
Obecnie na Êwiecie wykorzystuje si´ wiele technolo-
gii zabezpieczenia kolumny absorpcyjnej w instala-
cjach przemyslowych. Najcz´Êciej stosowane to:

r separator zabudowany w dolnej cz´Êci kolumny (ry-
sunek 1.),

r niezale˝ny separator zabudowany przed kolumnà (ry-
sunek 2.),
r niezale˝ny separator wyposa˝ony w elementy koale-

scencyjne zabudowany przed kolumnà (rysunek 3.).
Ka˝dy z powy˝szych układów technologicznych ma

wady i zalety zale˝ne od szeregu czynników, poczàwszy
od miejsca zabudowy instalacji w całym układzie tech-
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Porównanie separacji i koalescencji w układach
zabezpieczajàcych kolumn´ absorpcyjnà

Oczyszczanie gazu ziemnego
mgr in˝. Cezary Pokrzywniak

pod kierunkiem dr. hab. in˝. Stanisława Nagy, prof. AGH

W celu zapewnienia prawidłowego przebiegu procesu osuszania glikolowego czy aminowego usuwania CO2 i H2S
w kolumnie absorpcyjnej na strumieniu wlotowym gazu stosowane sà separatory, słu˝àce do oddzielenia fazy ciekłej.
Separatory majà równie˝ za zadanie usuwanie ciekłych w´glowodorów ze strumienia gazu czy wszelkiego rodzaju
inhibitorów. Ciecz w gazie wyst´puje zwykle w postaci aerozolu o wielkoÊci kropel od 0,1 do 50µm.

Rysunek 1. Contactor Tower

Rysunek 2. Contactor Tower & Separator



nologicznym a skoƒczywszy na zawartoÊci cieczy i wiel-
koÊci kropel w strumieniu gazu.

Separator zabudowany
w dolnej cz´Êc i kolumny
absorpcyjnej

Bardzo cz´sto w instalacjach wykorzystywany jest
układ z demisterem w dolnej cz´Êci kolumny absorpcyj-
nej (rysunek 1.). Zwykle jest to demister siatkowy typu
knitted mesh. PopularnoÊç tego rozwiàzania wynika
z jego prostej konstrukcji, niskich kosztów wykonania
oraz małej powierzchni zabudowy. Ma on jednak du˝à
wad´ w postaci niskiej efektywnoÊci. Ârednica cz´Êci se-
paracyjnej (sekcja I) jest zwykle uzale˝niona od Êredni-
cy cz´Êci absorpcyjnej (sekcja II) kolumny. Parametry
doboru obu sekcji sà ró˝ne i przewa˝nie pr´dkoÊç prze-
pływu gazu w cz´Êci separacyjnej przekracza dopusz-
czalnà wartoÊç dla separacji, co w znaczny sposób wpły-
wa na obni˝enie sprawnoÊci pracy samego demistera,
zwykle do 90% dla kropel o Êrednicy 8-10 µm.

Separator zabudowany
przed kolumnà absorpcyjnà

Drugi układ jest modyfikacjà poprzedniego rozwiàza-
nia polegajàcà na wstawieniu niezale˝nego separatora

przed kolumnà (rysunek 2.). Zwykle sà to separatory
pionowe rzadziej poziome. Wyposa˝one w demister
siatkowy (knitted mesh), demister lamelowy (vane-
-pack), cyklony czy multicyklony. W nowych instalacjach
praktycznie nie stosuje si´ ju˝ separatorów grawitacyj-
nych z uwagi na ich niskà sprawnoÊç i du˝e rozmiary.
Usuwanie cieczy z gazu w układzie z niezale˝nym sepa-
ratorem zachodzi w dwóch fazach: podczas separacji
(sekcja I) w separatorze oraz podczas absorpcji (sekcja
II) w kolumnie absorpcyjnej. Układ z niezale˝nym sepa-
ratorem charakteryzuje si´ wy˝szà efektywnoÊcià w po-
równaniu z separatorem zabudowanym wewnàtrz ko-
lumny absorpcyjnej. Przy prawidłowo dobranym
i zaprojektowanym separatorze wyposa˝onym w typowy
demister siatkowy (0,011”) jego sprawnoÊç powinna wy-
nosiç 90% dla kropli o Êrednicy powy˝ej 5µm. Dodatko-
wym atutem tego rozwiàzania jest ni˝sza kolumna oraz
wyeliminowanie z jej wn´trza płyty przelewowej z ko-
minkiem, niezb´dnej do gromadzenia bogatego w wod´
glikolu w czasie procesu osuszania.

Separator wyposa˝ony
w elementy koalescencyjne
zabudowany przed kolumnà
absorpcyjnà

Najcz´Êciej obecnie stosowanym układem zabezpie-
czajàcym poprawnà prac´ kolumny absorpcyjnej jest
zastosowanie przed nià niezale˝nego separatora, wypo-
sa˝onego w elementy koalescencyjne w postaci Êwiec
(rysunek 3.). Ciekły aereozol zawarty w strumieniu ga-
zu przepływajàcym przez porowatà struktur´ elementu
filtracyjnego ulega koalescencji – małe czàstki aerozolu
łàczà si´ w wi´ksze, tworzàc du˝e krople (rysunek 4.),
które pod wpływem sił grawitacji opadajà w dół (rysu-
nek 5.). Usuwanie cieczy w tym układzie podzielone
jest na trzy fazy. W dolnej cz´Êci filtra zachodzi separa-
cja grawitacyjna (sekcja I), nast´pnie w jego górnej cz´-
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Rysunek 3. Contactor Tower & Coalescer Filter

Rysunek 4. Coalescence



Êci zachodzi koalescencja (sekcja II) a w kolumnie ab-
sorpcyjnej (sekcja III) zachodzi proces absorpcji. Sepa-
rator z elementami koalescencyjnymi np. firmy Pall (ry-
sunek 6.) charakteryzuje si´ sprawnoÊcià oddzielania
ciekłego aerozolu z gazu na poziomie 99,9% dla wiel-
koÊci kropli cieczy wi´kszych od 0,1µm, a przy kroplach
wi´kszych od 0,3µm jego sprawnoÊç wynosi 99,98%.
Układ ten oprócz ewidentnych zalet w postaci wysoko-
wydajnej separacji aerozoli ciekłych i jednoczesnej fil-
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Rysunek 5. Coalescence of the Dispersed Phase

Rysunek 6. Coalescer Filter

Zdj´cie 1. Kolumny Absorpcyjne, Turkmenistan

Zdj´cie 2. Kolumny Absorpcyjne, Kościan

Jednym z najcz´Êciej popełnianych bł´dów przy
doborze zabezpieczenia kolumny jest
wykorzystanie separatora z elementami
koalescencyjnymi z równoczesnym separatorem
zabudowanym w dolnej cz´Êci kolumny.
Rozwiàzanie takie nie ma podstaw do
prawidłowego funkcjonowania (separator
z elementami koalescencyjnymi powinien usunàç
wszystkie krople cieczy z gazu o wielkoÊci
do 0,1 m, a zabudowany za nim separator co
najwy˝ej mógłby oddzieliç krople o wielkoÊci
od 5 m), dodatkowo instalacja taka wymaga
kolejnego układu spustowego a sama kolumna
jest wy˝sza od wymaganej – co nadmiernie
i bezpodstawnie podnosi koszty instalacji.



tracji gazu na poziomie 0,3 µm ma kilka wad: wkłady
koalescencyjne wymagajà okresowej wymiany, obudo-
wa filtra musi byç wyposa˝ona we właz rewizyjny oraz
podest obsługowy. Wymienione niedostatki równowa-
˝one sà zazwyczaj mniejszà powierzchnià zabudowy
(Êrednica filtra koalescencyjnego jest najcz´Êciej wyraê-
nie mniejsza od Êrednicy separatora) i gaz opuszczajàcy
taki separator nie zawiera ˝adnych czàstek stałych.

Rozwiàzanie takie jest cz´sto dro˝sze od prostego se-
paratora wyposa˝onego w zwykły demister, jednak wy-
mienione zalety z naddatkiem rów-
nowa˝à poniesione koszty.

Przy du˝ych przepływach mo˝liwe
jest wykonanie kolumny absorpcyj-
nej z zabudowanymi w dolnej cz´Êci
elementami koalescencyjnymi,
w której wymiana elementów odby-
wa si´ przez boczny właz rewizyjny
(zdj´cie 1.).

Podsumowanie

Wybór metody zabezpieczenia
kolumny absorpcyjnej zale˝y od
wielu czynników, które powinny byç
przeanalizowane bardzo szczegóło-
wo przed podj´ciem ostatecznej de-
cyzji. Je˝eli np. na linii gazu mamy
wczeÊniej zabudowany separator
z elementami koalescencyjnymi nie
ma potrzeby powtórnie montowaç
go przed kolumnà, natomiast je˝eli
np. gaz przed instalacjà absorpcyjnà

jest spr´˝any z u˝yciem kompresorów z uszczelnieniem
olejowym majàcych na wylocie jedynie fabryczny sepa-
rator oleju, wr´cz niezb´dne jest zabezpieczenie ko-
lumny poprzez separator z elementami koalescencyjny-
mi (typowa wielkoÊç kropel aerozolu olejowego dla
kompresorów waha si´ mi´dzy 0,2 a 0,6 µm – rysu-
nek 7.). Mimo i˝ zastosowanie omawianego tu separa-
tora bywa najdro˝szym rozwiàzaniem z wy˝ej przedsta-
wionych, jako jedyne pozwala na separacj´ z gazu
aerozolu o wielkoÊci kropel poni˝ej 5µm. Drugim wa˝-
nym aspektem jest mo˝liwoÊç optymalnego zaprojekto-
wania instalacji (np. regeneracji glikolu) na mniejsze
przepływy z uwagi na separacj´ wi´kszoÊci cieczy ju˝
przed kolumnà.

Nale˝y pami´taç, ˝e wybór, które z rozwiàzaƒ powin-
no byç przyj´te do projektowania, zawsze powinien byç
kompromisem pomi´dzy wymaganymi parametrami
a cenà.

Cezary Pokrzywniak, PBG SA
cezary.pokrzywniak@pbg-sa.pl
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Zdj´cie 3. Separator gazu z elementami koalescencyjnymi, Inchukalnsk,
Łotwa.

Rysunek 7. Wielkość kropel areozolu dla 3 różnych
kompresorów olejowych




