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РЕФЕРАТ 
 

Выпускной квалификационной работы 168 страниц, 73 рисунка,         

57 таблиц. 

Исследование гидратообразования в зависимости от свойств 

природного газа и условий его транспортировки 

 

Объектом исследования являются реальный природный газ, 

транспортируемый в границах Алтайского ЛПУМГ, смоделированные 

термобарические условия транспорта газа, компонентного состава и 

влажности газа. 

Цель работы:изучить и исследовать различные методики расчетов 

термобарических условий транспорта газа, смоделировать разные составы 

газа и произвести расчеты на основании изученных методик. Рассчитать 

зависимость влагосодержание природного газа от температуры и давления 

газа. Исследовать влияние гидратов газа на пропускную способность 

газопровода. Выбрать метод борьбы с гидратными отложениями и 

обосновать свой выбор. 

Степень внедрения: рекомендуется для предварительных расчетов 

инженерно техническими работниками при проектировании и транспорте 

газа. 

Дипломная работа выполнена в текстовом редакторе Мicrosoft 

OfficeWord, а также с использованием MSOfficeExelи представлена на 

компакт диске. 
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9. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам данной работы можно сделать выводы, что: 

1. Действительно гидратообразование зависит от трех условий: 

наличие гидратообразующего компонента, наличие воды, наличие 

определенных термобарических условий. 

2. Все методы, изученные в этой работе, позволяют определить 

содержание влаги в газе с достаточной точностью (в пределах 13% между 

различными методами). Разбаланс в полученных данных обусловлен 

точностью работы с номограммами, точностью линейной интерполяции и 

ограничениями, заложенными в каждый из приведенных методов анализа. 

3. Изучив различные методы определения влажности газа, привели к 

заключению, что с увеличением температуры газа приводит к увеличению 

влажности газа, а увеличение давления газа приводит к уменьшению 

влажности газа. 

4. Зависимость влажности газа от изменения температуры и давления 

газа является нелинейной и это следует учитывать при регулировании 

влажности газа этими параметрами. 

5. Методы определения начала гидратообразования дают хорошую 

сходимость результатов. 

6. Изучена, рассчитана и доказана зависимость условий 

гидратообразования от температуры, давления и компонентного состава газа. 

Причем чем выше температура и ниже давление газа, тем вероятность 

гидратообразования ниже и наоборот, чем ниже температура и выше 

давление газа, тем вероятность гидратообразования выше. А также с 

увеличением плотности газа (при условии, что тяжелые компоненты 

являются гидратообразующими) уменьшается давление гидратообразования 

и увеличивается температура гидратообразования. 

7. Проведены исследования зависимости пропускной способности 

трубопровода от наличия гидратообразований. Наличие гидратообразования 

на внутренней поверхности газового оборудования, приводит к уменьшению 

пропускной способности трубопровода. 

8. Проанализировав методы предупреждения и борьбы с гидратами 

(выбрав для борьбы с гидратами ингибирующие вещества) доказано, что с 

экономической точки зрения метанол является более приемлемым веществом 

для борьбы как с уже образовавшимся гидратом, так и для предупреждения 

гидратообразования. 
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Помимо выше перечисленного можно сообщить, что при работе с 

природными газами весьма важен контроль над образованием гидратов. Эти 

вещества могут заблокировать трубопровод, запорную и регулирующую 

арматуру, вывести из строя контрольно-измерительные приборы. Гидраты 

образуются если температура газа, ниже температуры точки росы. В тех 

местах, где происходит редуцирование давления, температура из-за эффекта 

Джоуля-Томсона понижается. Таким образом, для того чтобы избежать 

образования гидратов, необходимо контролировать температуру точки росы, 

и влажность газа. 

При перекачке газа существуют также режимы, когда вода 

скапливается в неровностях в нижней части трубопровода. При наличии в 

газе сероводорода и углекислого газа образуются соответствующие кислоты, 

которые приводят к возникновению сильной питтинговой коррозии. Если 

влажный газ содержит одновременно сероводород и диоксид углерода, ее 

скорость может достигать 30мм в год. Один из компонентов этого процесса – 

вода -  всегда присутствует в перекачиваемом газе. Следовательно, контроль 

над содержанием воды необходим и для предотвращения аварийности, 

связанной с коррозией. 

По упомянутым выше причинам, перекачиваемый газ должен быть 

предварительно осушен. Среди многочисленных способов осушки 

наибольшее распространение получило использование этиленгликолей в 

качестве поглотителей воды. Подобные установки можно встретить в местах 

добычи газа и на подземных хранилищах. Процесс этот энергоемкий. Осушка 

газа ниже требуемого уровня крайне невыгодна. Существует проблема и с 

уносом части гликоля с потоком газа. Поэтому на выходе из установки 

осушки очень важно иметь надежный анализатор влажности, способный 

отличать воду от гликоля. 

Кроме того, не последнюю роль влажность имеет при осуществлении 

коммерческих взаиморасчетов. Грамотный потребитель не хочет платить за 

воду туже цену, что и за газ. При этом и продавец, и покупатель должны 

быть уверены в точности измерения, как расхода газа, так и содержания в 

нем воды. 

При всем притом, что задача определения влажности и 

гидратообразования в природных газах с трудом поддается решению, 

современный инженер должен понимать процессы, происходящие в полости 

газового оборудования, уметь рассчитать и спрогнозировать возможные 

осложнения при транспорте газа для принятия грамотных решений которые 

предотвратят их и повысят экономическую эффективность производства. 
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