследований по совершенствованию технологий производства 

консервированной продукции из фруктов и овощей. Исспользование насыщенного водяного пара при 
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