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Аннотация Статья затрагивает проблемы очистки природного газа от механических 
примесей, а также охлаждение и осушку газа в комплексе. Рекомендации к использованию ци-
клонно – пенного аппарата для комплексной подготовки газа на компрессорной станции. 
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Газ содержит в виде примесей твердые частицы, конденсат тяжелых углеводородов, 

пары воды, а в ряде случаев сероводород и углекислый газ. Присутствие в газе твердых 
частиц приводит к абразивному износу труб, арматуры и деталей компрессорного обору-
дования, засорению контрольно-измерительных приборов. Конденсат тяжелых углеводо-
родов оседает в пониженных точках газопроводов, уменьшая их проходное сечение. Нали-
чие водяных паров в газе вызывает коррозию трубопроводов, образование в трубопрово-
дах гидратов. Поэтому газ целесообразно очищать. 

Для очистки газов от механических примесей применяют специальные аппараты для 
очистки. Их классификация довольно обширна и все они фактически имеют двойное на-
значение: удаление основной массы жидкости из газа и одновременная очистка газа от 
механических примесей, но широкое применение нашли масляные пылеуловители, кото-
рые устанавливаются на компрессорных станциях и циклонно – пенные аппараты, приме-
няемые на нефтеналивных судах для очистки дымовых газов с целью подачи их в отсеки 
танков [1]. 

На нефтеналивных судах используются в качестве инертной среды дымовые газы 
для предотвращения взрывов на танкерах и уменьшения коррозии танков. Из-за высокой 
пожарной опасности опорожненных танков на нефтеналивных судах возникает необходи-
мость подачи в танки (по мере их опорожнения) инертных газов, не поддерживающих горе-
ние, вместо воздуха. Заполнение танков воздухом много раз являлось причиной пожаров 
на танкерах, так как при объемной концентрации паров углеводородов от 2% до 13% и со-
держании кислорода более 11% образуется взрывоопасная смесь. Наиболее целесооб-
разно на судах в качестве инертных газов применять дымовые газы от котлов или двига-
телей внутреннего сгорания. Циклонно – пенные аппараты являются весьма эффективны-
ми не только в очистке и осушке газов, но еще и в охлаждении, поэтому их целесообразно 
применять для обработки дымовых газов. 

Для танкера используется система осушенных инертных газов с циклонно – пенными 
аппаратами. Схема данной системы представлена на рисунке 1.   
 



• «Наука. Мысль: электронный периодический журнал».• Научный журнал • 
• «A science. Thought: electronic periodic journal» • scientific e-journal • 

№ 2. - 2016 

 

24 

 

Рис. 1. Схема системы осушенных инертных газов 

1– охладитель; 2– абсорбер; 3– нагнетатель; 4– газоохладитель; 5– теплообменник; 6– десорбер; 7– по-
догреватель раствора;  8– электровентилятор; 9 – электронасос; 10 – бак для раствора LiCl; 11 – электро-

насос.  

Аппараты на позициях 1, 2 и являются циклонно – пенными аппаратами (ЦПА). Схема 
ЦПА представлена на рисунке 2 [2,3]. 

Газ поступает в аппарат через тангенциально расположенный патрубок 7 в кольцевое 
пространство, образованное наружным 8 и внутренним 9 цилиндрами. Получив враща-
тельное движение, газ поступает в нижнюю часть аппарата, закручивает жидкость, нахо-
дящуюся там, и, понижая ее уровень, входит через окна 10 во внутренний цилиндр. Жид-
кость, вытесненная из бункера давлением газа, поднимается по конусной части 11 внут-
реннего цилиндра, подхватывается и завихряется газовым потоком, входящим в цилиндр 
через окна. При этом во внутреннем цилиндре образуется турбулизованный газожидкост-
ный слой подвижной пены. 

Отработавший газ вместе с брызгами жидкости поднимается по внутреннему цилинд-
ру, входит в каплеуловитель 4 и, получив дополнительное закручивание при движении ме-
жду криволинейными лопатками, поступает в сепарационную камеру. В ней газовый поток 
освобождается от брызг жидкости и через патрубок 5 выходит из аппарата. Уловленная в 
сепарационной камере жидкость возвращается в бункер 13 по сливному патрубку 3 [4]. 
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Рис. 2. Схема циклонно – пенного аппарата. 

1 – полый цилиндр; 2 – патрубок для подачи питающей воды; 3 – сливной патрубок; 4 – каплеуловитель; 5 
– патрубок для выхода газа; 6 – диск; 7 – патрубок для входа газа; 8 – наружный цилиндр; 9 – внутренний 
цилиндр; 10 – окно; 11 – конус; 12 – пластинчатая решетка; 13 – бункер; 14 – патрубок для удаления отра-
ботанной воды.  

 

Из таблицы 1 видно, что циклонно – пенные аппараты имеют при одинаковых услови-
ях наименьшие габариты, по сравнению с масляными аппаратами. По массе металла они 
примерно на 15% уступают масляным аппаратам. По затратам энергии ЦПА на 22% усту-
пают масляным аппаратам [5]. При этом надо отметить, что ЦПА обеспечивают наиболее 
высокую степень очистки. Кроме того, ЦПА имеют неоспоримое преимущество по сравне-
нию с другими аппаратами, когда требуется одновременно очищать и охлаждать газ. По-
этому ЦПА подходит для комплексной подготовки газа на компрессорной станции.  
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Таблица 1. Сравнительная характеристика ЦПА и масляного пылеуловителя. 

Литература: 
 
1.  Машины и оборудование газонефтепроводов учеб. пособие для вузов/ Ф.М. Муста-

фин, Н.И. Коновалов, Р.Ф. Гильметдинов и др. – 2–е изд., перераб. и доп. – Уфа: Моногра-
фия, 2002. – 384 с. 

2.  Эксплуатация и ремонт оборудования насосных и компрессорных станцийучеб. по-
собие / В.В. Корж, А.В. Сальников. – Ухта : УГТУ, 2010. – 184 с. 

3.  Центробежные пылеуловители и классификаторы: Моделирование, расчёт, проек-
тирование учеб.пособие / А.В. Сугак, Е.В. Сугак. – Москва: Монография.- ИД «LAP Lambert 
Academic Publishing GmbH & Co», 2012.- 226 с. 

4.  Техника пылеулавливания и очистки промышленных газов учеб.пособие / Г.М. Али-
ев. – СПб: Рипол Классик, 2010. – 544 с.  

5. Машины и оборудования газонефтепроводов учеб. пособие для вузов/ Ф.М. Муста-
фин, Л.И. Быков, А.А. Коршак и др. – 3–е изд., перераб. и доп. – Уфа: ГОФР, 2009. – 565с. 
 

 
 Voroncov Ju.S., Arsen'ev V.V. Ciklonno- pennyj apparat dlja kompleksnoj podgotovki gaza // Nauka. Mysl'. - № 2. – 

2016.  
 

 
©  Ю.С. Воронцов, 2016.  
©  В.В. Арсеньев, 2016.  

© «Наука. Мысль», 2016. 
 

― ● ― 



• «Наука. Мысль: электронный периодический журнал».• Научный журнал • 
• «A science. Thought: electronic periodic journal» • scientific e-journal • 

№ 2. - 2016 

 

27 

 
Abstract. The article examines the problems of natural gas processing for the removal of 

mechanical impurities along with gas refrigeration and dehydration. The author gives the recom-
mendations for the use of cyclone foam unit for complex gas treatment at a gas compressor sta-
tion. 
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