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Актуальность. В последние годы кроме непосредственной добычи природного или попутных нефтяных газов из недр их по-
том необходимо подготовить, обеспечить товарное качество, в частности, удалить влагу, высшие углеводороды С2+ и дру-
гие побочные не углеводородные газы, которые отрицательно и пагубно влияют на технико-экономические показатели ра-
боты установок и способствуют образованию кристаллогидратов. В связи с высокими требованиями к качеству подготов-
ленного природного газа и с ростом влагосодержания в газе из-за высокой степени обводненности нефтяных и газовых ме-
сторождений, для повышения рентабельности добычи газа, технологии подготовки газа постоянно совершенствуются и 
обновляются, в том числе и абсорбционный метод осушки природного газа от примесей воды. 
Цель: обосновать эффективность применения триэтиленгликоля в качестве абсорбента при подготовке природного газа 
абсорбционным методом на действующей комплексной установке подготовки природного газа. 
Объект: установка комплексной подготовки природного газа. 
Метод: моделирование процессов абсорбции влаги из природного газа в программном комплексе «UniSim Design». 
Результаты. Исследовано влияние технологических параметров давления и температуры, а также двух абсорбентов: ди-
этиленгликоля и триэтиленгликоля, на эффективность процессов подготовки газа на модели установки подготовки при-
родного газа действующего газового промысла. Установлены оптимальные температура и давление, при которых процесс 
абсорбции влаги из природного газа будет наиболее эффективно проходить и при снижающемся давлении входного сырья. 
Показано, что при использовании триэтиленгликоля в качестве абсорбента для осушки природного газа от воды значитель-
но уменьшаются энергозатраты на компримирование газа, его охлаждение перед абсорбером и расход осушителя по сравне-
нию с диэтиленгликолем.  
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природный газ, триэтиленгликоль, диэтиленгликоль. 

 
Введение 
В настоящее время подготовка природного газа на 

установках комплексной подготовки газа (УКПГ), 
используемых газодобывающими предприятиями на 
месторождениях Крайнего Севера, проводится аб-
сорбционным методом [1]. 

Данный метод очень распространен на газовых 
месторождениях Российской Федерации.  

На сегодняшний день большинство газовых ме-
сторождений Российской Федерации находится на 
стадии падающей добычи. При падении пластовых 
давлений значительно увеличивается влагосодержа-
ние в газе. В связи с этим остро стоит вопрос о повы-
шении эффективности процесса подготовки газа.  

Повышение эффективности эксплуатации установ-
ки абсорбционной осушки газа может быть обеспечено 
в той или иной степени за счет изменения термобари-
ческих параметров, а также за счет выбора осушителя. 

В работах [2, 3] приведены реальные примеры 
успешного использования триэтиленгликоля (ТЭГ) по 
сравнению с диэтиленгликолем (ДЭГ) для осушки 
природного газа. Рассмотрены разные модификации 
оборудования по осушке природного газа с помощью 
ТЭГ и различные методы регенерации абсорбента, 
которые позволяют достигать наилучшего результата 
с точки зрения его концентрации. 

Методика проведения исследования 
Моделирование процесса абсорбционной осушки 

природного газа проводилось с помощью программ-
ного комплекса технологического моделирования 
«Honeywell UniSim Design».  

Технологическими параметрами установки абсорб-
ционной осушки газа являются: давление, температура. 
В результате будут подобраны оптимальные термоба-
рические параметры для получения товарного осушен-
ного газа, который соответствует отраслевому стан-
дарту Газпрома [4], главные из них – это точка росы по 
влаге (ТТРв) и точка росы по углеводородам (ТТРу).  

В качестве «базовых» параметров схемы в процес-
се моделирования выбраны реальные технологиче-
ские параметры УКПГ (табл. 1).  

Состав газа, поступающего на УКПГ, представлен в 
табл. 2. Содержание влаги в сыром газе составляло 2 г/м3. 

Для оценки эффективности абсорбентов использо-
ваны следующие показатели: давление газа, контакт-
ная температура, температура точки росы (ТТР) по 
воде и по углеводородам [5–9].  

Параметры абсорбера: диаметр 1,9 м, высота 14,5 м, 
состоит из трех функциональных секций [10]: 
 сепарационная, где происходит отделение газа от 
конденсата и пластовой воды; 

DOI 10.18799/24131830/2022/11/3952 
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 массообменная, где происходит поглощение ком-
понентов из газовых смесей жидким поглотителем 
(абсорбентом); 

 фильтрующая, где происходит очистка газа от аб-
сорбента, уносимого из массообменной секции. 

Таблица 1.  Базовые параметры для моделирования 
Table 1.  Basic parameters for simulation  
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Таблица 2.  Исходный состав газа 
Table 2.  Initial gas composition 

Компонент 
Component 

% объемные 
% vol. 

CH4 97,9 
C2H6 0,43 
C3H8 0,38 
C4H10 0,018 
CO2 0,039 
N2 1,26 
Hе 0,013 
H2 0,026 

 
В программной среде UniSim Design Suite была 

построена модель процесса абсорбционной осушки 
газа, представленная на рис. 1, рассчитано количество 
абсорбента, которое необходимо для осушки газа и 
определены температуры точки росы по влаге для ко-
нечного продукта.  

 

 
Рис. 1.  Принципиальная схема абсорбционной осушки природного газа в программе «UniSim Design»: 1 – миксер для 

смешивания потоков газа и воды с целью получения сырого газа; 2 – сепаратор; 3 – абсорбер; 4 – регулиру-
ющий клапан; 5 – печь для подогрева насыщенного ДЭГ; 6 – колонна для регенерации ДЭГ (ректификацион-
ная колонна); 7 – насос; 8 – миксер для смешивания регенерированного ДЭГ и ДЭГ с большей концентрацией; 
9 – теплообменник 

Fig. 1.  Schematic diagram of absorption dehydration of natural gas in the «UniSim Design»: 1 – mixer for mixing gas and 
water flows in order to obtain raw gas; 2 – separator; 3 – absorber; 4 – control valve; 5 – furnace for heating satu-
rated DEG; 6 – column for DEG regeneration (rectification column); 7 – pump; 8 – mixer for mixing regenerated 
DEG and DEG with a higher concentration; 9 – heat exchanger 

При заданных параметрах были определены сле-
дующие значения основных показателей: точка росы 
осушенного газа минус 20,78 °С; унос ДЭГ с осушен-
ным газом в абсорбере 0,46 кг/ч, или 1,53 г/1000 м3; 
установлены массовые концентрации насыщенного 
ДЭГ (НДЭГ) – 95,2 %. 

Сравнение гликолей проводилось при следующих 
параметрах: давление газа, контактная температура. 
Построены зависимости температуры точки росы газа 
и уноса гликоля от давления и температуры точки ро-
сы газа и уноса гликоля от температуры контакта.  

Далее рассмотрим влияние давления и температу-
ры на процесс абсорционной осушки природного газа. 

Влияние давления (рис. 2). При увеличении давле-
ния ТТР осушаемого газа снижается, то есть наблю-
дается обратно пропорциональная зависимость, что 
соответствует теоретическим данным [11, 12]. 

ДЭГ обеспечивает ТТР до минус 20 °С при давле-
нии 4 МПа, ТЭГ при 3,5 МПа, что способствует эко-
номии энергии и ресурсов, потребляемых ДКС при 
компримировании газа.  

До 4,5 МПа преимущество ТЭГ над ДЭГ легко 
прослеживается, разница ТТР на этом участке состав-
ляет от 2 до 13,5 °С при прочих равных условиях. 
При давлении 4,5 МПа и выше ТЭГ теряет свое пре-
имущество, сначала температуры точек росы сравни-
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ваются, а потом ДЭГ начинает осушать газ до более 
низких температур точек росы [13–15]. 

Количество уносимого гликоля тоже зависит от 
изменения давления. Наблюдается обратно пропор-
циональная зависимость: при увеличении давления 
потеря гликолей уменьшается, как и в случае с точкой 
росы газа. При этом на всем промежутке унос ТЭГ 
меньше примерно в два раза, чем ДЭГ [16–18].    

 

 

 
Рис. 2.  Зависимость температуры точки росы газа и 

уноса гликоля от давления  
Fig. 2.  Pressure dependence of gas dew point temperature 

and glycol entrainment 

Влияние температуры (рис. 3). При росте темпе-
ратуры контакта ТТР увеличивается, что негативно 
сказывается на качестве подготовленного газа [11, 12]. 
ТЭГ при температурах более 15 °С обеспечивает бо-
лее низкую точку росы, а при температурах ниже 
15 °С его преимущество перед ДЭГ теряется – это яв-
ляется одной из причин выбора ДЭГ при проектиро-
вании газовых промыслов северных месторождений 
России [19, 20].   

Точка росы ниже минус 20 °С при осушке ТЭГ до-
стигается при температуре контакта ниже 21 °С, в то 
время как ДЭГ осушает газ до регламентируемой 
точки росы при температуре контакта 19 °С и ниже.   

Повышение температуры контакта влияет также 
на унос гликоля [21]. При 30 °С унос ДЭГ составляет 
1,29 кг/ч, или 4,3 г/1000 м3, при 40 °С – 2,73 кг/ч, или 
9,1 г/1000 м3. Таким образом, унос ДЭГ больше ре-
гламентируемого значения в 8 г/1000 м3 наблюдается 
при температуре выше 35 °С. Потери ТЭГ находятся 
в рамках регламента даже при температуре 40 °С, со-
ставляя 1,56 кг/ч, или 5,2 г/1000 м3. 

 

 
Рис. 3.  Зависимость температуры точки росы газа и 

уноса гликоля от температуры контакта  
Fig. 3.  Dependence of gas dew point temperature and gly-

col entrainment on contact temperature 

В работах [19, 22] рассмотрены технологии осуш-
ки природного газа с помощью триэтиленгликоля, 
описаны все его преимущества и недостатки. При ис-
пользовании данного абсорбента в качестве осушите-
ля природного газа достигается более низкая темпе-
ратура точки росы. Также показано, что энергозатра-
ты на использование дополнительного оборудования 
будут значительно меньше, чем с использованием ди-
этиленгликоля.  

Заключение 
На основе полученных результатов моделирова-

ния технологического процесса абсорбционной 
осушки природного газа от влаги в среде программ-
ного комплекса Unisim Design установлено, что при 
увеличении давления потока газа на входе в абсорбер 
его точка росы уменьшается, как и унос гликоля.   

Внедрение ТЭГ в качестве абсорбента для осушки 
природного газа от влаги может быть целесообразно 
при дальнейшем падении пластовых давлений. При 
увеличении температуры контакта точка росы осу-
шенного газа повышается, что негативно сказывается 
на его качестве. Для осушки газа в условиях газового 
промысла северных месторождений до необходимой 
точки росы минус 20 °С при использовании ТЭГ 
необходимо создать температуру контакта до 21 °С, 
при использовании ДЭГ до 17 °С. 

Показано, что при использовании триэтиленгли-
коля в качестве абсорбента при осушке природного 
газа от влаги значительно уменьшаются энергозатра-
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ты на компримирование газа, его охлаждение перед 
абсорбером и расход осушителя по сравнению с ди-
этиленгликолем.    

Также установлены оптимальные параметры 
(табл. 3) работы абсорбционной установки осушки 
природного газа при концентрации гликолей 99 % 
мас. и расходе сырого природного газа 350 тыс. м³/ч.  

В табл. 3 представлены оптимальные технологи-
ческие параметры по осушке природного газа от вла-
ги с помощью абсорбентов: диэтиленгликоля и три-
этиленгликоля, на установке комплексной подготовки 
природного газа. 

Таблица 3.  Оптимальные параметры работы установ-
ки комплексной подготовки газа 

Table 3.  Optimum operating parameters of the gas 
treatment unit  
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ДЭГ/DEG 4 15 –25,47 3200 
ТЭГ/TEG 3,5 17 –21,37 3000 
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The relevance. In recent years, in addition to the direct extraction of natural or associated petroleum gases from the subsoil, it is neces-
sary to prepare them, ensure commercial quality, in particular, remove moisture, higher C2+ hydrocarbons and other by-product gases that 
adversely affect the technical and economic performance of plants and contribute to the formation of crystalline hydrates. Due to the high 
quality requirements for treated natural gas and moisture content growth to increase the profitability of production, gas treatment technolo-
gies are constantly being improved and updated, including the absorption method of natural gas drying. 
Purpose: to substantiate the effectiveness of the use of triethylene glycol as an absorbent in natural gas preparation by the absorption 
method at the existing integrated natural gas treatment plant. 
Object: complex natural gas treatment unit. 
Method: simulation of moisture absorption from natural gas in the UniSim Design software package. 
Results. The influence of pressure and temperature, two absorbents: diethylene glycol and triethylene glycol, on the efficiency of gas 
treatment on the model of a natural gas treatment plant, an operating gas field, has been studied. The optimal temperature and pressure 
are selected, at which moisture absorption from gas will most effectively take place at decreasing pressure of the input raw material. It is 
shown that when triethylene glycol is used as an absorbent, the energy consumption for gas compression, its cooling before the absorber, 
and the consumption of the desiccant are significantly reduced compared to diethylene glycol. 

 
Key words:  
absorption gas dehydration, dew point temperature, complex gas treatment plant, natural gas, triethylene glycol, diethylene glycol. 
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