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Аннотация. Разработка и внедрение новых технологий и тех-
ники, более адаптированных к сбору и подготовке низконапор-
ных газов, является актуальной задачей. Одним из перспек-
тивных направлений в развитии таких технологий является 
использование в них гидроприводных струйных компрессор-
ных агрегатов. Их разработка и внедрение требуют большого 
объёма расчётов, связанных с определением основных техно-
логических параметров. В статье рассмотрены технологии 
сбора и подготовки нефтяного газа с применением гидропри-
водных струйных компрессорных агрегатов на примере 
нефтесборного пункта «Романово» (г. Калининград). 

Annotation.  The development and imple-
mentation of new technologies and equip-
ment, more adapted to the collection and 
preparation of low-pressure gases, is an 
urgent task. One of the promising directions 
in the development of such technologies is 
the use of hydraulic drive jet compressor 
units in them. Their development and imple-
mentation require a large amount of calcula-
tions related to the determination of the main 
technological parameters. The article dis-
cusses the technology of gathering and pre-
paring oil gas using hydraulically driven jet 
compressor units using the example of the 
«Romanovo» oil gathering station (Kalinin-
grad). 

Ключевые слова: нефтесборный пункт «Романово»; техноло-
гическая установка сбора и подготовки нефтяного газа; ком-
примирование двух (и более) газов различных давлений, тем-
ператур и составов; принцип действия гидроприводного струй-
ного компрессорного агрегата; изменение технологической 
характеристики установки; основные преимущества гидропри-
водных струйных компрессорных агрегатов. 

Keywords:  oil gathering station «Romano-
vo»; technological unit for collecting and 
preparing oil gas; compression of two (or 
more) gases of various pressures, tempera-
tures and compositions; principle of operation 
of a hydraulic driven jet compressor unit; 
change in the technological characteristics of 
the installation; main advantages of hydraulic 
driven jet compressor units. 

 
римером технического решения задачи компримирования двух (и более) газов различных 
давлений, температур и составов одним струйным компрессорным агрегатом, который 

был выполнен за полтора года компаниями ЗАО «ГК «РусГазИнжиниринг» и ООО «ЛУКОЙЛ-
Калининградморнефть», является установка подготовки попутного нефтяного газа (УП ПНГ) различ-
ных ступеней сепарации нефти на нефтесборном пункте (НСП) «Романово» (г. Калининград). Газ 
различных ступеней сепарации нефти собирается в две технологические нитки с давлением 0,15 МПа 
и 0,0094 МПа. Газ сжигался на двух факелах высокого давления ФВД (0,15 МПа) и низкого давления 
ФНД (0,0094 МПа). Основные исходные данные сведены в таблицу 1. 
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Таблица 1 – Основные исходные данные 
 

1 Давление газа высокого давления, сжигаемого на факеле (ФВД), МПа 0,15 
2 Объём сжигаемого газа по ФВД, м3/сут. 28500 
3 Давление газа по факелу низкого давления (ФНД), МПа 0,0094 
4 Объём сжигаемого газа по ФНД, м3/сут. 21000 
5 Давление в газопроводе, МПа max 0,6 
6 Расстояние от УП ПНГ до точки сдачи газа, км 7,5 

Дополнительно предусмотреть снижение производительности УП ПНГ, связанной с перспективой уменьшения 
объёма ПНГ 

 
Установка сбора и подготовки нефтяных газов выполнена по схеме, представленной на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Принципиальная схема 
гидроприводных струйных компрессорных агрегатов: 

1 – МФА (трёхфазный разделитель); 2 – трубопровод подачи рабочей жидкости;  
3–6 – насосы; 7–10 – трубопроводы высоконапорной жидкости; 

11–14 – струйные компрессора (эжекторы); 15 – трубопровод высоконапорного газа; 
16 – трубопровод низконапорного газа; 17 – трубопровод сжатого газа;  
18 – трубопровод вывода конденсата; 19 – трубопровод вывода воды;  

20, 21 – управляемые клапаны по жидкости; 22, 23 – сигнализаторы уровня;  
24 – АВО; 25 – байпас; 26–28 – управляемые клапаны по газу;  

29–39 – обратные клапаны; 40 – трубопровод подвода рабочей жидкости 
 
Принцип действия ГСКА сводится к следующему. Рабочая жидкость из МФА 1 поступает по 

трубопроводу 2 в насосы 3, 4, 5 и 6, которые нагнетают её по трубопроводам 7, 8, 9 и 10 и подают в 
жидкостно-струйные компрессоры 11, 12, 13 и 14. В жидкостно-струйные компрессоры 11 и 12 пода-
ётся низконапорный газ второй ступени сепарации по трубопроводу 15, а в компрессоры 13 и 14 по 
трубопроводу 16 высоконапорный газ первой ступени сепарации. Струи высоконапорной жидкости, 
истекая из сопел, захватывают низконапорный газ, смешиваются с ним и передают ему свою кинети-
ческую энергию. Газожидкостная смесь в диффузоре эжектора затормаживается и повышает своё 
давление. После чего поступает в МФА 1, где происходит трёхфазное разделение смеси на рабочую 
жидкость – воду, углеводородный конденсат и сжатый газ. Сжатый газ отводится по трубопроводу 17, 
углеводородный конденсат – по трубопроводу 18, а рабочая жидкость вновь подаётся по трубопрово-
ду 2 в насосы. 

В исходном газе всегда присутствует вода в парообразном и капельном виде. При сжатии газа 
пары конденсируются, а капельная вода улавливается в трёхфазном разделителе МФА 1. Со време-
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нем её количество увеличивается, излишки сбрасывается по трубопроводу 19. Сброс воды и углево-
дородного конденсата осуществляется автоматически по команде управляемыми клапанами 20 и 21 
соответственно от сигнализаторов уровня 22 и 23. 

При сжатии газа выделяется тепло, которое нагревает рабочую жидкость. Для её охлаждения 
служат АВО 24. 

Регулировка температуры рабочей жидкости осуществляется автоматически включением и от-
ключением АВО по команде от термопары (условно не показанной) или по команде оператора. 

Для обеспечения температуры точки росы газа по воде и углеводородам в холодный период в 
соответствии с ГОСТ 5542-87 после узлов регулирования давления подготовленного газа и оконча-
тельной сепарации предусмотрен подогрев сжатого газа на 20–40 °С выше температуры сепарации 
газа в теплообменнике. 

Регулировка производительности в агрегате производится ступенчато и плавно. Ступенчатая 
регулировка выполняется отключением насосов. Плавная регулировка производится путём регулиро-
вания производительности насосов инверторами, а также существует возможность перепуска части 
сжатого газа по байпасной линии 25. 

Для подачи рабочей жидкости в эжекторы 2 и 3 используются два насосных агрегата 6 и 7                            
(GI 150-80-MIS-240/4) с напором 267,5 м, производительностью 45–66 м3/ч и расчётной потребляемой 
мощностью (при расходе 66 м3/ч) – 71 кВт. 

Для подачи рабочей жидкости в эжекторы компримирования газа второй ступени сепарации 4 и 
5 используются два насосных агрегата 8 и 9 (GI 150-80-MIS-240/6) с напором 347 м, производитель-
ностью 79–114 м3/ч и расчётной потребляемой мощностью (при расходе 114 м3/ч) – 149,3 кВт. 

Учитывая динамику объёмов подготовки попутного нефтяного газа, к 2017 году производитель-
ность установки снижается с 18 млн м3 в год до 8,5 млн м3, т.е. более чем в 2 раза. В связи с этим 
было принято решение отказаться от предложенного ранее резервного насоса, так как в 2017 году 
автоматически появляются два резервных насосных агрегата: один для компримирования газа пер-
вой ступени сепарации (высоконапорный), второй – для компримирования газа второй ступени сепа-
рации (низконапорный). В начальный период эксплуатации работают все четыре насосных агрегата с 
максимальной производительностью 18 млн м3/год. Изменение технологической характеристики 
установки представлено в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Изменение технологической характеристики установки 
 

Показатели 
газ первой ступени 

сепарации 
газ второй ступени 

сепарации 
всего по двум 

ступеням сепарации 
Годы эксплуатации 2008 2017 2008 2017 2008 2017 
Давление низконапорного газа, МПа 0,15 0,15 0,0094 0,0094 – – 
Производительность по газу, млн м3/год 10,4 4,9 7,66 3,6 18,06 8,5 
Количество насосов в работе, шт. 2 1 2 1 4 2 
Количество резервных насосов, шт. – 1 – 1 – 2 
Напор насоса, м 267,5 267,5 347 347 – – 
Давление газожидкостной смеси на вы-
ходе из эжектора, МПа (абс.)* 

0,715–0,89 0,715–0,89 0,71–0,88 0,71–0,88 – – 

Производительность по жидкости, м3/ч 132 66 228 114 360 180 
Расчётная потребляемая мощность, кВт 142 71 298,6 149,3 440,6 220,3 
КПД насоса 69 73,5 – – 

 

* Давление на входе насоса равно давлению в сепараторе-разделителе. 
 
Общий вид установки и её оборудования представлены на рисунке 2. 
Заказчик – ООО «ЛУКОЙЛ-Калининградморнефть» отметил основные преимущества гидропри-

водных струйных компрессорных агрегатов перед традиционными компрессорными агрегатами: 
●  отсутствие компрессорных машин для каждого состава и давления газа, требующие резерва 

(т.е. трёх типов компрессорных агрегатов); 
●  возможность компримирования газов любого состава и давления, в т.ч. жирных с их конден-

сацией при сжатии; 
●  возможность компримировать одновременно несколько газов различного состава с разными 

давлениями и температурой; 
●  применение изотермического сжатия газа – низкие температуры сжимаемого газа 10–35 °С 

(высокая степень сжатия в одной ступени до 10 при изотермическом КПД процесса 0,35–0,46); 
●  уменьшенные капитальные и эксплуатационные затраты; 
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Рисунок 2 – Вид гидроприводных струйных компрессорных агрегатов 
на пункте сбора нефти и газа «Романово» (г. Калининград) 

 
●  имеет малый срок окупаемости (капиталовложения на затраты по приобретению силовых 

агрегатов и на строительно-монтажные работы примерно в 2 раза ниже, чем для установок с винто-
выми компрессорами); 

●  общие эксплуатационные расходы на струйные компрессоры примерно на 30 % меньше, чем 
у винтовых компрессорных установок; 

●  моторесурс на порядок больший, чем у компрессоров традиционного типа; 
●  высокая надёжность и обеспечение возможности непрерывной работы насоса (порядка 8000 

часов); 
●  высокая надёжность за счёт отсутствия движущихся частей в жидкостно-струйных компрес-

сорах; 
●  не требуется установки ресивера, т.к. трёхфазный разделитель имеет достаточный объём 

для сжатого газа; 
●  не имеет традиционного масляного хозяйства и не требуют специальных смазочных матери-

алов; 
●  стабильно работает при изменяющихся величинах давления и расхода исходного газа (не 

требуется противопомпажная система), работоспособность агрегата сохраняется в широком диапа-
зоне изменения расхода утилизируемого газа (0–100 %), гибкое изменение производительности до-
стигается путём плавного снижения давления (перекрытием задвижки) на входе ЖСК, перепуска газа 
по байпасу, изменением числа оборотов насоса или ступенчатым отключением одного или несколь-
ких насосов и эжекторов; 

●  стабильно функционирует при наличии в исходном газе загрязнений в виде пены, механиче-
ских примесей и капельной жидкости; 

●  стабильно работает на различных химических составах газа и при его изменении, в т.ч. с со-
держанием коррозионно-активных компонентов более 2 %; 

●  не теряет своей работоспособности при наличии в исходном газе жидкости, поступающей в 
виде пробок, а также конденсата, образующегося при сжатии; 

●  высокоэффективно очищает (промывает) сжимаемый газ от всех видов загрязнений; 
●  производит удаление из сжимаемого газа в виде конденсата высокомолекулярных углеводо-

родных соединений; 
●  при применении в гидроприводных струйных компрессорных агрегатов в качестве рабочей 

жидкости абсорбентов может производиться осушка сжимаемого газа от паров воды; 
●  полностью герметичен и оснащается герметичными насосами, каждый из которых имеет маг-

нитную муфту между приводом и рабочим валом, а значит, имеет повышенную экологичность; 
●  возможность использования тепла, выделяющегося при сжатии газа, например, для подогре-

ва нефти рабочей жидкостью, обогрева производственных помещений и пр.; 
●  при запуске и остановке не требуется сброс углеводородов в окружающую среду; 
●  имеет повышенную пожаро- и взрывобезопасность в связи с его герметичностью и примене-

нием в качестве рабочего тела жидкости (в частности, воды); 
●  простота в обслуживании, не требующая высококвалифицированного персонала; 
●  выполнена полная автоматизация (запуск и остановка осуществляется одной кнопкой на щи-

те управления насосами или по команде из операторной); 
●  периодическое обслуживание (не требуется непосредственного присутствия персонала). 
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