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ВСТУП

Актуальність теми. Неухильне зростання ролі трубопровідного транспорту газу як засобу диверсифікації енергетичних джерел і життєва необхідність визначального для енергетичної стратегії України раціонального використання енергоресурсів вимагає вирішення задачі підвищення ефективності роботи газотранспортних систем (ГТС), зокрема збільшення їх пропускної здатності та зменшення енергозатрат на транспортування газу. Складна структура системи магістральних газопроводів і велика потужність газоперекачувальних агрегатів (ГПА) компресорних станцій (КС) призводять до суттєвих втрат енергії при транспортуванні, якщо режим роботи хоча б незначно відхиляється від номінального. Особливу увагу при цьому слід звернути на температурний режим газопроводів. Збільшення температури транспортованого газу зумовлює зростання гідравлічних втрат, які змінюються в залежності від швидкості руху газу в трубах. Тому способи охолодження газу після компримування повинні забезпечити ефективну експлуатацію газотранспортної системи.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

Робота носить науково-прикладний характер і входить у комплекс тематичних планів НАК “Нафтогаз України”, спрямованих на підвищення надійності експлуатації газотранспортного комплексу й окреслених Національною програмою “Концепція розвитку, модернізації і переоснащення газотранспортної системи України на 2009 – 2015 рр.”.

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є дослідження впливу температурного режиму складних газотранспортних систем на енерговитрати на транспортування газу та розробка ефективних способів охолодження газу.

Поставлена мета досягається шляхом реалізації наступних завдань:

1. Провести аналітичні дослідження термогазодинамічних процесів у складних газотранспортних системах, встановити закономірності розподілу потоку газу з урахуванням змінних геометричних характеристик газопроводу та характеру гідравлічного опору.

2. Встановити характерні взаємозв’язки між параметрами неізотермічної течії газу в газопроводах та їх вплив на вимірювання витрати газу.

3. Розробити та дослідити системи підвищення ефективності водяного охолодження газу шляхом забезпечення високого коефіцієнту теплопередачі від газу до води.

4. Провести апробацію запропонованих методів і засобів на об’єктах газотранспортної системи ПАТ “Укртрансгаз”.

Об’єктом дослідження є газотранспортні системи та системи охолодження газу на КС.

Предметом дослідження є вплив температурного режиму газопроводів на енергетичні затрати на транспортування газу та підвищення ефективності охолодження газу.

Методи дослідження: системний аналіз експлуатаційних параметрів ГТС, традиційні методи аналізу показників експлуатації, методи побудови експлуатаційних характеристик, кореляційно-регресійний аналіз, факторний аналіз, методи математичного програмування.

Положення, що захищаються. Вплив характеристик температурного режиму та розподілу потоків газу в складних ГТС на енерговитрати на транспортування газу, розробка способів підвищення ефективності охолодження газу.

Наукова новизна отриманих результатів.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному:

· на основі аналітичних досліджень встановлено вплив термодинамічних параметрів газового потоку на вимірювання витрати газу;

· запропоновано розрахункові методи та залежності для побудови характеристик лінійних ділянок складних ГТС;

· проведено дослідження залежності енерговитрат на транспортування газу газопроводами трансукраїнської ГТС від глибини охолодження газу після компримування;

· запропоновано та досліджено методи обслуговування систем водяного охолодження газу на КС.

Практичне значення отриманих результатів. Встановлені закономірності температурного режиму та розподілу газових потоків у складних ГТС використано для розробки режимів роботи трансукраїнської ГТС; розроблено алгоритми та програми розрахунку енерговитрат на транспортування газу в залежності від глибини охолодження газу після компримування, які використовуються на практиці в ПАТ “Укртрансгаз”.

На основі досліджень інтенсифікації охолодження газу запропоновано безреагентні методи інтенсифікації теплообміну шляхом попередження відкладень і накипу у водяних системах охолодження газу, а саме: низькочастотний акустичний, магніто-акустичний і безреагентний, які використовуються на КС Ужгород і КС Долина.

Особистий внесок здобувача. Основні положення та результати дисертаційної роботи одержані автором самостійно. В опублікованих роботах автором особисто:

· показано на основі дослідження залежності енерговитрат на транспортування газу газопроводами трансукраїнської ГТС від глибини охолодження газу після компримування, що потужність працюючих КС суттєво залежить від температурного режиму [18];

· проведений аналіз енерговитрат на транспортування газу складними ГТС великої пропускної здатності показав, що незначні збурення температурного режиму зумовлять суттєву економію або перевитрату енергії на транспортування газу [25];

· встановлено, що розрахункові методи та залежності для побудови характеристик лінійних ділянок складних ГТС необхідно вдосконалити, врахувавши їх особливості [25];

· встановлено вплив термодинамічних параметрів газового потоку на точність вимірювання витрати газу [93, 94];

· вдосконалено методи обслуговування систем водяного охолодження газу на КС [92];

· розроблено методи підвищення ефективності охолодження газу у водяних холодильниках шляхом інтенсифікації теплообміну [95];

· автор брала безпосередню участь у розробці та впровадженні у виробництво запропонованої техніки та технологій [92, 95].

Апробація результатів дисертації. Результати досліджень доповідались на:

· Міжнародній науково-технічній конференції “Ресурсозберігаючі технології у нафтогазовій енергетиці”. – 16-20.04.2007 р., м. Івано-Франківськ;

· Всеукраїнській науково-практичній конференції “Шляхи підвищення ефективності експлуатації трубопровідного транспорту нафти і газу та підготовка кадрів галузі”. – 2-3 вересня 2010 р., м. Івано-Франківськ;

· Міжнародній науково-практичній конференції “Перспективні інновації в науці, освіті, виробництві і транспорті ‘2011”. – 21-30 червня 2011р., м. Одеса; 

· Міжнародній науково-технічній конференції “Проблеми і перспективи транспортування нафти і газу”. – 15-18 травня 2012р., м. Івано-Франківськ.

У повному об’ємі результати досліджень доповідались на засіданні кафедри спорудження і ремонту газонафтопроводів та газонафтосховищ і науковому семінарі факультету нафтогазопроводів ІФНТУНГ.

Публікації. За темою дисертації опубліковано 6 друкованих праць, 5 із них у фахових виданнях, дві з яких одноосібні.

Структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, 4-х розділів, висновків і додатків, які викладені на 130 стор. машинописного тексту та містять 14 табл., 28 рис. Список використаних літературних джерел містить 103 найменування.

ВИСНОВКИ

На основі теоретичних й експериментальних досліджень  вирішено важливу наукову задачу, яка полягає у встановленні закономірностей впливу температурного фактора на параметри газового потоку в газопроводі, що дає можливість підвищити ідентичність вимірювання витрати газу та на основі інтенсифікації охолодження зменшити енергозатрати на транспорт, а саме:

1. На основі математичного моделювання кінетики теплового стану потоків природного газу в трубопроводі після редукування встановлено закономірності розподілу температур у радіальному та поздовжньому напрямку і їх суттєвий вплив на значення контрольованої температури газу одним термометром, розміщеним у гільзі трубопроводу; в зв’язку з тим, що велике значення градієнта температури зберігається на відстані, значно більшій, ніж 
[image: image1.wmf]d
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, температура газу в зоні діафрагми, яка використовується в розрахунках його витрати, буде відрізнятись від показів термометра. Запропоновано температуру газу в  зоні діафрагми визначити перерахуванням за даними градієнта температур.

2. Запропоновані принципи еквівалентності складних газотранспортних систем дозволили побудувати характеристики лінійної частини магістральних газопроводів, на основі яких  побудовано алгоритм і виконано розрахунки пропускної здатності та сумарної потужності компресорних станцій для різних умов роботи системи; проведені дослідження залежності сумарних затрат енергії на транспорт газу від глибини його охолодження після компримування показали, що збільшення глибини охолодження газу в раціональних межах зумовлює зниження сумарних витрат енергії на транспортування газу.

3. Проведені дослідження інтенсифікації теплообміну в холодильниках газу на КС після компримування дали змогу розробити методи попередження відкладень у системі охолодження, що досягається завдяки підготовці води дією магнітного поля, низькочастотному акустичному впливу на відкладення та безреагентному попередженню відкладень із видаленням їх за межі системи охолодження.

4. Апробація запропонованих методів для інтенсифікації теплообміну в холодильниках компресорних цехів КС Ужгород УМГ “Прикарпаттрансгаз” показала їх високу ефективність і простоту в обслуговуванні. Загальний економічний ефект дослідно-промислового випробування на протязі 2009-2010 років склав понад 109 тис. грн.
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