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Аннотация. В работе представлена технология для энерго-
сбережения и повышения энергоэффективности ПХГ. В состав 
ПХГ входят компрессорные станции (КС). На КС компримиро-
ванный газ охлаждают, в основном, с помощью аппаратов 
воздушного охлаждения (АВО), на работу которых требуются 
затраты электроэнергии. Для работы газоперекачивающих аг-
регатов (ГПА) необходим топливных газ, который проходит 
процесс снижения давления (редуцирование), затем подогре-
вается в теплообменниках. Тем самым изначальное давление 
не используется при редуцировании газа, а также существуют 
определенные затраты на подогрев газа после редуцирова-
ния. Повышение эффективности работы ПХГ и КС, в том числе 
снижение энергозатрат актуальны на сегодняшний день. Для 
выполнения перечисленных задач предлагается внедрить си-
стему оборудования, включающую турбосопловую установку, 
теплообменник и радиатор охлаждения. 

Annotation. The paper presents a technolo-
gy for energy saving and improving the ener-
gy efficiency of UGS. The composition of the 
UGS includes compressor stations (CS). At 
the CS, the compressed gas is cooled mainly 
with the help of air cooling devices (ABO), the 
operation of which requires electricity costs. 
For the operation of gas pumping units 
(GPA), fuel gas is required, which undergoes 
a pressure reduction process (reduction), 
then is heated in heat exchangers. Thus, the 
initial pressure is not used during gas reduc-
tion, and there are also certain costs for heat-
ing the gas after reduction. Improving the 
efficiency of UGS and CS, including reducing 
energy costs are relevant today. To perform 
these tasks, it is proposed to introduce an 
equipment system including a turbosople 
unit, a heat exchanger and a cooling radiator. 

Ключевые слова: охлаждение, топливный газ, аппарат, под-
земное хранилище, эффективность. 
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одземные хранилища газа – это часть газотранспортной системы ПАО «Газпром». Объек-
том исследования является технология охлаждения газа на КС Краснодарского УПХГ.  

Целью работы является разработка технологии для повышения эффективности охлаждения га-
за на КС. 

В Краснодарском ПХГ каждый год во время периода «закачки газа» происходит транспортиров-
ка природного газа из магистрального трубопровода Майкоп-Невинномысск с помощью ГМК МК-8 и 
МК-8М в пласт-коллектор.  

При компримировании газа возрастает его температура, которую снижают с помощью АВО. Ап-
параты воздушного охлаждения типа 2АВГ-100 «С» используются в Краснодарском УПХГ для охла-
ждения природного газа после 1 ступени компримирования в период закачки газа, а также в период 
отбора. Для охлаждения газа после 2 ступени компримирования используются аппараты воздушного 
охлаждения АВГ-160.  

Расход энергии на охлаждение компримированного газа может составлять 60–70 % общего 
энергопотребления на транспорт газа. Таким образом, разработка новых технологий для повышения 
эффективности охлаждения газа на КС – один из основных факторов экономии топливно-
энергетических ресурсов и снижения себестоимости транспорта газа. [1] 

П 
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Для работы компрессоров ГМК необходим топливный газ. Подача газа для ГМК осуществляется 
путём отбора его из коллекторов всасывания первой ступени компрессорных цехов, после чего газ 
поступает в пункты редуцирования топливного газа (ПРТГ). [2] 

Для повышения эффективности охлаждения газа на КС и уменьшения электрического оборудова-
ния я предлагаю технологию выработки крутящего момента за счет энергии топливного газа в ПРТГ КЦ. [3] 

Для реализации этой технологии предлагаю установку, функцией которой является использо-
вание потенциальной энергии топливного газа для охлаждения технологического, которая получила 
название «турбосопловая установка» (ТСУ). [4] 

ТСУ состоит из корпуса 1, трубопровода питания 2, приёмной ёмкости 3, вала-коллектора 4, пе-
регородки 5, сопел 6, зубчатого венца 7, подшипника 8, лопастного вентилятора 9, теплообменника 
10, байпасной линии 11, радиатора охлаждения 12 (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Технологическая схема работы турбосопловой установки 
 

Важную роль в ТСУ выполняет вал-коллектор, который служит одновременно приемным кол-
лектором, также распределяет газ между соплами, в добавок к этому служит валом для передачи 
вращательной энергии на расположенный снаружи вентилятор. На вал-коллектор ТСУ смонтированы 
4 сопла, имеющих изгиб в 45 градусов. После выхода топливного газа из сопел, он движется через 
выкидное отверстие в корпусе установки и далее уже с давлением, используемым для вращения ва-
ла, от 0,4 МПа до 3,5 МПа поступает в теплообменник № 1, затем на регуляторы давления ПРТГ для 
необходимого «доредуцирования» до давления 0,39 МПа. После чего газ поступает в газосепаратор, 
затем в теплообменник № 2 и далее в топливный коллектор ГМК для работы двигателя.  

Тем временем вал, под действием энергии газа, вращается и передает энергию на располо-
женный снаружи лопастной вентилятор типа ГАЦ-50-4М2, который в свою очередь воздушным пото-
ком охлаждает трехходовой шестирядный радиатор охлаждения с биметаллическими трубками.  

В данной работе произведен расчет необходимого диаметра сопел – 20 мм, а также диаметра 
вала-коллектора 89 мм и диаметра выходной линии – 219 мм для обеспечения работы оборудования 
в Краснодарском УПХГ. [5] 

Научная новизна заключается в использовании энергии топливного газа для выработки крутя-
щего момента на вал ТСУ, расчета термических характеристик газа и оборудования, выполнении 
расчета узлов и деталей ТСУ исходя из заданного расхода газа и его характеристик, исследование 
потока газа через сопла ТСУ и выбор оптимальных углов изгиба и сужения сопел установки. 
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Технико-экономическое обоснование проектных решений – в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Затраты на работу АВО и внедрение ТСУ 
 

Мощность одного вентилятора АВО газа, кВт 37 

Среднее количество вентиляторов, находящихся в работе, шт. 15 

Время работы АВО за сезон, сут. 90 

Стоимость 1 кВт/ч, руб. 3,37 

Затраты на модернизацию схемы топливоподачи, млн руб. 5 

Стоимость установки ТСУ с ЗРА и трубопроводной обвязкой, млн руб. 20 

 

Потребляемая энергия за 90 суток или один сезон закачки газа составит 1 млн 138 тыс. кВт/ч. 
Затраты на электроэнергию турбосопловой установки равны нулю. Дополнительная прибыль компа-
нии ПАО «Газпром» за сезон составит 3 млн 837 тыс. руб. Срок окупаемости проекта с внедрением на 
Краснодарское ПХГ составит 6,5 сезона. А при проектировании новой КС с предлагаемым техниче-
ским решением, тогда срок окупаемости составит – 3 сезона. Внедрение ТСУ возможно на компрес-
сорных станциях с газоперекачивающими агрегатами и газотурбинными установками, работающими 
на метане. 

Выводы: предложена установка, позволяющая осуществлять непрерывное охлаждение газа на 
полную мощность, без потребления электроэнергии в отличии от существующих метод и способов 
охлаждения газа. Разработан рациональный способ использования энергии топливного газа. 
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