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Аннотация: Природный газ одно из важнейших полезных 

ископаемых, активно применяемых в промышленности и в быту. До 98 % 
природного газа составляет метан, также в его состав входят гомологи метана 
– этан, пропан и бутан. Существует множество методов осушения газа. 
Однако их практическая значимость различна, и не все они применимы для 
производственных целей. На рисунке 3 представлена технологическая схема 
способа. 
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Annotation: Natural gas is one of the most important minerals actively 
used in industry and in everyday life. Up to 98 % of natural gas is methane, and it 
also contains methane homologues – ethane, propane and butane. There are many 
methods for drying gas. However, their practical significance is different, and not 
all of them are applicable for production purposes. Figure 3 shows the process flow 
diagram of the method. 

Keywords: natural gas, drying, wet gas, adsorbent, adsorber, 
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Введение. Рассмотрим реализацию способа на конкретном примере 

двух адсорберной линии осушки природного газа. Схема включает в себя два 
адсорбера А-1 и А-2, сепаратор природного газа С-1, компрессор К, печь 
нагрева газа П, холодильник X, сепаратор газа регенерации С-2, линии 
осушки природного лаза, линии регенерации и охлаждения и запорную 
арматуру [1].  

 

 
Рисунок 1 – Две адсорберные линии осушки природного газа 
 
Доходя до установки осушки, влажный газ подаётся в фильтр-

сепаратор С-1, где, жидкие углеводороды, свободная вода и механические 
примеси, размером более 1 мкм удаляются при помощи набора картриджей. 
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Этот фильтр-сепаратор оборудован уровнемером, вся задержанная жидкость 
направляется в дренажную систему. После этого природный газ через 
открытые запорные краны 1 или 4 попадает в один из адсорберов А-1 или А2. 
В адсорберах газ проходит через слой силикагеля, который адсорбирует из 
него парообразную влагу и через запорные краны 7 или 10 выходит в линию 
осушенного газа [2]. 

Давление в адсорбере и линии осушки при этом может быть от 5,0 до 
7,5 МПа, температура от 10 до 30 ℃, часовой расход газа от 150 до 300 
тыс.м3. Давление на входе в адсорбер выше, чем на выходе от 0,03 до 1,0 
МПа.  

В работе для заполнения адсорбера был выбран силикагель КСМГ 
(крупный силикагель мелкопористый гранулированный), его насыпная 
плотность имеет значение 0,9 кг/м3 , влагоемкость данного силикагеля 30 %, 
выбрана установка для осушки газа с двумя адсорберами. Принцип работы 
этой установки заключается в том, что во время того, как природный газ 
осушается в первом адсорбере, во втором адсорбере происходит регенерация 
силикагеля горячим осушенным газом и наоборот [3-8]. Для регенерации 
силикагеля требуется 2 часа. Из этого следует, что для одного цикла осушки 
газа нам понадобится 2 часа, так как для осушки газа требуется явно меньше 
времени, при таком методе осушки расход уже осушенного газа на 
регенерацию силикагеля составляет 20 %, таким образом, за 2 часа работы 
данной установки, у нас получается чистого газа (со степенью очистки 99,99 
%) 80 % от объема природного газа, что был подан в один из адсорберов для 
осушки. Из этих данных следует исходить для расчета параметров адсорбера. 
Из всего вышесказанного следует вывод, что для того чтобы добиться 
производительности 1000 м3/ч , за один цикл следует производить 2000 м3/ч, 
а эта величина в свою очередь должна составлять 80 % от объема газа, 
проходящего осушку за один цикл.  

Таким образом, мы можем посчитать, сколько газа нам требуется 
осушить за один цикл:  

2000

0.8
= 2500 мଷ. (1) 

Зная плотность природного газа, найдем массу этого объема газа:  
𝑚(г) = 𝜌 × 𝑉 = 0,75 × 2500 = 1875 кг. (2) 

 Исходя из того, что влагоемкость силикагеля 30 %, мы найдем 
необходимую нам массу силикагеля:  

𝑚(𝑐) =
𝑚(кг)

0,3
= 6250 кг. (3) 

Учитывая, что насыпная плотность силикагеля 0,9 кг/м3 мы можем 
посчитать нужный нам объем силикагеля:  
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𝑉(𝑐) =
𝑚

𝑝
=

6250

0,9
= 6945 мଷ. (4) 

Нам известно, что адсорбер заполняется силикагелем на 70 % своего 
объема. Вычислим объем адсорбера:  

𝑉(𝑎) =
𝑉(𝑐)

0,7
=

6945

0,7
= 9922 мଷ. (5) 

Так как объем адсорбера получился весьма внушительным, для 
разрабатываемого адсорбера я взял диаметр 20 м. Зная диаметр, мы можем 
вычислить площадь сечения адсорбера:  

𝑆 =
𝜋𝐷ଶ

4
= 314 мଶ. (6) 

Зная объем и площадь, мы вычислим высоту адсорбера:  

ℎ =
𝑉

c
=

9922

314
= 31,6 м. (7) 

Вычислим периметр, он пригодится нам при конструировании:  
П = 2𝜋𝑅 = 2 × 3,14 × 10 = 62,8 м. (8) 

В итоге у нас получились следующие габаритные размеры:  
1. Диаметр D = 20 м. 
2. Площадь сечения S = 314 м2. 
3. Высота адсорбера h = 31,6 м. 
4. Объем адсорбера V = 9922м3. 
Определим толщины стенки корпуса. Для того, чтобы рассчитать 

толщину стенки корпуса адсорбера и выбрать материал из которого мы 
будем изготавливать его, нам нужно знать технические требования, которым 
должен отвечать наш адсорбер.  

Нам даны следующие технические характеристики:  
1. Рабочее давление корпуса Р, не более: 7,5 МПа. 
2. Расчетное давление корпуса Рр: 7,5 МПа. 
2. Рабочая температура среды:-50 до 200 ˚С. 
3. Расчетная температура стенки: 200 ˚С. 
4. Минимально допустимая температура стенки корпуса аппарата, 

находящегося под давлением, tmin: -70 ˚С.  
Рассчитаем максимальное удельное давление на стенки сосуда. 

Максимальное давление оказывается на дно сосуда, так как помимо давления 
газа, на него давит своим весом слой силикагеля. Рассчитаем это давление:  

𝑝(𝑐) = 𝑝(𝑐)𝑔ℎ(𝑐) = 𝑝𝑔
𝑉(𝑐)

𝑠
= 0,9 × 10 ×

6945

314
= 200 Па. (8) 

В формуле (8) мы вычислили давление слоя силикагеля на днище 
нашего сосуда. Учитывая то, что давление газа может достигать 7,5 МПа, мы 
можем вычислить общее давление на дно сосуда:  

𝑃 = 7500 + 200 = 7,7 МПа. (9) 
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Зная площадь днища, мы можем вычислить удельное давление: 

𝜎 =
𝑃

𝑆
=

7700

314
= 24,52

Па

мଶ
. (10)  

Аппарат подлежит действию «Правил устройства и безопасной 
эксплуатации сосудов, работающих под давлением» ГОСТ Р 52630-2003.  

Материал основных элементов и сварочных материалов аппарата – 
сталь 08Х22Н6Т, толщиной 8 мм  

 

 
Рисунок 2 – Схема адсорбера 

 
Сталь 08Х22Н6Т – это коррозионно-стойкая сталь, применяемая в 

химической промышленности и работающая при температуре не выше 300 
℃. Обладает высокой прочностью. Теперь, зная нужные нам габаритные 
размеры и толщину стенки нашего адсорбера, мы можем разработать его 
конструкцию. Для того чтобы сконструировать адсорбер нам потребуется 
лист стали 08Х22Н6Т длиной 62,8 м и шириной 31,6 м, скрутить из него 
цилиндр и качественно сварить. После чего нам потребуется приварить с 
обеих сторон цилиндра две крышки из такой же стали, что и корпус 
диаметром 20 м и небольшой выпуклостью. В этих крышках нужно сделать 
отверстия для входа и выхода природного газа. К сделанным отверстиям 
следует приварить 2 фланца: один для подачи природного газа, другой для 
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отвода. Нам потребуется установить 2 фильтра: один со степенью 
фильтрации 0,01мкм на входе и один со степенью фильтрации 1 мкм. В 
верхней части адсорбера установлен распределитель потока газа. Внутри 
корпуса адсорбера требуется установить перфорированные перегородки, 
между которыми будет находиться слой силикагеля.  

Схема адсорбера представлена на рисунке 4. На схеме 1 – входной 
фланец, 2 – входной фильтр, 3 – распределитель потока газа, 4 – 
перфорированные перегородки, 5 – слой силикагеля, 6 – корпус адсорбера, 7 
– выходной фильтр, 8 – выходной фланец.  

Опишем принцип работы установки. Природный газ поступает в 
адсорбер через входной фланец. Для защиты адсорбента на входе установлен 
высокоэффективный фильтр, предназначенный для удаления твердых частиц. 
Степень его фильтрации 0,01 мкм. После фильтрации поток газа 
распределяется распределителем 2, проходит через перфорированную 
перегородку и адсорбируется слоем силикагеля. При прохождении газом 
через слой силикагеля в него попадают мелкие твердые частицы адсорбента, 
которые могут быть опасны при дальнейшем использовании. Для 
улавливания этих частиц, на выходе из осушителя перед выходным фланцем 
8 установлен фильтр 7 со степенью фильтрации 1 мкм. Пройдя через 
адсорбер, газ имеет степень очистки 99,99 %.  
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