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Аннотация 

В статье рассмотрены современные методы очистки природного газа от примесей, 

таких как сероводород, углекислый газ, водяные пары, ртуть и механические 

примеси. Описаны основные технологии, включая абсорбционные, 

адсорбционные и мембранные процессы. Рассмотрено промышленное значение 

очистки природного газа для обеспечения качества топлива, защиты 

оборудования и соблюдения экологических стандартов. Подчеркивается роль 

инновационных решений в повышении эффективности процессов очистки. 

Ключевые слова: природный газ, очистка, сероочистка, абсорбция, адсорбция, 

мембранные технологии, промышленность 

1. Введение 

Природный газ является одним из важнейших источников энергии, широко 

используемых в промышленности, энергетике и быту. Однако добываемый из 

недр газ содержит значительное количество примесей — сероводород, 

углекислый газ, водяные пары, механические загрязнения и ртуть, которые 

делают его непригодным для транспортировки и использования без 
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предварительной очистки. Очистка природного газа — это важнейший этап 

подготовки топлива, который обеспечивает безопасность эксплуатации 

газопроводов, продлевает срок службы оборудования и снижает вредное 

воздействие на окружающую среду. 

2. Основные примеси в природном газе 

Природный газ, добываемый из недр, практически никогда не встречается в 

чистом виде. Он содержит целый ряд примесей, которые не только снижают его 

качество как топлива, но и создают серьезные проблемы при транспортировке, 

хранении и использовании. Рассмотрим основные загрязняющие компоненты 

природного газа более подробно: 

 Сероводород (H₂S) — один из наиболее опасных и токсичных 

компонентов, присутствующих в природном газе. Даже в небольших 

концентрациях он представляет угрозу для здоровья человека, вызывая 

отравления, а в более высоких — способен привести к летальному исходу. 

Кроме того, H₂S активно участвует в коррозионных процессах, разрушая 

металлические элементы оборудования и газопроводов, что повышает риск 

аварий и утечек. Его удаление является одной из первоочередных задач при 

подготовке газа. 

 Углекислый газ (CO₂) — химически инертный по отношению к 

большинству металлов, но его присутствие снижает теплотворную 

способность газа, то есть количество энергии, которое может быть получено 

при его сжигании. Высокое содержание CO₂ также приводит к увеличению 

объемов газа, подлежащего транспортировке, что снижает экономическую 

эффективность процессов. Кроме того, при сжатии CO₂ может выпадать в 

твердую фазу («сухой лед»), что грозит засорами в системе. 

 Водяные пары — основная причина образования газовых гидратов, 

которые представляют собой кристаллические соединения воды и газа, 

закупоривающие трубопроводы и снижающие их пропускную способность. 

Гидратные пробки могут вызывать резкое повышение давления в системе и, 

как следствие, повреждения оборудования и аварии. Именно поэтому 

осушка газа является важнейшим этапом подготовки. 

 Ртуть — встречается в газах в очень малых концентрациях, но даже эти 

количества способны представлять серьезную опасность. Ртуть разрушает 

алюминиевые сплавы, используемые в теплообменниках и других 

элементах установок, а также отравляет катализаторы, используемые в 

процессах газопереработки. Ртутные примеси требуют особых методов 

очистки, обычно с применением специальных сорбентов. 

 Механические примеси — мелкие твердые частицы, такие как песок, пыль, 

остатки буровых растворов, ржавчина. Эти загрязнения вызывают 

абразивный износ оборудования, снижая срок службы компрессоров, 

насосов и запорной арматуры.  
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Кроме того, они могут накапливаться в трубопроводах и нарушать 

гидродинамический режим транспортировки газа. 

Удаление перечисленных компонентов позволяет получить высококачественное 

топливо, отвечающее всем нормативным требованиям, продлить срок службы 

технологического оборудования и обеспечить безопасную и стабильную 

эксплуатацию газопроводных систем. Кроме того, это важно с экологической 

точки зрения, так как предотвращает выбросы токсичных и парниковых газов в 

атмосферу. 

3. Методы очистки природного газа 

Очистка природного газа — это ключевой этап подготовки сырья к 

транспортировке и использованию. Применяемые методы позволяют удалять 

широкий спектр примесей, обеспечивая безопасность эксплуатации оборудования 

и соответствие газа промышленным стандартам. Рассмотрим основные 

технологии более подробно. 

3.1 Абсорбционные методы 

Абсорбция — это процесс поглощения газообразных примесей жидкими 

абсорбентами. Наиболее распространёнными являются аминовые растворы, 

которые эффективно удаляют сероводород (H₂S) и углекислый газ (CO₂). Амины, 

такие как моноэтаноламин (MEA), диэтаноламин (DEA) и метилдиэтаноламин 

(MDEA), вступают в химическую реакцию с кислотными газами. Пример 

реакции: 

RNH2+H2S→RNH3
++HS−  

В аминовых установках газ пропускается через абсорбер, где примеси 

связываются с раствором амина. Далее насыщенный раствор направляется в 

регенератор, где при нагревании H₂S и CO₂ отделяются, а амин возвращается в 

процесс. Помимо аминов, используются также водные и органические растворы, 

например, растворы солей или органических растворителей, которые позволяют 

удалять не только кислые газы, но и легкие углеводороды. 

3.2 Адсорбционные методы 

Адсорбция заключается в захвате примесей поверхностью твёрдого сорбента. В 

промышленности применяются цеолиты, активированный уголь, силикагель и 

оксид алюминия. Эти материалы обладают развитой пористой структурой, 

способной удерживать молекулы примесей. Адсорбционные методы особенно 

эффективны для удаления водяных паров, ртути и легких углеводородов. 
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Адсорбционные установки работают циклически: после насыщения сорбента 

примесями запускается фаза регенерации — либо нагревом, либо снижением 

давления. Такой подход позволяет многократно использовать сорбенты, снижая 

эксплуатационные расходы. 

3.3 Мембранные технологии 

Мембранные методы основаны на различной проницаемости газовых 

компонентов через полупроницаемые мембраны. Мембраны из полимеров или 

неорганических материалов позволяют избирательно отделять CO₂, H₂S, азот и 

другие газы от метана. Преимущества мембранных технологий включают 

компактность оборудования, высокую энергоэффективность, возможность 

работы при относительно низких давлениях и температурах. Мембранные 

установки часто используются на малых и средних производственных мощностях 

или в качестве дополнительной ступени очистки после абсорбционных или 

адсорбционных методов. 

3.4 Осушка газа 

Удаление воды из природного газа — важная задача, предотвращающая 

образование гидратов и защищающая трубопроводы от засоров и коррозии. 

Наиболее распространёнными методами являются: 

 Гликолевая осушка — использование триэтиленгликоля или 

диэтиленгликоля, который поглощает водяные пары из газа. Далее гликоль 

регенерируется путём выпаривания воды и возвращается в процесс. 

 Адсорбция на цеолитах и силикагелях — эффективный метод, особенно 

в условиях низких температур и высоких давлений. 

 Холодильная осушка — охлаждение газа до температур выпадения 

конденсата и его последующее отделение. 

Современные промышленные установки часто используют комбинацию 

нескольких методов, что позволяет достичь высокой степени очистки и 

адаптироваться к различным условиям добычи и транспортировки газа. 

4. Промышленное значение очистки 

4.1 Безопасность и надежность 

Очистка газа предотвращает коррозию трубопроводов и компрессоров, снижая 

аварийность. Например, содержание H₂S должно быть не выше 20 ppm для 

транспортировки. 
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4.2 Экономическая эффективность 

Чистый газ имеет высокую теплотворную способность и позволяет получать 

больше энергии на единицу объема. Кроме того, качественная очистка снижает 

затраты на ремонт оборудования. 

4.3 Экологическая роль 

Удаление серосодержащих соединений снижает выбросы SO₂ при сгорании газа, 

что важно для выполнения экологических норм. 

5. Современные тенденции 

В последние десятилетия очистка природного газа развивается стремительными 

темпами, что связано с ужесточением экологических требований, ростом объемов 

добычи и необходимостью оптимизации производственных процессов. 

Исследования и разработки направлены на создание более эффективных, 

экономичных и экологически безопасных технологий. 

Одной из ключевых тенденций является применение комбинированных 

технологий, например, абсорбция в сочетании с мембранными установками или 

адсорбцией. Такие комбинации позволяют компенсировать недостатки отдельных 

методов, повысить степень очистки и снизить энергопотребление. Например, 

абсорбция удаляет большую часть кислотных газов, а мембранный модуль 

доочищает газ до требуемых показателей. В результате удается снизить нагрузку 

на каждую установку, продлить срок службы оборудования и сократить 

эксплуатационные расходы. 

Современные исследования сосредоточены на разработке новых материалов с 

улучшенными характеристиками. Особый интерес вызывают: 

 MOF (Metal-Organic Frameworks) — металлоорганические каркасы с 

высокой пористостью, способные селективно захватывать CO₂, H₂S и 

другие примеси. Эти материалы обладают большой удельной 

поверхностью, что делает их перспективными для промышленных 

адсорберов. 

 Наноматериалы — нанопористые углеродные структуры, наночастицы и 

композиты, обеспечивающие более высокую эффективность сорбции по 

сравнению с традиционными материалами. Они позволяют не только 

повысить степень очистки, но и уменьшить размеры оборудования. 

Ведутся работы по созданию сорбентов с многоразовой регенерацией, что 

существенно снижает эксплуатационные затраты и снижает экологическую 

нагрузку. 
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Индустрия 4.0 оказывает большое влияние на сферу очистки природного газа. 

Автоматизация процессов позволяет: 

 повысить точность управления режимами работы установок; 

 оперативно реагировать на изменения качества газа; 

 снизить риск аварийных ситуаций; 

 сократить человеческий фактор. 

Использование датчиков, автоматизированных систем управления (АСУ ТП), а 

также систем мониторинга в реальном времени позволяет оптимизировать 

энергопотребление, обеспечить стабильность работы и продлить срок службы 

оборудования. Искусственный интеллект и машинное обучение начинают 

применяться для прогнозирования работы установок и выявления скрытых 

дефектов на ранних стадиях. 

Современные тенденции также включают акцент на снижении выбросов 

парниковых газов и углеродного следа предприятий. Разработка 

энергоэффективных технологий очистки помогает снизить общее 

энергопотребление отрасли. Всё больше внимания уделяется утилизации 

побочных продуктов, например, извлеченного CO₂, который может 

использоваться для закачки в пласт (EOR — enhanced oil recovery) или для 

производства промышленных химикатов. 

Внедрение современных подходов позволяет не только повысить 

конкурентоспособность предприятий, но и снизить их воздействие на 

окружающую среду, что особенно важно в условиях глобального экологического 

кризиса. 

Заключение 

Очистка природного газа является неотъемлемой и важнейшей частью его 

подготовки к транспортировке, хранению и конечному использованию. Без этой 

стадии невозможно обеспечить безопасность эксплуатации газовых сетей и 

оборудования, высокое качество поставляемого топлива и соответствие строгим 

экологическим стандартам. Удаление сероводорода, углекислого газа, влаги, 

ртути и механических примесей не только повышает теплотворную способность 

природного газа, но и предотвращает коррозию, образование гидратов, засорение 

трубопроводов и разрушение оборудования, что способствует увеличению срока 

службы газотранспортных систем. 

На современном этапе развитие технологий очистки приобретает особое 

значение. Постоянное совершенствование оборудования, внедрение 

инновационных решений, таких как мембранные технологии, использование 

новых высокоэффективных абсорбентов и адсорбентов, цифровизация и 
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автоматизация процессов позволяют значительно повысить эффективность 

очистки, снизить энергозатраты и уменьшить выбросы загрязняющих веществ. 

Особенно важно, что эти достижения позволяют минимизировать негативное 

воздействие газовой отрасли на окружающую среду, снижая углеродный след и 

способствуя устойчивому развитию. 

В условиях возрастающего мирового спроса на энергоресурсы и стремления к 

переходу на более чистые источники энергии роль технологий очистки 

природного газа становится всё более значимой. Инвестиции в эти технологии — 

это инвестиции не только в экономическую эффективность, но и в безопасность, 

экологию и будущее планеты. Таким образом, очистка природного газа — это не 

просто технологическая задача, а важнейший элемент комплексного подхода к 

решению энергетических и экологических проблем современности. 
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