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(54) Блок-бокс собственных нужд компрессорной станции
(57) Полезная модель относится к газовой промышленности, в частности к компрессорным станциям, и может быть использована для предотвращения гидратообразования в природном газе перед его редуцированием в блок-боксе собственных нужд и бестопливной выработки вторичных энергетических ресурсов на компрессорной станции. 

Задачей предлагаемой полезной модели  является предотвращение гидратообразования, ресурсосбережение (экономии топливного газа), а также исключение нанесения вреда экологии продуктами сгорания природного газа за счет изменения конструкции блока подогрева. 

Поставленная задача решается в блок-боксе собственных нужд компрессорной станции, включающем блок переключения, блок очистки газа и сбора конденсата, блок подогрева, блок редуцирования, блок учета                   и блок одоризации газа, где блок подогрева выполнен в виде теплонасосной установки, включающей кожухо-трубчатый теплообменник с шаровым и двумя отсечными кранами, циркуляционный насос, конденсатор, капиллярный редуцирующий клапан, испаритель, низкопотенциальный источник тепла и компрессор. 
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Полезная модель относится к газовой промышленности, в частности к компрессорным станциям, и может быть использована для предотвращения гидратообразования в природном газе перед его редуцированием в блок-боксе собственных нужд и бестопливной выработки вторичных энергетических ресурсов на компрессорной станции.
Известен типовой блок-бокс собственных нужд компрессорной станции, в состав которого входят узлы переключения, очистки, подогрева (предотвращения гидратообразования), редуцирования (снижения) давления, измерения расхода и одоризации газа (Посягин Б. С., Герке В. Г. Справочное пособие для работников диспетчерских служб газотранспортных систем. - М.: ООО «Газпром экспо», 2015. - 366-367, 405, 408-409 с.).

Недостаток типового блок-бокса собственных нужд компрессорной станции заключается при необходимости предварительного нагрева газа применение огневых либо водяных подогревателей газа прямого либо непрямого действия с низкими показателями коэффициента полезного действия и, как следствие, неэффективной теплопроизводительностью.

Наиболее близким техническим решением (прототипом) является блочно-комп-                         лектные газораспеределительные станции включающие следующие блоки: очистки, по-                      догрева, переключения, редуцирования, учета, одоризации газа и сигнализации. Блочно-комплектная газораспеделительная станция с предварительным подогревом газа (с использованием газовых горелок) для предотвращения образования кристаллогидратов, которые могут оседать на стенках газопроводов в местах установки сужающих устройств, в импульсных линиях контрольно-измерительных приборов, на клапанах регуляторов давления газа. Наличие кристаллогидратов может привести к примерзанию золотника регулятора давления газа к седлу, что может привести к нарушению нормального режима его эксплуатации. (Данилов А. А. Автоматизированные газораспределительные станции: Справочник. - СПб.: ХИМИЗДАТ, 2004. - 389-391 с.).

Недостаток прототипа заключается в значительных затратах на топливный газ, расходуемый на подогрев газа в  подогревате-
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ле, и нанесении вреда экологии от выхлопных газов. Кроме того, поскольку реализация способа осуществляется огневым способом подогрева газа в подогревателе прямого действия, то имеется вероятность возникновения аварийной ситуации по причине разрушения змеевиков из-за перегрева.

Задачей предлагаемой полезной модели является предотвращение гидратообразования, ресурсосбережение (экономии топливного газа), а также исключение нанесения вреда экологии продуктами сгорания природного газа за счет изменения конструкции блока подогрева. 

Поставленная задача решается в блок-боксе собственных нужд компрессорной станции включающем блок переключения, блок очистки газа и сбора конденсата, блок подогрева, блок редуцирования, блок учета                    и блок одоризации газа, где блок подогрева выполнен в виде теплонасосной установки, включающей кожухо-трубчатый теплообменник с шаровым и двумя отсечными кранами, циркуляционный насос, конденсатор, капиллярный редуцирующий клапан, испаритель, низкопотенциальный источник тепла и компрессор.

На фигуре представлена принципиальная схема блок-бокса собственных нужд компрессорной станции.

Блок-бокс собственных нужд компрессорной станции содержит в своем составе: блок переключения 1 с входным 2, выходным 3 и байпасными 4, 5 кранами; блок очистки газа и сбора конденсата 6 с блоком фильтров 7, шаровым краном 8 и подземной емкостью                    9 сбора конденсата; блок подогрева выполнен в виде теплонасосной установки 10, содержащая три контура: первый контур подогрева природного газа 11 в кожухо-трубчатом теплообменнике 12 («газ-вода») с шаровым 13                     и двумя отсечными 14, 15 кранами, второй                   контур подогрева промежуточного тепло-                                   носителя 16 (воды) в кожухо-трубчатом теплообменнике 12 («газ-вода») с циркуляционным насосом 17, конденсатором 18 («вода-фреон»), третий контур утилизации тепла 19 хладагентом (фреоном) от низкопотенциального источника тепла 20 (грунта) с конденсатором 18 («вода-фреон»), капиллярным редуцирующим   клапаном   21,   испарителем   22,
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компрессором 23; блок редуцирования 24 с основной рабочей 25, параллельной рабочей 26 и резервной 27 линиями редуцирования, рабочими регуляторами давления 28 и 29 с теплогенератором 30, резервными регуляторами давления 31, 32, 33, рабочим детандер-генераторным агрегатом 34, отсечными кранами 35, 36, 37, 38, 39, 40, блок учета 41 и блок одоризации газа 42. 

Блок-бокс собственных нужд компрессорной станции работает следующим образом. Природный газ I из магистрального газопровода поступает в блок-бокс собственных нужд компрессорной станции, проходит через входной кран 2 блока переключения 1, в блок очистки газа и сбора конденсата 6, очищается в фильтре 7 от влаги и конденсата, которые через шаровый кран 8 сбрасываются в подземную емкость 9 сбора конденсата. Далее очищенный от влаги и конденсата газ II поступает через входной отсечной кран 14 в первый контур подогрева газа 11 теплонасосной установки 10 для подогрева в кожухо-трубчатом теплообменнике 12 («газ-вода»). Положение шарового крана 13 - «закрыт», выходного отсечного крана 15 - «открыт». Во втором контуре подогрева промежуточного теплоносителя 16 при помощи циркуляционного насоса 17 циркулирует вода III, которая отдает тепло, полученное в конденсаторе 18 («вода-фреон»), природному газу II в кожухо-трубчатом теплообменнике 12 («газ-вода»). В третьем контуре утилизации тепла 19 циркулирует хладагент IV (фреон), который, в силу своих физических свойств, через испаритель 22 способен забирать низкопотенциальное тепло от грунта 20 и после сжатия в компрессоре 23 передавать его в конденсаторе 18 («вода-фреон») воде III. Терморегулирование осуществляется капиллярным редуцирующим клапаном 21. Очищенный и нагретый газ V проходит в блок редуцирования 24, затем через открытые входные отсечные краны 35, 37 поступает в основную рабочую 25 и параллельную рабочую 26 линии редуцирования с рабочим 28 и резервными 31, 32 регуляторами давления и детандер-генераторным агрегатом 34, способным при редуцировании природного газа без топлива вырабатывать вторичный энергоресурс для обеспечения электропитания циркуляционного  насоса 17 и компрессо-
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ра 23. Резервная линия 27 редуцирования с отсечными кранами 39 и 40, резервным регулятором давления 33 и рабочим регулятором давления 29, оснащенным теплогенератором 30 вводится в эксплуатацию путем открытия отсечных кранов 39 и 40 для обеспечения нагрева природного газа перед редуцированием в период производства регламентных работ на основной 25 и параллельной 26 рабочих линиях редуцирования. Через открытые отсечные краны 36, 38 дросселируемый газ VI поступает в блок учета 41 и блок одоризации газа 42. После блока одоризации 42 природный газ VII поступает с заданными параметрами на технологические объекты компрессорной станции.  

Пример. Природный газ I из магист-                                 рального газопровода с входным давлением 5,5 МПа и температурой 10 оС поступил в блок-бокс собственных нужд компрессорной станции (КС «Ургала»), прошел через входной кран 2 блока переключения 1, состоящего из входного 2, выходного 3 и байпасных 4, 5 кранов, в блок 6 очистки газа и сбора кон-                                  денсата, очистился в фильтре 7 от влаги и конденсата, которые через шаровый кран 8 были сброшены в подземную емкость 9 сбо-                                          ра конденсата. Далее очищенный природный газ II, поступил в теплонасосную установку 10 (производства «Киров-Энергомаш», марки ТН-500).

В первом контуре 11 теплонасосной установки 10 очищенный природный газ II нагрелся в кожухо-трубчатом теплообмен-                              нике 12 (производства ООО «Газхимкомплект», ТУ 3612-023-00220302-01) с 10 до 47 оС. Температура воды III на входе и выходе из кожухо-трубчатого теплообменника 12 («газ-вода») составила 60 и 48 оС соответственно. Расчетная суммарная площадь поверхности теплообмена в теплообменнике составила около 600 м2. Положение шарового крана 13 - «закрыт», выходных отсечных кранов 14, 15 - «открыт».

Во втором контуре подогрева промежуточного теплоносителя 16 при помощи циркуляционного насоса 17 (производства ПО «Энергомаш», марки 80ЛМ-45/28-5) циркулировала вода III, которая получала тепло за счет процесса конденсации фреона IV в конденсаторе   18   («вода-фреон»).   Температура
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воды III на входе и выходе из конденсатора 18 («вода-фреон») составила 48 и 60 оС соответственно. Объемный расход воды III через конденсатор составил 32 м3/ч. Температура фреона IV на входе в конденсатор 18 составила 64 оС. Расчетная интенсивность теплопередачи составила 46 КВт/оС.

В третьем контуре утилизации тепла 19 циркулировал фреон IV, который, в силу своих физических свойств, в испарителе 22 забирал низкопотенциальное тепло от грунта 20 и после сжатия в компрессоре 23 передавал его в конденсаторе 18 («вода-фреон») воде III. Терморегулирование осуществлялось капиллярным редуцирующим клапаном 21. Температура кипения фреона IV в испарителе 22 составила 5 оС, температура фреона IV после сжатия в компрессоре 28 составила 64 оС. Температура грунта 20 составила 12 оС.  

Очищенный и нагретый газ V поступил к блок редуцирования 29, затем через открытые входные отсечные краны 35, 37 был направлен в основную рабочую 25 и параллельную рабочую 26 линии редуцирования с рабочим 28 и резервными 31, 32 регуляторами давления (марки РДУ-80-01) и детандер-генераторным агрегатом 34 (марки MTG 160), который при редуцировании природного газа с давления 5,5 до 0,3 МПа без топлива вырабатывал вторичный энергоресурс для обес-                          печения электропитания циркуляционного насоса 17 и компрессора 23 с потребляемой электрической мощностью 7 и 150 КВт, соответственно. 
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Резервная линия 27 редуцирования с отсечными кранами 39 и 40, резервным ре-                                 гулятором давления 33 и рабочим регулято-                            ром давления 29 (марки РДУ-Т), оснащенным теплогенератором 30, вводилась в эксплуатацию путем открытия отсечных кранов 39 и 40 для обеспечения нагрева природного газа до температуры 40 оС перед редуцированием в период остановки основной 25 и параллельной 26 рабочих линий редуцирования. 

Через открытые отсечные краны 36, 38 дросселируемый газ VI поступил в блок учета 41 и блок 42 одоризации газа. После блока 42 одоризации природный газ VII был направлен с заданными параметрами (выходным давлением 0,3 МПа и температурой 5 оС) на технологические объекты компрессорной станции.  

Предложенная полезная модель обеспечивает предотвращение гидратообразования путем предварительного подогрева газа, позволяет выработать без топлива вторичный энергетический ресурс для собственных нужд компрессорной станции, рационально использовать ресурсы природного газа, при этом не требует крупных финансовых затрат для внедрения, удешевляет себестоимость товарного газа и не наносит вреда экологии.

Полезная модель может найти широкое применение в газовой промышленности при эксплуатации основного оборудования компрессорных станций.

Ф о р м у л а   п о л е з н о й  м о д е л и
Блок-бокс собственных нужд компрессорной станции включающий блок переключения, блок очистки газа и сбора конденсата, блок подогрева, блок редуцирования, блок учета и блок одоризации газа,  о т л и ч а ю-                      щ и й с я  тем, что блок подогрева выполнен в виде теплонасосной установки, включающей кожухо-трубчатый теплообменник с шаровым и двумя отсечными кранами, циркуляционный насос, конденсатор, капиллярный редуцирующий клапан, испаритель, низкопотенциальный источник тепла и компрессор.  
Блок-бокс собственных нужд компрессорной станции
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Фиг. 1
Выпущено отделом подготовки официальных изданий
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