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В газовой промышленности большое зна-
чение придается качеству подготовки природ-
ного газа к транспорту и на всех этапах работы 
системы «промысел-газопровод-потребитель» 
проводится отбор проб и анализ потоков газа. 
При этом цели анализа газа в различных точках 
этой цепочки разнообразны. Так, отбор проб 
на выходе из технологического оборудования 
установок подготовки газа дает возможность 
контролировать эффективность действующего 
и исследовать работу вновь разрабатываемого 
газоочистительного оборудования, нормиро-
вать расход химреагентов, основываясь, в том 
числе на уносе их с потоком газа.

Качество транспортируемого по трубо-
проводу газа определяет в первую очередь 
безопасную эксплуатацию трубопровода, а 
также его пропускную способность, поэтому 
в число основных показателей, контролиру-
емых при эксплуатации газопровода, входит 
наличие конденсата влаги, тяжелых углево-
дородов и механических загрязнений. Кро-
ме того, в газотранспортную систему могут 
попадать различные вещества (ПАВ, абсор-
бенты, метанол, компрессорное масло).

Контроль содержания жидкости и меха-
нических примесей в газе может произво-
диться разнообразными способами, исходя 
из поставленной задачи. Однако, для каче-
ственного проведения любого анализа в пер-
вую очередь необходимо отобрать пробу из 
потока газа, которая по своим свойствам и 
составу полностью характеризует исследуе-
мое вещество в момент отбора — так называ-
емая представительная проба.

На сегодняшний день для замера в га-
зовом потоке количества жидкости и (или) 
механических примесей разными органи-
зациями применяются различные средства 
измерения и методики.

На основании рассмотренных в настоящей 
работе материалов по средствам и методикам 
замера количества жидкости в газе можно сде-
лать вывод, что все представленные методы 
используют способ определения количества 
жидкости пропусканием газа через фильтр-па-
трон, с последующим определением веса или 
объема отделившейся жидкости.

В то же время, имеющиеся материалы 
свидетельствуют о значительных различиях 
в конструкции средств измерения, их уни-
версальности, мобильности, что в конечном 
итоге влияет на точность замеров.

 Уже обсуждался вопрос [1] выполнения 
замеров уноса жидкости разными способами 
на различных предприятиях, что в определен-
ной степени затрудняет сравнение качества 
работы однотипных аппаратов на разных 
объектах. Еще больше негативных моментов 
вносит сравнение работы аппаратов на одном 
объекте на основании замеров различными 
средствами и по разным методикам.

Примером этому могут служить результа-
ты испытаний сепаратора на УКПГ-3С Запо-
лярного месторождения, модернизирован-
ного фирмой ООО «Палл Евразия». Замеры 
уноса жидкости проводились по методикам 
ООО «Палл Евразия», ИТЦ ООО «Газпром 
добыча Ямбург» и ДОАО ЦКБН. Результаты 
замеров на сопоставимых режимах работы 
показали унос, соответственно 2,0; 15÷20; 
25÷30 мг/м3. Такая разница (на порядок) в 
замерах может быть объяснима только несо-
вершенством средств измерений ООО «Палл 
Евразия», что показал детальный анализ 
средств измерений [1].

На основании анализа технической лите-
ратуры [2–7], можно выделить основные па-
раметры, необходимые для получения пред-
ставительной пробы:
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Рис. 1 — Принципиальная схема обвязки АФА
(ОАО «НИПИгазпереработка»)

1 — пробоотборный зонд; 2 — вентиль;
3 — фильтр–пробоотборник с АФА;
4 — расходомер; 5 — трубка Пито;

6 — дифференциальный манометр; 7 — фильтр-патрон

Рис. 2 — Принципиальная схема пилотной установки коалесцера 
газ/жидкость (Научно-лабораторная служба фирмы Палл)
BV — шаровой вентиль; RV — регулирующий вентиль; NV — 

вентиль сброса газа; ТТ — датчик температуры; PDT — датчик 
перепада давления; FI — расходомер; V 01/02 — корпуса тестовых 

фильтров; S 01/02 — сборники для жидкости
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•	 точка отбора пробы по сечению трубопро-
вода должна наиболее полно характери-
зовать газожидкостный поток;

•	 соблюдение условия изокинетичности — 
равенство линейных скоростей в потоке 
газа и точке отбора газа;

•	 соблюдение условий равенства термоба-
рических параметров (температура и дав-
ление) в исследуемом газовом потоке и в 
устройстве — измерителе уноса;

•	 конструкция зонда для отбора пробы 
с расположением отверстия против 
потока газа; 

•	 недопущение выноса отбираемой жидкой 
фазы из устройства — измерителя уноса, 
т.е. устройство должно быть эффективным 
сепаратором-поглотителем жидкости.
В настоящей работе представлен анализ 

применяемых на практике методик и средств 
определения содержания в потоке газа жид-
кости и механических примесей, предложен-
ных организациями:
•	 ОАО «НИПИгазпереработка»;
•	 ОАО ИВЦ «Инжехим»;
•	 Научно-лабораторной службой 
ООО «Палл Евразия»;

•	 ИТЦ ООО «Газпром добыча Ямбург» 
(Прибор ИУ–1 ТюменНИИгипрогаз);

•	 ИТЦ ООО «Газпром добыча Уренгой» 
(Прибор УГМК 3);

•	 ООО «Газпром ВНИИГАЗ»;
•	 ДОАО ЦКБН ОАО «Газпром».

При проведении сравнительного анализа 
предложенных методик и средств измерения 
учитывались следующие основные критерии:
1.	 расположение точки отбора исследуемой 

пробы газа по сечению трубопровода;
2.	 конструкция зонда для отбора пробы 

исследуемого газа;
3.	 соблюдение условий изотермичности;
4.	 соблюдение условий изобаричности; 
5.	 соблюдение условий изокинетичности;
6.	 возможность проведения исследований 

работы оборудования на «сыром» газе 
в безгидратном режиме;

7.	 метод замера («весовой» и (или) 
«объемный») количества жидкости 
в газовом потоке;

8.	 возможность замера количества механи-
ческих примесей в газовом потоке;

9.	 возможность определения фракционного 
состава механических примесей;

10.	расположение приборов измерения дав-
ления и температуры на устройстве изме-
рения содержания жидкости в газе.
Рассмотрим применяемые на практике 

методы, методики и средства определения 
содержания жидкости и механических 
примесей в газовом потоке.

1. Метод измерения, предложенный 
ОАО «НИПИгазпереработка» [8] предна-
значен для проведения периодических экс-
плуатационных испытаний (обследования) 
газовых сепараторов, расширительных 
камер с сепарационными устройствами, 
фильтр-сепараторов и фильтров (рис. 1). 
Метод измерения основан на отборе ча-
сти исследуемого потока при сохранении 
его скорости, температуры и давления с 
последующим разделением потока на газ 
и жидкость с измерением количества газа, 
жидкости и механических примесей. В зави-
симости от условий проведения исследова-
ния анализ потока газа возможен по одному 
или двум из следующих способов:

Рис. 3 — Схема измерителя ИКМ–2 с одноточечным пробоотборником конструкции 
ВНИИГАЗа 1 — вход газа; 2 — выход газа; 3 — задвижка Ду40; 4 — модуль фильтрации и 

сепарации пробы; 5 — фильтр; 6 — теплообменник; 7 — турбосепаратор; 8 —термомтр;
9 — манометр; 10 — бачок ингибитора гидратообразования; 11 — индикатор капель;
12 — смеситель; 13 — тахометр; 14 — эжектор; 15 — пробоотборник одноточечный

 Рис. 4 — Схема подключения измерителя уноса жидкости ГПР 420.00.000
конструкции ДОАО ЦКБН ОАО «Газпром»

Наименование показателей Величина показателей

Да
вл
ен
ие
 

М
Па

, к
гс
/с
м2 Рабочее, Р, не более 14,4 (144)

расчетное, Рр 16,0 (160)

пробное при гидравлическом 
испытании, не более

20,0 (200)

Те
мп

ер
ат
ур
а 

0 С рабочая среды, t от -30 до 100

рабочая стенки, t 100

минимальная допустимая стенки сосуда, 
находящегося под давлением, tmin

-30

Среда Природный газ с объемной долей H2S 
до 25%, углеводородный конденсат, 
метанол, ДЭГ, вода, нефть.

Масса, кг не более 67

 Таб. 1 — Основные технические характеристики измерителя уноса жидкости ГПР 420

1. — устройство перемещения зонда отбора пробы
2. — теплообменник
3. — фильтр
4. — емкость мерная
5. — капельница
6. — счетчик газа
7. — стойка
8. — подключающие шланги высокого давления
9. — подключающие шланги низкого давления
10. — вентиль пробы газа
11. — вентиль газа термостабилизации
12. — вентиль регулирующий
13. — крышка быстросъемная
14. — вентиль
15. — пробка
16. — вентиль капельницы
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•	 при помощи аналитического фильтра аэ-
розолей (далее фильтр-элемент или АФА) 
определяется содержание механических 
примесей в газе;

•	 при помощи тестового сепаратора опреде-
ляется стабильная и нестабильная состав-
ляющая капельной жидкости в газе.
Объемная производительность аппарата 

по газу определяется штатным расходоме-
ром. Для измерения объемного расхода газа 
через пробоотборное устройство применя-
ется комплект из трубки типа Пито и диффе-
ренциального манометра ДМЦ–01М (Testo 
435–4). Для измерения расхода газа через 
пробоотборное устройство, используется 
счетчик газовый барабанный ГСБ–400, ГСБ–
1600, в зависимости от пределов измерения, 
или ротаметр. 

Отбор пробы производится при помо-
щи перемещаемого пробоотборного зон-
да. Место для отбора газа выбирается на 
прямолинейных участках трубопровода на 

расстоянии не менее 6 диаметров от пово-
рота или задвижки в доступном для обслужи-
вания месте. При невозможности выполнить 
это условие, допускается расположение про-
боотборных точек на меньших расстояниях 
при соответствующем снижении точности 
анализа.

Рабочие давление и температура изме-
ряются штатными манометром и термоме-
тром соответственно.

Объем жидкости в сборнике конденсата 
фильтр–пробоотборника измеряется встро-
енным измерителем уровня или измеритель-
ным цилиндром.

Плотность жидкости в сборнике конден-
сата фильтр–пробоотборника определяется 
расчетным путем по хроматографическому 
анализу состава газа. 

Массовая концентрация жидкости и ме-
ханических примесей в газе определяется 
путем взвешивания фильтр патрона на ана-
литических весах с точностью 0,0005 г, до 

и после проведения исследований, с целью 
вычисления привеса и, соответственно, рас-
чета количества жидкости и мехпримесей в 
исследуемом газе.
2.	Метод и средство измерения, предложен-
ные ОАО ИВЦ «Инжехим» подробно описа-
ны в источнике [9]. 

3. Метод измерения, предложенный Науч-
но-лабораторной службой ООО «Палл 
Евразия» [10] основан на принципе коа-
лесценции и заключается в пропускании 
определенного объема газа через пилот-
ную установку и измерении массы жид-
кости, отделенной на коалесцирующих 
элементах. Оценка загрязненности газа 
жидкостью производится на основе по-
лученных результатов и последующей их 
интерпретации.
Базовая конструкция тестового обору-

дования является неизменной (рис. 2). В 
зависимости от условий процесса и требо-
ваний безопасности возможны следующие 

Основные
критерии 
анализа

Наименование организации

ОАО «НИПИ-
газпереработка»

ОАО ИВЦ
«Инжехим»

НЛС ООО
«Палл Евразия»

ИТЦ ООО 
«Газпром 
добыча Ямбург» 
(Измеритель 
ИУ–1 ТюменНИ-
Игипрогаз)

ИТЦ ООО 
«Газпром 
добыча 
Уренгой» 
(Измеритель 
УГМК 3)

ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» 
(Измеритель 
ИКМ-2)

ДОАО 
ЦКБН ОАО 
«Газпром»

1 2 3 4 5 6 7 8

1) Располо-
жение точки 
отбора 
исследуемого 
потока газа 
по сечению 
трубопровода

(+)
Возможность 
отбора в любой 
точке по сечению 
трубопровода

(+)
Возможность 
отбора в любой 
точке по 
сечению 
трубопровода 
(глубина погру-
жения зонда до 
375 мм)

(-)
Отбор 
производится 
из осевой зоны 
трубы (зона с 
самой низкой 
концентрацией 
аэрозоля)

(-)
Отбор 
производится с 
внутренней стен-
ки трубы (зона 
самой высокой 
концентрации 
аэрозоля)

(-)
Отбор 
производится 
с внутрен-
ней стенки 
трубы (зона 
самой высокой 
концентрации 
аэрозоля)

(+)
Возможность 
отбора в любой 
точке по сече-
нию трубопро-
вода различно-
го диаметра (от 
100 до 1200 мм)

(+)
Возможность 
отбора в 
любой точке 
по сечению 
трубопровода 
различного ди-
аметра (от 100 
до 1000 мм)

2) Конструк-
ция зонда для 
отбора потока 
исследуемого 
газа

(+)
Исполнение 
зонда в виде 
трубки с рас-
положением 
отверстия отбора 
соосно оси тру-
бопровода-на-
встречу течению 
потока газа

(-)
Исполнение 
зонда в виде 
трубки со 
срезанным 
под углом 45° 
концом (перо)

(-)
Исполнение 
зонда в виде 
трубки со 
срезанным 
под углом 45° 
концом (перо)

(-)
Отсутствие 
зонда. Отбор 
исследуемого 
потока ведется 
через штуцер, 
приваренный к 
трубопроводу

(-)
Отсутствие 
зонда. Отбор 
исследуемого 
потока ведется 
через штуцер, 
приваренный к 
трубопроводу

(+)
Исполнение 
зонда в виде 
трубки с 
расположени-
ем отверстия 
отбора соосно 
оси трубопро-
вода-навстречу 
течению потока 
газа

(+)
Исполнение 
зонда в виде 
трубки с 
расположени-
ем отверстия 
отбора соосно 
оси трубопро-
вода-навстре-
чу течению 
потока газа

3) Соблюде-
ние условий 
изотермичности 
в процессе 
проведения 
исследований

(+/-)
Установка тер-
моизолирована 
/ не термостати-
рована

(-)
 Установка не 
термоизоли-
рована и не 
термостатиро-
вана

(-)
Установка не 
термоизоли-
рована и не 
термостатиро-
вана

(-)
Установка не 
термоизолиро-
вана и не термо-
статирована 
(см. п. 10)

(+/-)
Установка 
термоизолиро-
вана / не термо-
статирована

(-)
Установка не 
термоизоли-
рована и не 
термостатиро-
вана

(+)
Соблюдаются, 
установка тер-
моизолирова-
на и термоста-
тирована

4) Соблюде-
ние условий 
изобаричности 
в процессе 
проведения 
исследований

(-)
Не соблюдаются 
(см. п. 10)

(-)
Не соблюдаются 
(см. п. 10)

(-)
Не соблюдаются 
(см. п. 10)

(-)
Не соблюдаются 
(см. п. 10)

(-)
Не соблюдаются 
(см. п. 10)

(-)
Не соблюдаются 
(см. п. 10)

(+)
Соблюдаются 
(см. п. 10)

5) Соблюде-
ние условий 
изокинетично-
сти в процессе 
проведения 
исследований

(+)
Соблюдаются

(-)
Не соблюдают-
ся (см. п. 2)

(-)
Не соблюдают-
ся (см. п. 2)

(-)
Не соблюдаются 
(см. п. 2)

(-)
Не соблюдают-
ся (см. п. 2)

(+)
Соблюдаются

(+)
Соблюдаются

Начало Таб. 2 — Результат сводного анализа применяемых, методов, методик и средств измерения



13

варианты подключения:
•	 вход газа высокого давления / выход в 
атмосферу;

•	 вход газа высокого давления / выход в 
линию низкого давления (факел и т.п.);

•	 вход газа высокого давления / выход в 
линию среднего давления.
Для замеров концентрации аэрозолей 

используются тестовые коалесцирующие па-
троны Палл.

Рабочая среда — газообразные среды с 
давлением до 10 МПа и температурой от 0 до 
80°С, включая углеводородные газы, воздух, 
углекислый газ, сероводород, инертные газы.

Параметры установки:
•	 Расчетное давление — 10 МПа;
•	 Расчетная температура — 
(минус) 20 … +150°С;

•	 Подсоединения — гибкие армированные 

шланги;
•	 Материалы исполнения — сталь 
08Х18Н10, 08Х18Н10М2;

•	 Габаритные размеры — 2800х1200х1000.
 4. Индикатор уноса жидкости ИУ–1 конструк-
ции ТюменНИИгипрогаза.
Методика разработана ИТЦ ООО «Газпром 

добыча Ямбург» с целью её применения на 
УКПГ сеноманских залежей северных место-
рождений при проведении обследования 
оборудования, контрольных измерениях, ис-
следовательских испытаний нового и модер-
низированного оборудования [11]. 
5. Метод измерения, предложенный ИТЦ 
ООО «Газпром добыча Уренгой» с приме-
нением измерителя уноса УГМК 3. 
Методика подразумевает проведение 

промысловых замеров при нескольких ско-
ростях газа, не менее 3-х: скорость газа в 

системе пробоотбора должна быть ниже, 
приблизительно равна и выше предполагае-
мой точки изокинетичности. По полученным 
данным строится график содержания жид-
кой фазы в зависимости от скорости потока 
и рассчитывается искомая величина содер-
жания жидкости в газе при условии изокине-
тичности. Методика применяется для опре-
деления удельного содержания жидкости в 
потоке газа и используется при определении 
этих величин для ДЭГа, воды, водного рас-
твора метанола и газового конденсата. Бо-
лее подробное описание предложенного ме-
тода с применением измерителя уноса УГМК 
3 описано в источнике [7].

6. Метод измерения, предложенный ООО 
«Газпром ВНИИГАЗ» (измеритель ИКМ-2) 
[12] разработан с целью его применения для 
определения содержания твердых и жидких 

Основные
критерии 
анализа

Наименование организации

ОАО «НИПИ-
газпереработ-
ка»

ОАО ИВЦ
«Инжехим»

НЛС ООО
«Палл Евразия»

ИТЦ ООО 
«Газпром до-
быча Ямбург» 
(Измеритель 
ИУ–1 ТюменНИ-
Игипрогаз)

ИТЦ ООО 
«Газпром до-
быча Уренгой» 
(Измеритель 
УГМК 3)

ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» 
(Измеритель 
ИКМ-2)

ДОАО ЦКБН 
ОАО «Газпром»

1 2 3 4 5 6 7 8

6) Возможность 
проведения 
исследований 
работы обо-
рудования на 
«сыром» газе в 
безгидратном 
режиме

(-)
Отсутствует

(+)
Имеется (на 
участке изме-
рения расхода 
газа устанавли-
вается калибро-
ванное сопло, 
исключающее 
гидратообразо-
вание)

(+)
Имеется (перед 
регулирующим 
вентилем име-
ется подогрев)

(+)
Имеется (перед 
регулирующим 
вентилем и 
дроссель-
ной шайбой 
установлен 
адсорбер)

(+)
Имеется (перед 
регулирую-
щим вентилем 
установлена 
капельница для 
подачи ингиби-
тора гидрато-
образования)

(+)
Имеется (перед 
регулирую-
щим вентилем 
установлена 
капельница для 
подачи ингиби-
тора гидрато-
образования)

(+)
Имеется (перед 
регулирую-
щим вентилем 
установлена 
капельница для 
подачи ингиби-
тора гидрато-
образования)

7) Метод заме-
ра («весовой» и 
(или) «объем-
ный») количе-
ства капельной 
жидкости в 
газовом потоке

(+)
Весовой
+объемный

(-)
Только весовой

(+)
Весовой+ 
объемный

(-)
Только
весовой

(-)
Только
объемный

(+)
Весовой
+объемный

(+)
Весовой
+объемный

8) Возможность 
замера количе-
ства механиче-
ских примесей 
в газовом 
потоке

(+)
Имеется

(-)
Отсутствует

(+)
Имеется

(-)
Отсутствует

(-)
Отсутствует

(+)
Имеется

(+)
Имеется

9) Возможность 
определения 
фракцион-
ного состава 
механических 
примесей

(-)
Отсутствует

(-)
Отсутствует

(-)
Отсутствует

(-)
Отсутствует

(-)
Отсутствует

(-)
Отсутствует

(+)
Имеется

10) Расположе-
ние приборов 
измерения 
давления и 
температуры 
на устройстве 
измерения 
содержания 
капельной жид-
кости в газе

(-)
Отсутствует 
возможность 
замера 
давления и 
температуры на 
фильтре 

(-)
Отсутствует 
возможность 
замера 
давления и 
температуры на 
фильтре (произ-
водится после 
фильтра)

(-)
Отсутствует 
возможность 
замера 
давления и 
температуры на 
фильтре (замер 
температуры 
производится в 
трубе подачи до 
фильтра, замер 
давления после 
2-х фильтров)

(-)
Отсутствует 
возможность 
замера 
давления и 
температуры на 
фильтре (замер 
давления 
производится 
перед филь-
тром, замер 
температуры 
отсутствует)

(+/-)
Замер 
температуры 
производится 
на фильтре/ 
отсутствует воз-
можность заме-
ра давления на 
фильтре (замер 
давления 
производится 
после фильтра)

(-)
Отсутствует воз-
можность заме-
ра давления и 
температуры на 
фильтре (замер 
Р и t произво-
дится после 
фильтра на 
отрезке между 
теплообменни-
ком и турбосе-
паратором)

(+)
Приборы 
измерения 
температуры 
и давления 
расположены 
непосредствен-
но на фильтре.

 Продолжение Таб. 2 — Результат сводного анализа применяемых, методов, методик и средств измерения
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взвешенных частиц в потоке газа. В качестве 
каплеотделителя в измерителе возможно 
использование метода фильтрации и (или) 
сепарации газа. 

Принцип работы измерителя конструкции 
ВНИИГАЗ заключается в изокинетическом от-
боре из газопровода части потока газа с по-
следующей внешней фильтрацией и сепара-
цией пробы при давлении и температуре газа 
в газопроводе с последующим определением 
относительных величин сухого привеса филь-
тра или объема отсепарированной жидкости.

Измеритель ИКМ-2 (рис. 3) состоит из 2-х 
основных узлов: пробоотборника и модуля 
фильтрации и сепарации газа. Пробоотбор-
ник может быть исполнен в 2-х модификациях: 
одноточечный пробоотборник с механизмом 
его перемещения по сечению газопровода 
и комплект многоточечных неподвижных 
пробоотборников. Использование в процес-
се проведения измерений одноточечного 
пробоотборника является более предпоч-
тительным, т.к. обеспечивает возможность 
определения скорости газа в газопроводе 
и отбор пробы с меньшей, по сравнению 
с многоточечным, погрешностью.

Технические характеристики:
Пределы измерения:

•	 твердые примеси, мг/м3 – 0,02÷100;
•	 жидкие примеси, см3/м3 – 0,02÷10;
•	 Относительная погрешность, % - ± 20;
•	 Отбор пробы газа на анализ, м3/час — ≤ 75 
(при Рраб=10МПа);

•	 Условные диаметры газопроводов, 
мм – 100÷1200;

•	 Минимальное давление газа в газопроводе, 
МПа — 0,2;

•	 Температура газа, оС – минус 30 ÷ 90;
•	 Температура окружающей среды, 

оС — минус 10 ÷ 40;
•	 Масса установки, кг – не более 50.

 7. Измеритель уноса жидкости ГПР 
420.00.000 конструкции ДОАО ЦКБН ОАО 
«Газпром» [13, 14] предназначен для:
•	 измерения содержания жидкости перед 
оборудованием;

•	 измерения уноса жидкости после 
оборудования;

•	 измерения распределения жидкости по 
сечению трубопровода;

•	 измерения массовой доли мехпримесей 
до и после оборудования;

•	 отбора представительной пробы 
для последующего проведения 
гранулометрических исследований 
и определения фракционной 
эффективности.
Измеритель уноса жидкости может из-

мерять количество капельной жидкости объ-
емным и (или) весовым методом, а также 
количество мехпримесей и их фракционный 
состав в потоке природного газа с объемной 
долей H2S до 25% в трубопроводах диаметром 
от 100 до 1000 мм включительно. Основные 
технические характеристики измерителя уно-
са жидкости ГПР 420 приведены в таб. 1.

 Устройство перемещения с зондом для от-
бора пробы устанавливается на трубопроводе 
газа через штуцер Ду 25 и задвижку ЗКС–25–
160 (или штуцер Ду 40 и задвижку ЗКС–40–160).

Конструкция устройства перемещения 
позволяет устанавливать зонд отбора про-
бы газа против потока газа в трубопроводе 
в любой необходимой точке по сечению 
трубопровода под рабочим давлением при 

работающем аппарате.
Устройство для отделения капельной 

жидкости или мехпримесей из потока газа, 
сбора и измерений объема отделившейся 
жидкости (мехпримесей) и объема очищен-
ного газа включает в себя (рис. 4): тепло-
обменник — 6, сепаратор — 2 с емкостью 
мерной — 4 и капельницей — 3, измеритель 
объемного расхода газа — 5, которые монти-
руются на общей стойке — 10.

Соединяются эти два устройства между 
собой при помощи гибких шлангов — 9 вы-
сокого давления.

Зонд представляет собой наконечник, с 
внутренним каналом по сечению с выходом 
под углом 900 к оси устройства.

Результат сводного анализа применяе-
мых, методов, методик и средств измерения 
представлен в таб. 2. 

В результате проведенного анализа пред-
ставленных методов и конструктивных особен-
ностей оборудования для замера содержания 
жидкости в газовом потоке можно констатиро-
вать, что на сегодняшний день более универ-
сальным с точки зрения возможностей прове-
дения обследования работы сепарационного 
и пылеулавливающего оборудования, полно-
стью соблюдающим основные параметры, 
необходимые для получения представитель-
ной пробы в процессе проведения исследо-
ваний, является измеритель уноса жидкости 
ГПР 420.00.000 конструкции ДОАО ЦКБН ОАО 
«Газпром», программа и методика которого 
позволяет замерять количество капельной 
жидкости, а также количество механических 
примесей и их фракционный состав, в том 
числе при рабочей температуре газа до минус 
30 0С и обеспечении изотермичности [15].

Способ отбора пробы газа из потока с 
помощью зонда и методика измерения уно-
са приняты в ОАО «Газпром» и используются 
ДОАО ЦКБН и другими организациями для 
проведения приемочных испытаний оборудо-
вания. Это позволяет обеспечить сбор данных 
по работе оборудования на разных объектах, 
выработать мероприятия для внедрения обо-
рудования или его совершенствования.

Для проведения экспресс оценки каче-
ства работы технологического оборудования 
в силу своей мобильности могут быть при-
менены индикатор уноса ИУ-1 конструкции 
ТюменНИИгипрогаза по методике, разрабо-
танной ИТЦ ООО «Газпром добыча Ямбург», а 
также модернизированный измеритель УГМК 
3 по методике, разработанной в ИТЦ ООО 
«Газпром добыча Уренгой». 

Итоги
По результатам проведенного анализа на-
прашивается вывод о необходимости прове-
дения исследовательской работы в области 
измерения количества жидкости и мехпри-
месей в газовом потоке с последующей раз-
работкой единой методики и средства из-
мерения, учитывающих все необходимые 
параметры для обеспечения корректности 
проведения замеров.

Выводы
На сегодняшний день для замера содер-
жания в газовом потоке количества жид-
кости и (или) механических примесей 
разными организациями применяются раз-
личные средства измерения и методики. 
Представленные материалы свидетельствуют 

о значительных различиях в методиках и кон-
струкции средств измерения, их универсально-
сти, мобильности, соблюдении условий изотер-
мичности, изобаричности и изокинетичности в 
процессе проведения исследований.
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Abstract
In the article the basic parameters that 
must be met to obtain a representative 
sample of the gas-liquid flow to evaluate 
the effectiveness of separation and dust 
collection equipment.
The analysis of the various different 
organizations, in practice, methods and 
means of determining the content of the 
liquid and solids in the gas stream.
Addresses issues of non-convergence 
results of the assessment of separation 
and dust control equipment for conducting 
research on different methods of 
measurement by different means.

Results
Based on the analysis conclusion about 
the need for research in the area of ​​
measuring the amount of fluid and 
mechanical impurities in the gas stream 
followed by the development a common 
methodology and measurement tools 
that take into account all the necessary 
parameters to ensure the correctness of 
the measurements. 

Сonclusions
To date, for measuring the gas content in 
the stream of fluid and (or)
mechanical impurities by different 

organizations use different techniques 
and instrumentation. The submissions 
show significant differences in 
methodology
and design of measurement tools,
their universality, portability,
subject to the conditions isothermal, 
izobarichnosti and isokinetic
in the process of conducting research.

Keywords
entrainment of liquid entrainment 
measurement technique,
representative sample,
sample probe, efficiency
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