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Аннотация: В данной статье описано устройство очистки природных газов от СО2 амином и 

изучена эффективность двух адсорбентов - моноэтаноламина МЭА, метилдиэтаноламина 

МДЭА с добавкой ПЗ-пиперазина. Этаноламины, являются химическими веществами, 

обладающими двумя функциональными группами: спиртовую, позволяющую аминам 

легко растворяться в воде, а также аминогруппу, реагирующим с кислым газом. Изучено 

процесс хемосорбции водного раствора амина природных газов, а также дальнейшая 

регенерация растворов. Рассмотрены технологические возможности, технико-экономические 

показатели и плюсы использования метилдиэтаноламина МДЭА в аминовой очистке 

природных газов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Сегодня прежние энерго- и капиталоемкие технологии удаления сероводорода из газа 

заменяются более новыми, более эффективными процессами. Таким образом, в последнее 

десятилетие процессы абсорбции на основе первичных и вторичных аминов (МЭА, ДЭА) 

заменили более экономичный процесс на основе третичного амина-метилдиэтаноламина 

(МДЭА). Селективность данной [1] технологии основана на кинетических различиях в 

абсорбции СО2 и Н2S. Согласно, при практически мгновенной реакции между Н2S и аминами, 

скорость реакции МДЭА с углекислым газом в 2,5 раза меньше, чем скорость реакции СО2 с 

ДЭА и в 15 раз меньше, чем  у МЭА. 

При использовании МДЭА в качестве абсорбента для селективного извлечения 

сероводорода применяется технологическая схема, аналогичная схеме аминовой очистки. К 

преимуществам процесса на основе МДЭА относится: 

- сокращение капитальных затрат (меньшее число тарелок в абсорбере, меньшие 

размеры теплообменников амин-амин, регенератора и насоса, кроме того, более низкая 

степень поглощения углекислого газа приводить к уменьшению размера кипятильника); 

- избирательное извлечение сероводорода, высокая концентрация и степень насыщения 

абсорбента позволяют снизить объем его циркуляции; 

- снижение расхода пара и электроэнергии; 

- сокращение безвозвратных потерь абсорбента вследствие низкой упругости его 

паров; 

- увеличение содержание сероводорода в кислых газах, что повышает выход серы на 

установках Клауса. 

 В результате технико-экономические показатели технологии с применением МДЭА 

гораздо выше, чем для МЭА или ДЭА. По данным только пара экономится 35-40%. 

 

ЛИТЕРАТУРА И МЕТОДОЛОГИЯ 

Все процессы поглощения агрессивных компонентов из природного газа используют 
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те или иные поглотители [2]. Они бывают как твердыми, так и жидкими. Одним из жидких 

поглотителей являются амины. Этаноламины представляют собой бесцветные вязкие 

гигроскопичные жидкости, смешивающиеся с водой и низшими спиртами во всех 

соотношениях. Этаноламины почти нерастворимы в неполярных растворителях и в 

значительной степени ассоциированы, очевидно, за счет образования водородных связей. 

Как и все первичные и вторичные амины, пиперазин может прямо реагировать на CO2. 

А также улучшает растворимость углекислого газа в воде и, тем самым, увеличивает реакцию 

и улучшает реакцию самого MДЭA. Однако, этот механизм абсорбции углекислого газa 

довольно сложный, особенно в смесях аминосоединений. Известно несколько моделей, 

который позволяет определить процесс аминовой очистки  

При выборе амина необходимо в каждом конкретном случае проводить тщательное 

технико-экономическое исследование. Для установок тонкой очистки газа – моноэтаноламин 

(МЭА) предпочтительнее, чем диэтаноламин (ДЭА) или же триэтаноламин (ТЭА), потому что 

у него более сильное основание  и имеет более низкую молекулярную массу. Константа 

диссоциации МЭА равна 5·10-5 при 20 0С, по сравнению  6 ·10-6  для ДЭА и 3·10-7 для ТЭА. 

Диэтаноламина для реакции с кислыми газами требуется в 1,7 раза больше чем МЭА. Кроме 

этого, МЭА обладая более низкой точкой кипения, легко подвергается очистке дистилляцией. 

Недостаток МЭА в том, что упругость его паров гораздо больше упругости ДЭА или 

ТЭА и потому его потери при испарении могут быть выше. Однако, благодаря промывки 

водой на верхней тарелке можно уменьшить потери МЭА. Растворы МЭА обладают большей 

по сравнению с ДЭА коррозионной активностью. 

К преимуществам ДЭА следует отнести меньшие энергозатраты при регенерации 

отработанных растворов, незначительную коррозионную активность, что позволяет 

использовать более концентрированные растворы и допускать большее их насыщение 

кислыми газами. 

 

Результаты 

Природный газ после очистки должен содержать минимальное количество кислых 

компонентов. Углекислый газ и сернистые соединения вызывают коррозию труб и 

оборудования. Сернистые соединения и их продукты сгорания отравляют окружающую среду 

[4]. Для очистки газа от кислых компонентов применяют жидкостные процессы и процессы 

адсорбционной очистки. Жидкостные процессы в свою очередь условно разделены на четыре 

группы. 

Практика очистки природного газа от кислых компонентов показал, что для обработки 

больших потоков газа наиболее эффективными являются сорбционные методы с 

использованием абсорбентов и адсорбентов [5-6] или применением физико-химического 

способа. На Шуртанском газо-химическом комплексе (ШГХК) действует абсорбционно-

десорбционная технология. Абсорбентам в процессе используется 30 % водный раствор 

диэтаноламина (ДЭА). 

Промышленные абсорбенты должны отвечать следующим требованиям; высокая 

поглотительная способность, малая упругость паров (испаряемость), соответствующая 

термическая стабильность в условиях эксплуатации, низкая сравнительная токсичность и 

высокая селективность по сероводороду и двуокись углерода, а также серо-органическим 

соединениям. 

По этому научно-практические работы связанные с разработкой эффективной 

технологии качественной очистки природного газа от кислых компонентов на основе выбора 

наиболее качественных абсорбентов является актуальным и имеет существенные социально-

экономическое значение. 

При этом сравнительно характеризуем объекта исследования сырья, малосернистых 

газов поступающих на очистки из различных месторождений (таблица 1). 
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Таблица  1. 

Сравнительный качественный и количественный состав сырых газов, полученных с 

разных месторождений. 

Наименованием

есто-рождения 

Содержание, % объемные 

CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12+ 

и выс. 

H2S CO2 N2+разные 

Зеварда 90,61 3,56 0,63 0,23 1,20 0,08 3,30 0,34 

Култак 91,31 3,12 1,02 0,42 0,83 0,20 2,41 0,69 

Памук 89,2 3,84 0,94 0,25 1,73 0,09 3,35 0,45 

Шуртан 90,5 4,19 1,80 0,92 1,64 0,09 2,90 0,41 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Указанные газы приведенных месторождений являются малосернистыми и могут быть 

сырьевыми газами для ШГХК, потому как содержание этана в них не ниже 3,6 % объемных. 

При этом содержания Н2S и СО2 также приемлемые для работы действующей технологии 

очистки газа.  

 

Таблица 2. 

Объемное содержание сырьевого газа поступающего  

на аминовую очистку (%) 

Опыт  СН4  С2Н6 СО2 H2S H2O 

1. 90,19 3,74 3,26 0,8 2,4 

2. 89,37 4,14 3,21 0,8 2,9 

3. 91,11 3,63 3,46 0,7 2,6 

4. 90,54 3,99 3,02 0,7 2,4 

    

В связи с выше изложенными в данной работе рассматривается, результаты анализа 

экспериментов по замене ДЭА на более селективный по кислым газам абсорбент 

метилдиэтаноламин (МДЭА) не меняя технологические параметры рабочего раствора в 

условиях ШГХК. Прежде чем, определить возможности замены хемосорбента (ДЭА на 

МДЭА) приведем характеристические показатели сырьевого газа поступающий на аминовую 

установку после конденсации из него газоконденсата (таблица 2.). Постоянных параметрах 

сорбции поглотительная способность у МДЭА выше, чем у других сорбентах.  

 

Заключение 

МДЭА является более избирательным как по кислым газам, так и попутным, серо-

органическим соединениям [11]. Для иллюстрации сравнительных характеристик данных 

лабораторной установки с различными абсорбционными растворами приводим некоторые 

расчётные и аналитические результаты их работы при очистке газа от его кислых 

компонентов.  
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