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Вода является обычной примесью в газовых потоках, и удаление воды необходимо для предотвращения 

конденсации воды и образования льда или газовых гидратов (CnH2n+2·xH2O). Жидкофазная вода вызывает 

проблемы коррозии или эрозии в трубопроводах и оборудовании, особенно когда в газе присутствуют углекислый 

газ и сероводород [2 3]. 

В большинстве контрактов на продажу газа указывается максимальное значение количества водяного 

пара, допустимого в газе. Типичные значения 10-4 кг/м3 на юге США, 6.10-5 кг/м3 на севере США. Эти значения 

соответствуют точкам росы приблизительно -16 °C для 10-4 кг/м3 и -6 °C для 6.10-5 кг/м3 в газовой линии 7 МПа 

[4]. 

Самый простой метод удаления воды – это осушка. Среди методов осушки, абсорбция и адсорбция 

являются наиболее распространенными. 

Абсорбционная осушка: В этом процессе вода поглощается триэтиленгликолем. Абсорбция с помощью 

ТЭГ. в настоящее время является наиболее широко используемым методом и обычно достигает выходного точка 

росы около -10 ° C.  

Адсорбционная осушка: В этом методе твердые осушители адсорбируют воду, чаще всего с помощью 

молекулярного сита, силикагеля или оксида алюминия. 

Адсорбционная осушка может обеспечить очень низкую концентрацию воды на выходе Температуры 

точка росы <-50 ° C, и загрязненные газы не являются проблемой. 

Расчет энергии потребления 

Энергопотребление является основным фактором увеличения эксплуатационных расходов. Расчеты 

энергии потребления в обоих методах основаны на (GPSA 2004) [1]. Для расчета энергозатраты была рассмотрена 

установка подготовки газа на месторождении X. 

Оценка энергозатраты для абсорбционной осушки  
Таблица 1 
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Для расчета следующие уравнения были использованы: 

Тепло, необходимое для ТЭГ  

Q1 = m Cp Δt       (1) 

 

Где: m – Скорость циркуляции ТЕГ lb/gal Cp – массовое тепло : 
0.665∗𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏∗˚𝐹
, ΔT – изменение 

температура. 

Тепло, необходимое для испарения воды из ТЭГ  

 

Q2 = (ΔHvap) (ΔW)      (2) 

 

Тепло, необходимое для испарения воды при кипячении  

 

Q3= 0.25* Q2       (3) 
 

Тепловая нагрузка на ребойлер 
 

Qн = (Q1+ Q2+ Q3) *(1+
𝑝𝐻𝐿 %

100
)     (4) 

 

Где pHL% - потери тепла в процентах. Здесь использовались потери тепла 15%. 

Общая теплота из расчета 90 млн. Куб. Футов газа в сутки (MMscf) 
 

Q Т= Qн *(БТЕ/гал) *обьем ТЕГ*Qг*(Сн - Ск)    (5) 

Оценка энергозатраты для адсорбционной осушки  
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Таблица 2 

Исходные данные  
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Для расчета следующие уравнения были использованы: 

Тепло, необходимое для десорбции воды:  

Qдесорб.воды =1800 (
БТЕ

фунт
)*(масс.уд.вод)     (6) 

Количество удаленной воды за 12-часовой период сушки  

масс. уд.вод = ((Сн – Ск) * Qг) /24) *12 фунт     (7) 

Общее количество тепла, необходимое для нагрева осушителя: 

Q цео. = (вес. цео) (0.24 БТЕ фунт °F) (Tрег− Tг)    (8) 

Определение необходимое количество цеолита: 

масс. цео. = масс. уд.вод / (0,13*Css*CT)     (9) 

Определение высота сосуд:  

L1 =
массю цео∗4

𝜋𝐷2∗𝜌ЦЕО
        (10) 

Определение высота зона массообмена:  

L 2= (V/35)0.3*Z       (11) 

Определение обшей количество цито масс. 

обш. цео. = 
𝐿1+𝐿2

𝐿2
∗ масс. цео     (12) 

Общее тепла, необходимое для нагрева сосуд: 
 

Q сосуд = (масс. сосуд) (0.12 БТЕ фунт °F) (Tрег− Tг)   (13) 

 

Количество теплопотерь: 

Q потери = 0,1* (Q сосуд + Qцео. Qдесорб.воды)   (14) 

Общая регенерационная нагрузка: 

Qрен.негрузка = (2.5) (Q сосуд + Qцео. Qдесорб.воды+ Q потери) (15) 
 

Фактор 2,5 корректирует изменения разницы температур по слою во времени во время регенерации 
 

Таблица 3 

Результаты исследования 
 

 

Обсуждение: Можно сделать вывод, что общее потребление энергии для адсорбционных метод осушки 

выше, чем у абсорбционных метод. Исходя из общего количества энергии, потребляемой каждым методом 

процесса осушки, более экономично использовать метод абсорбционной осушки для удаления воды из газа. Для 

спецификаций, требующих более низкой точки росы, показанный метод адсорбции является наиболее 

эффективным. 
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Параметры адсорбции Требование 

тепла (Дж /час) 

 

Параметры абсорбции Требование 

тепла (Дж /час) 

 

Количество тепла цеолиты Qцео. 4,01.109 Количество тепла ТЕГ (Qтег) 1,46.1010 

Количество тепла сосуда (Q сосуд) 2,85.109 Количество тепла 

испарённой воды (Qиспар.воды) 

7,6 .109 

Количество тепло для десорбции 

воды (Qдесорб.воды) 

8,3.109 Количество тепла 

испаренной воды при 

кипячении 

(Qиспар.воды ) 

1,9.109 

Потерь тепла 1,48. 109 Потерь тепла 1,1.109 

Общее потери тепла 4,2.1010 Общее потери тепла 1,2.109 
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