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Введение

В настоящее время объекты нефтегазового комплекса расположены

практически по всей территории Краснодарского края.

В связи с увеличением количества предприятий транспорта и хранения

углеводородов, объемов переработки газа в Краснодарском крае увеличивается

технологическая нагрузка на данную территорию. Имеющаяся на сегодняшний

день нагрузка объектами нефтегазового комплекса продолжает увеличиваться

за счет строительства новых объектов газотранспортной сети в Краснодарском

крае. В связи с этим обостряются вопросы не только экологической

безопасности магистральных газопроводов, но и ра ционального

природопользования на территории Краснодарского края, что обуславливает

актуальность исследуемой темы.

Совместное присутствие объектов транспорта и реализации природного

газа требует системного анализа и современной оценки экологической

безопасности территории.

Открытое акционерное общество Газпром является одной из крупнейших

в мире газовых компаний, доля которой в общемировой добыче составляет

22%. В составе открытого акционерного общества Газпром разрабатывается 69

газовых и конденсатных месторождений, эксплуатируется разветвленная сеть

магистральных газопроводов, протяженностью 145 тыс. км., 245

компрессорных станций, 23 подземных хранилища газа. Одной из важнейших

задач открытого акционерного общества Газпром в России является активное

формирование современного, общественно приемлемого топливно -

энергетического баланса, удовлетворяющего критериям экономическо й и

экологической безопасности.

Экологические преимущества природного газа столь значительны, что

отказ от использования природного газ а и замена его углём и мазутом увеличит

количество выбрасываемых в атмосферу вредных веществ в 24 раза. Тем не

менее и газовая индустрия имеет собственные проблемы в деле охраны
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окружающей среды, связанные с негативным воздействием объектов добычи,

транспортировки и переработки газа.

Оценка воздействия объектов газовой промышленности на окружающую

среду является приоритетным направлением деятельности открытого

акционерного общества Газпром. В рамках этого направления необходимо

решить следующие основные про блемы:

 обоснование методик анализа воздействия объектов Газпрома на

окружающую среду;

 анализ, моделирование и оценка объёмов выбросов загрязняющих

веществ;

 учёт и контроль распространения и переноса загрязнений в почве, воде и

атмосферном воздухе.

Анализ выбросов вредных веществ при добыче, подготовке и транспорте

газа объектами Газпрома показывает, что более 70% выбросов падает на

транспорт и подземное хранение газа и менее 30% на добычу и переработку.

Таким образом, при решении экологических пробл ем газовой промышленности

исследование воздействия объектов транспорта и подземного хранения газа на

окружающую среду, безусловно, является актуальной проблемой.

В соответствии с приведенным выше тезисом целесообразно и актуально

рассмотреть принципы обеспечения экологической безопасности описанных

выше процессов, а так же необходимо определить перечень мероприятий по

охране окружающей среды при транспортировке газа.

Объектом исследования данной выпускной квалификационной работы

является газотранспортная система Краснодарского края. Предметом

исследования является негативное воздействие газотранспортной системы

Краснодарского края на окружающую среду.

Целью выпускной квалификационной работы является разработка

предложений по обеспечению экологической безопасности при

функционировании газотранспортной системы Краснодарского края .

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи:
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 изучить теоретические и методические основы процесса транспортировки

природного газа;

 дать общую характеристику газотранспортной системы Краснодарского

края;

 провести анализ и дать оценку воздействия газотранспортной системы

Краснодарского края на состояние атмосферного воздуха ;

 разработать предложения по обеспечению экологической безопасности

газотранспортной системы Краснодарского края .

Структура работы сформирована в соответствии с поставленной целью

и определенными для ее достижения задачами исследования. Во введении

обосновывается актуальность выбранной темы исследования, определяется

объект и предмет исследования, раскрываются цель и задачи. В первой главе

рассматриваются теоретические и методические основы процесса

транспортировки природного газа . Во второй главе проведен анализ и дана

оценка современного состояния газотранспортной системы Краснодарского

края. В третьей главе представлены предложения по обеспечению

экологической безопасности газотранспортной системы Краснодарского края .

В заключении помещены выводы и предложения по работе.

Теоретической и методической основой исследования послужили

труды зарубежных и отечественных авторов, посвященные проблемам

функционирования газотранспортной системы на региональном уровне . Что

касается информационной базы исследования, то в этой связи были

использованы статистические материалы различных источников, в том числе

по Краснодарскому краю, а также документация ПАО «Газпром» .

Общий объем работы составляет 60 страниц, включая 13 таблиц и 13

рисунков.
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Глава 1 Теоретические и методические основы процесса транспортировки

природного газа

1.1 Природный газ, его физико-химические свойства и состав

Природный газ — смесь газов, образовавшаяся в недрах земли при

анаэробном разложении органических веществ.

Природный газ относится к полезным ископаемым. Часто является

попутным газом при добыче нефти. Природный газ в пластовых условиях

(условиях залегания в земных недрах) находится в газообразном состоянии.

Обычно, в виде отдельных скоплений (газовых залежей) или в виде газовой

шапки нефтегазовых месторождений, либо в растворённом состоянии в нефти

или воде. Часто является попутным газом при добыче нефти [12, с. 104].

В стандартных условиях природный газ находится только в газообразном

состоянии. К основным показателям природных газов относятся:

 состав;

 теплота сгорания;

 плотность;

 температура воспламенения;

 границы взрываемости;

 температура горения;

 давление при взрыве (о чём будет сказано немного позже).

Природные газы чисто газовых месторождений в основном состоят из

метана – 82% – 98% и других углеводородов.

В составе горючего газа имеются горючие и негорючие вещества. К

горючим веществам относятся [18, с. 42]:

– углеводороды;

– водород;

– сероводород.

К негорючим относят:

–углекислый газ;
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–кислород;

–азот;

–водяной пар.

После добычи из газа извлекают токсичный газ сероводород, содержание

которого на не должно превышать 0,02 г/м 3. Теплота сгорания – это количество

тепла, выделяемое при полном сгорании 1 м 3 газа. Измеряется теплота сгорания

в МДж/м3 газа. И при нормальных условиях колеблется в рамках: 28 -46 МДж/м³

[21, с. 86].

Величина, рассчитываемая отношением массы вещества к его же объему,

называется плотностью вещества. Измеряется плотность в кг/м 3. Плотность

природного газа полностью зависит от его состава и находится в пределах с =

0,73 - 0,85 кг/м3.

Важнейшей особенностью любого горючего газа является

жаропроизводительность, т. е. максимальна я температура, достигаемая при

полном сгорании газа, если необходимое количество воздуха для горения,

точно следует химическим формулам горения, а изначальная температура газа

и воздуха равняется нулю. Жаропроизводительность природных газов

составляет около 2000 - 2100°С. Действительная температура горения в топках

значительно ниже жаропроизводительности и зависит от условий сжигания.

Природный газ не имеет цвета, вкуса и запаха. Его одорируют. В газ

добавляют небольшое количество веществ, имеющих сильный н еприятный

запах (одорантов). Чаще всего в качестве одоранта применяется этилмеркаптан.

А интенсивность запаха делают такой, чтобы человеческий нос ощутил газ,

когда его объем уже составляет 1%.

Метан – первый член гомологического ряда насыщенных углеводор одов,

наиболее устойчив к химическим воздействиям. Подобно другим алканам

вступает в реакции радикального замещения (галогенирования,

сульфохлорирования, сульфоокисления, нитрования и др.), но обладает

меньшей реакционной способностью. Специфична для метан а реакция с парами

воды, которая протекает на никель/Al 2O3 катализаторе при 800-900°С или без
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катализатора при 1400-1600°С; образующийся синтез -газ может быть

использован для синтеза метанола, углеводородов, уксусной кислоты,

ацетальдегида и других продуктов [14, с. 137].

Метан образует соединения включения – газовые гидраты, широко

распространенные в природе. Метан – наиболее термически устойчивый

насыщенный углеводород, при обычных условиях он весьма инертен и

соединяется только с галоидами.

Применяется в качестве бытового и промышленного топлива. В составе

природного коксового и биогазов метан используют в качестве топлива. В

промышленности его применяют для получения:

 синтез-газа, водорода, ацетилена, технического углерода, HCN, метил - и

метиленхлоридов, СНСl3, ССl4, CH3NO2 фреонов;

 продуктов хлорирования (метилхлорид, метиленхлорид, хлороформ,

четырёххлористый углерод). Используются в огнетушителях, как

снотворное или растворитель;

 сырья для промышленности, производства товара дегидрирования -

ацетилена;

 товара конверсии - синтез-газа. Используется для производства метанола и

формальдегида, а следовательно и полимеров, медикаментов и

денатурирующих и дезинфецирующих материалов. Из синтез -газа

получают аммиак и удобрения.

Метан широко используется в качестве моторного топлива для

автомобилей. Однако плотность природного метана в тысячу раз ниже

плотности бензина. Поэтому, если заправлять автомобиль метаном при

атмосферном давлении, то для равного с бензином количества топли ва

понадобится бак в 1000 раз больше. Чтобы не возить огромный прицеп с

топливом, необходимо увеличить плотность газа. Это можно достичь сжатием

метана до 20–25 МПа (200–250 атмосфер). Для хранения газа в таком состоянии

используются специальные баллоны, к оторые устанавливаются на автомобилях

[4, с. 156].
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При неполном сгорании метана получают сажу, при каталитическом

окислении - формальдегид, при взаимодействии с серой - сероуглерод.

Таким образом, останавливаясь на промышленном применении метана,

наиболее важные направления применения включают приведенные ниже

процессы.

Термоокислительный крекинг и электрокрекинг – важные

промышленные методы получения ацетилена. Метан используют как источник

водорода в производстве аммиака, а также для получения водяного газа

(синтез-газа) CH4 + H2O → CO + 3H2, применяемого для промышленного

синтеза углеводородов, спиртов, альдегидов и др. Важное производное метана

– нитрометан.

Природный газ в настоящее время рассматривается как одно из наиболее

перспективных моторных топлив. Его преимущества по сравнению с

топливами нефтяного происхождения хорошо известны [1, с. 189]:

− высокое октановое число (120);

− более высокое по сравнению с бензином и дизтопливом соотношение

водород-углерод (4/1). Поэтому при сгорании метана образуе тся примерно

на 10 % меньше диоксида углерода (СО 2), чем при сжигании

эквивалентного количества бензина и дизельного топлива;

− при сгорании метана практически не выделяются углеводороды,

участвующие в реакциях образования озона в атмосфере;

− способность обеспечивать устойчивое сгорание на более «бедных»

топливовоздушных смесях, чем на бензине.

Для сокращения выбросов метана, поступающих в атмосферный воздух

от объектов нефтегазового сектора России, имеется  ряд причин [22, с. 158]:

1. В России метан относится к нормируемым загрязняющим веществам

(ЗВ), для которого установлена плата за загрязнение атмосферного воздуха. В

структуре выбросов загрязняющих веществ от объектов нефтегазового сектора

России на метан приходится более 65% и сокращение объемов платеже й в

результате снижения объемов выбросов метана в атмосферу является
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актуальным. Это  определяет необходимость стремления предприятий

нефтегазового сектора России к реализации инновационных энерго - и

ресурсосберегающих технологий  по минимизации  выбросов природного газа

(метана) в атмосферный воздух.

2. Метан является основным компонентом природного газа, являющегося

товарным углеводородным сырьем, энергоресурсом, сокращение выбросов

которого  также целесообразно с точки зрения увеличения прибыли компаний

нефтегазового сектора России за счет продажи дополнительного объема

природного газа, сэкономленного при реализации  энерго - и

ресурсосберегающих технологий.

3. Метан является основным парниковым газом с коэффициентом

глобального изменения климата, равным 2 1 (планируется установить на уровне

25). Согласно международным и государственным климатическим документам

на уровне РФ и крупных предприятий предпринимаются меры по

предотвращению глобального изменения климата, в том числе осуществляются

мероприятия по сокращению выбросов метана, что полностью согласуется  с

одним из обязательств Экологической политики России и нефтегазовых

компаний  по реализации мер, направленных на предотвращение негативных

последствий изменения климата. Метан учитывается при оценке кл ючевого

показателя эффективности «Удельные выбросы парниковых газов в СО 2-

эквиваленте», который характеризует экологичность производства,

эффективность мероприятий, направленных на повышение экологической

надежности, положительно характеризуя этот показате ль при сокращении

объемов выбросов метана и одновременным ростом производственных

показателей.

1.2 Технологии добычи и транспортировки природного газа

В соответствии с условиями образования природного газа его

месторождения делят на чисто газовые, газоконденсатные и нефтяные. Газы с
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содержанием тяжелых углеводородов (от пропана и выше) менее 50 г/м 3

принято считать сухими, а газы с большим содержанием тяжелых

углеводородов - жирными [11, с. 171].

Попутный (нефтяной) газ – это ценнейшее химическое сырье и

высокоэффективное органическое топливо. В отличие от газов природных

горючих, состоящих в основном из метана, по путный газ содержит

значительное количество этана, пропана, бутана и др. предельных

углеводородов. После переработки попутного газа получают осушенный

(отбензиненный) газ и ценное сырье, состоящее из широкой фракции легких

углеводородов (ШФЛУ), используемо е в химической и нефтехимической

промышленности, а также сжиженный газ.

Специфика добычи попутного газа заключается в том, что он  является

побочным продуктом нефтедобычи. По геологическим характеристикам

различают попутные нефтяные газы (ПНГ) газовых шапо к и газы,

растворённые в нефти. То есть попутный нефтяной газ представляет собой

смесь газов и парообразных углеводородных и не углеводородных

компонентов, выделяющихся из нефтяных скважин и из пластовой нефти при

её сепарации. В зависимости от района добы чи с 1 т нефти получают от 25 до

800 м3 попутного нефтяного газа [6, с. 127].

Добыча природного и попутного газа обществами Группы Газпром за

2013-2017 гг. приведена в табл. 1.

Таблица 1

Добыча природного и попутного газа обществами Группы Газпром за 201 3-

2017 гг.,  млрд. м3 [5, с. 167]
ГодыНаименование

2011 2012 2013 2014 2015
Группа Газпром всего:

- в т.ч. попутный нефтяной газ
461,52

3,75
508,59

4,28
513,17

4,73
487,02

5,66
487,39

6,71
ПАО «Газпром» и его основные

дочерние общества со 100% участием 425,02 465,14 464,81 437,90 436,29

ПАО «Газпром нефть» и его дочерние
общества 2,08 2,95 7,33 8,73 11,36

ЗАО «Пургаз» 11,84 15,14 15,37 15,04 14,62
ПАО «Севернефтегазпром» 22,58 25,36 25,66 25,35 25,12
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В табл. 2 приведены данные статотчетности ПАО «Газпром» по

извлеченным ресурсам и объемам сожженного попутного нефтяного газа за

2016 - 2017 гг. по газодобывающим дочерним обществам. Уровень

использования ПНГ в процентном соотношении к его добыче в 201 7 г.

увеличился по сравнению с 201 6 г. во всех газодобывающих обществах.

Рост газового фактора объясняется тем, что увеличивается объем добычи

нефти из нефтегазовых и нефтегазоконденсатных месторождений (в 201 6 г.

Группой Газпром введено в эксплуатацию 726 новых нефтяных скважин).

Основной объем добычи природного и  попутного (нефтяного) газа в 201 7 г.

приходится на Уральский Федеральный округ – 452,24 млрд. м3 или 92,8 % всей

добычи Группой Газпром на территории Российской Федерации.

Таблица 2

Извлеченные ресурсы и объемы сожженного попутного (нефтяного) газа по

газодобывающим обществам за 201 6-2017 гг. [5, с. 169]
Наименование газодобывающего общества

ГД
Краснодар ГД Оренбург ГД Уренгой ГД ЯмбургНаименование статьи

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Добыча попутного

нефтяного газа, млн. м3 89,31 73,37 26,54 26,69 848,78 683,6 0,001 0,004

Использование
(утилизация) попутного
нефтяного газа, млн. м3

83,75 69,81 26,54 26,69 826,65 683,6 - -

Уровень использования
ПНГ, % 93,8 95,1 100 100 97,92 99,54 - -

Сожжено на факелах
ПНГ, млн. м3 5,54 3,51 - - 22,32 3,27 0,001 0,004

Использование попутного газа осуществляется в основном по трем

направлениям: поставка потребителям,  в том числе на газоперерабатывающие

заводы (ГПЗ), переработка на станциях компримирования (КС) и для

собственных нужд. Уровень использования ПНГ по месторождениям

некоторых газодобывающих дочерних обществ ПАО «Газпром» в 2017 г.

достиг 100 % [15, с. 77].

Определение компонентного состава природного и попутного газов
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производится на этапах добычи и подготовки газа к транспорту на базе

специальных аккредитованных Федеральным агентством по техническому

регулированию и метрологии лабораторий.

Учитывая, что Россия обладает огромными природными запасами метана

– примерно 1/3 мировых запасов, освоение метана в качестве моторного

топлива для автотранспортных средств имеет для нашей страны стратегическое

значение [25, с. 133].

Природный газ находится в земле на глуб ине от 1000 метров до

нескольких километров. Сверхглубокой скважиной недалеко от города Новый

Уренгой получен приток газа с глубины более 6000 метров (рис.  1).

Рис. 1. Расположение природного газа в недрах земли [13, с. 108]

В недрах газ находится в микроскопических пустотах (порах). Поры

соединены между собой микроскопическими каналами — трещинами, по этим

каналам газ поступает из пор с высоким давлением в поры с более низким

давлением до тех пор, пока не окажется в скважине. Движение газа в пласте

подчиняется определённым законам. Газ выходит из недр вследствие того, что

в пласте находится под давлением, многократно превышающем атмосферное.

Таким образом, движущей силой является разность давлений в пласте и

системе сбора.

Газ добывают из недр земли с помощью скважин. Скважина — горная
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выработка круглого сечения, пробуренная с поверхности земли или с

подземной выработки без доступа человека к забою под любым углом к

горизонту, диаметром не более 2 метров [19, с. 62].

Бурение скважин проводят с помощью специального бурового

оборудования (рис. 2).

Рис. 2. Процесс и оборудование для бурения скважин [12, с. 110]

Скважины стараются разместить равномерно по всей территории

месторождения. Это делается для равномерного падения пластового давления в

залежи. Иначе возможны перетеки газа между об ластями месторождения, а так

же преждевременное обводнение залежи.

Газ, поступающий из скважин, необходимо подготовить к

транспортировке конечному пользователю — химический завод, котельная,

ТЭС, городские газовые сети. Необходимость подготовки газа вызван а
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присутствием в нём, кроме целевых компонентов (целевыми для различных

потребителей являются разные компоненты), также и примесей, вызывающих

затруднения при транспортировке либо применении. Так, пары воды,

содержащейся в газе, при определённых условиях м огут образовывать гидраты

или, конденсируясь, скапливаться в различных местах (например, изгиб

трубопровода), мешая продвижению газа; сероводород вызывает сильную

коррозию газового оборудования (трубы, ёмкости теплообменников и т.д.).

Помимо подготовки самого газа, необходимо подготовить и трубопровод.

Широкое применение здесь находят азотные установки, которые применяются

для создания инертной среды в трубопроводе [23, с. 58].

Газ подготавливают по различным схемам. Согласно одной из них, в

непосредственной близости от месторождения сооружается установка

комплексной подготовки газа (УКПГ), на которой производится очистка и

осушка газа. Если газ содержит в большом количестве гели й либо сероводород,

то газ обрабатывают на газоперерабатывающем заводе, где выделяют гелий и

серу.

В настоящее время основным видом транспорта является –

трубопроводный. Трубопроводы – единственный способ для перекачки

больших масс газа, в России их протяж енность составляет около 80 тыс. км, а в

СНГ – 140 тыс. км. Газ под давлением 75 атмосфер движется по трубам

диаметром до 1,4 метра. По мере продвижения газа по трубопроводу он теряет

энергию, преодолевая силы трения как между газом и стенкой трубы, так и

между слоями газа. Поэтому через определённые промежутки необходимо

сооружать компрессорные станции (КС), на которых газ дожимается до 75 атм.

Сооружение и обслуживание трубопровода весьма дорогостояще, но, тем не

менее — это наиболее дешёвый способ трансп ортировки газа и не только газа,

но и нефти [10, с. 129].

Кроме трубопроводного транспорта используют специальные танкеры -

газовозы. Это специальные корабли, на которых газ перевозится в сжиженном

состоянии при определённых термобарических условиях. Таким о бразом, для
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транспортировки газа этим способом необходимо протянуть газопровод до

берега моря, построить на берегу сжижающий газ завод, порт для танкеров, и

сами танкеры. Такой вид транспорта считается экономически обоснованным

при отдалённости потребителя  сжиженного газа более 3000 км (рис. 3).

Рис. 3. Укладка газопровода Джубга-Лазаревское – Сочи [24, с. 169]

В настоящий момент продолжается строительство крупных магистралей.

Крупные центры производства труб, испо льзующихся для строительства

газопроводов, расположены на Урале (Челябинск, Каменск -Уральский), в

Поволжье (Волжский, Волгоград) и в крупных городах Европейской части

России (Москва, Санкт-Петербург).

Что касается транспортировки газовых сетей. Газопроводы  на территории

населенных пунктов прокладываются под землей. Внутри жилых кварталов и

дворов, а также на других отдельных участках трассы предусматривается

наземная и надземная прокладка.

Прокладка наружных газопроводов на территории промышленных

предприятий проходит надземно. Для прокладывания газопроводов выбор

трасы осуществляется с учетом коррозионной активности грунтов и наличия

блуждающих токов, плотности застройки, экономической эффективности и т. д.

В жилых домах ввод газопровода производиться с нал ичием доступа для

осмотра и ремонта газовых систем [7, с. 45].

Для моделирования воздействия объектов транспорта газа на состояние
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окружающей среды необходимо выделять их на следующих этапах:

1. Этап сооружения газопроводов:

 аварии при сооружении и испытаниях  линейной части,

газоперекачивающих агрегатов и дополнительного оборудования;

 техногенное воздействие при строительстве объектов транспорта газа

(эрозия, солифлюкация, оползни, изменение водного режима, нарушение

режима особо охраняемых природных территори й, воздействие на

миграции животных и т. д.);

 эмиссия вредных веществ при работе строительной техники.

2. Этап эксплуатации газопроводов:

 аварии на промышленных объектах, включая компрессорные станции и

линейную часть;

 утечка газа на компрессорных станциях и линейной части;

 выбросы вредных веществ при сгорании природного газа на

компрессорных станциях;

 температурные воздействия в районах пермофроста с проявлением

термокарстовых процессов.

Следует иметь в виду, что основн ое воздействие на окружающую среду

оказывает эксплуатация газотурбинных приводов на компрессорных станциях

(КС), так как на топливный газ приходится 80% от общего расхода на

собственные технологические нужды. Величина отношения расхода на

топливного газа к количеству транспортируемого газа характеризует

эффективность работы компрессорной станции. При работе КС по

сложившейся технологической схеме данный показатель оценивается в 33

м3/млн. Этот объем газа сжигается на компрессорных станциях с выделением в

дискретных точках трассы газопровода вредных веществ в виде оксидов азота и

других вредных веществ (окислы углерода, оксиды серы, соединения тяжелых

металлов, летучие органические соединения и др.). Состав эмитируемых

вредных веществ зависит от состава приро дного газа, что также является одним

из компонентов геоэкологических рисков [2, с. 131].
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За последние годы был проведен целый комплекс исследований,

направленный на сокращение выбросов вредных веществ при эксплуатации

газопроводов, в том числе с продуктами  сгорания на КС.

Величины критических нагрузок эмитируемых при работе

газокомпрессорных станций окислов азота, серы и других поллютантов могут

быть рассчитаны для каждой экосистемы на территории того или иного

региона. Расчет критических нагрузок осуществл яется для всех возможных

комбинаций почв и растительных видов в случае наземных экосистем или

водной биоты (включая рыб) и природных типов вод для водных экосистем.

Принимая во внимание широкое разнообразие экосистем, величины

критических нагрузок азота ср авниваются с поступлением его соединений с

атмосферными осадками. Выявляются экосистемы, для которых величины

критических нагрузок повышены. Сопоставляя величины превышений для

различных регионов, можно определить такой уровень необходимого

сокращения эмиссии соединений азота и других поллютантов, чтобы величины

критических нагрузок не были превышены. Это сокращение должно

осуществляться как на локальном, так и на региональном уровне, поскольку

соединения азота за время жизни в атмосфере могут быть перенесе ны на

значительные расстояния (до нескольких тысяч километров). Часто подобный

перенос осуществляется в трансграничном и даже в трансконтинентальном

масштабе, что требует международных подходов для снижения эмиссии

соединений загрязняющих веществ в атмосфе ру [16, с. 172].

Далее, необходимо рассмотреть и обратное влияние геоэкологических

факторов на состояние ГТС с тем, чтобы учитывать соответствующие

геоэкологические риски. Среди этих рисков могут быть названы следующие:

 Коррозионные нарушения трубопроводо в за счет агрессивной физико -

химической  и биологической среды;

 разрывы трубопроводов при деформациях грунтов различной природы

(поверхностная эрозия, солифлюкация, оползни, термокарст, проседания,

водные размывы).
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Важно также учитывать и более сложно стр уктурированные

геоэкологические факторы и связанные с ними риски. Так, анализ

пространственно-временного распределения аварий на линиях газопроводных

сетей в пределах территории Восточно -Европейской платформы в

совокупности с некоторыми параметрами, отобра жающими ее современную

геодинамическую активность, указывает на более чем однозначную

приуроченность аварийных ситуаций к геоструктурным нарушениям земной

коры и коррелируемость с периодами активизации платформы под влиянием ее

колебательных движений. Более детальное изучение данной зависимости

позволит значительно снизить геоэкологические риски и аварийность на

трубопроводах.

В общем виде систему транспорта газа можно представить в следующем

виде (рис. 4).

Рис. 4. Этапы транспортировки газа [8, с. 138]
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1.3 Методические подходы к оценке негативного воздействия

газотранспортных объектов на окружающую среду

При эксплуатации газотранспортных объектов следует выделить два

основных источника загрязнений - линейная часть газопровода и

компрессорные станции.

Источниками загрязнения приземной атмосферы являются участки с

основным технологическим оборудованием - компрессорные цеха и участки

вспомогательных служб: котельные, автотра нспортное хозяйство, склад

горюче-смазочных материалов, сварочный пост, участок  металлообработки,

склад метанола и блок очистки газа, участок деревообработки, печь для дожига

технологических жидкостей [24, с. 182].

Значительная часть загрязняющих атмосфер у веществ на компрессорных

станциях выделяется при работе газоперекачивающих агрегатов и составляет

98%, а остальные 2% - продукты сжигания газа при работе котельных и

электростанций. Большое  количество газа выбрасывается в атмосферу через

“свечу” при остановках и пусках газоперекачивающих агрегатов.  Кроме этого,

потери газа на компрессорных станциях (до 10 тыс. м 3 в летний период)

происходят при продувках пылеуловителей.

Компрессорные станции поставляют в атмосферу большое количество

оксидов азота и углерода, которые поступают от топливоиспользующего

оборудования. При содержании в газе соединений серы в состав выбросов

входят сероводород и диоксид серы (табл . 3). В связи с наличием большого

парка автомашин, работающих на этилированном бензине и дизельно м

топливе, ремонтных мастерских и автозаправочной станции определено

содержание в атмосфере углеводородов бензина, сажи, свинца и его

соединений.

Выделение диоксида кремния, оксидов марганца, оксида желе за,

фторидов и фтористого водорода находится в завис имости от сварочных работ,

металлической пыли - от работы участков металлообработки, древесной пыли -
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от работы участков деревообработки, паров метанола - от способа его хранения.

Таблица 3

Типовой перечень загрязняющих веществ, выбрасываемы х в атмосферу

газотранспортными объектами [20, с. 119]
Наименование вещества Используемый

критерий
Значение

критерия, мг/м3
Класс

опасности
Свинец и его неорганические соединения 0,001000 I

Марганец и его соединения 0,010000 II

Диоксид азота 0,085000 II

Фториды газообразные 0,02000 II

Оксид железа 0,040000 III

Оксид азота 0.400000 III

Сажа 0,150000 III

Диоксид серы 0,500000 III

Метанол 1,000000 III

Оксид углерода 5,000000 IV

Бензин нефтяной

Предельно
допустимая

концентрация
максимально

разовая

5,000000 IV

Диоксид кремния 0,020000 0

Метан 50.000000 0

Одорант СПМ 0,000050 0

Пыль абразивная 0.040000 0

Пыль древесная

Ориентировочно
безопасный

уровень
воздействия

0,100000 0

Из особо опасных веществ в выбросах встречаются свинец и его

соединения, а из токсичных - диоксид азота, оксиды марганца, фтористый

водород.

По таким контролируемым показателям для воздуха, как концентрация

метана, диоксида азота, суммации по диоксиду аз ота и диоксиду серы,

метанола, древесной пыли у источников на блюдается превышение значения

ПДК в 1,2-1,8 раза. Содержание же оксида углеро да, бензина и одоранта СПМ

составляет 0,6-0,8 ПДК. С удалением от эпицентра вы броса значения

концентраций уменьшаются экспоненциально до достижения мини мума или

фонового значения. Таким образом, на расстоянии 1000 м от источников
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выброса максимальные приземные концентрации загрязняющих веществ

постоянных выбросов компрессорной станции составляют: по диоксиду азота -

0,38 ПДК, по метану - 0,65 ПДК, по абразивной пыли - 0,18 ПДК, а остальные

на уровне фона.

Атмосферные выбросы - основной путь поступления загрязняющих

веществ в окружающую среду. Попадая в атмосферу, загрязняющие вещества

подхватываются воздушным потоком , переносятся на большие расстояния,

участвуют в различных физических процессах и химических трансформациях.

Весь процесс взаимодействия загрязнителей с окружающей средой можно

разбить на ряд основных этапов [3, с. 39]:

1. Выделение из источника и их начал ьное разбавление во время подъема

в слои воздуха.

2. Разбавление за счет турбулентной диффузии при переносе в районе

распространения источника.

3. Дальний перенос от источника в массе воздуха и разбавление

воздушной массы за счет процессов турбулентной ди ффузии и эффектов

ветрового сдвига между слоями воздуха, содержащими загрязнения.

4. Реакции в атмосфере, приводящие к образованию вторичного

загрязнения и увеличению концентрации загрязняющих веществ в атмосфере.

5. Процессы выведения загрязнения из атмо сферы, приводящие к

ускорению образования осадков, химические реакции в облачных каплях и

поступление загрязняющих веществ на поверхность Земли.

6. Сухое выпадение, химические трансформации во время их переноса к

поверхности Земли.

Промстоки в системе сбора компрессорной станции складываются из

поступлений от:

 продувки (1-2 раза в сутки) пылеуловителей (основное количество

промотходов);

 периодической (1-2 раза в год) очистки газопровода;

 промывки аппаратов, емкостей.
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Стокообразование на компрессорной стан ции идет неравномерно, за счет

переменного расхода и, соответственно, отведения сточных вод, что связано с

периодичностью проведения технологических операций.

В необработанных сточных водах содержится пять основных

загрязняющих компонентов:

 бактерии, паразиты и, возможно вирусы, поражающие людей и животных;

 растворенные органические и взвешенные компоненты, имеющие в водной

среде высокую биохимическую потребность в кислороде:

 твердые частицы (органические и неорганические), осаждающиеся на дн о

и при биохимическом распаде поглощающие кислород;

 плавающие частицы (органические и неорганические), удерживающиеся

на поверхности воды в виде отдельных кусочков или суспензии;

 питательные вещества в высокой концентрации (в основном фосфорные и

азотные соединения).

Основные характеристики, контролируемые при отборе проб воды на

компрессорных станций представлены в табл . 4.

Таблица 4

Основные характеристики, контролируемые при отборе проб воды[ 9, с. 91]

Характеристика ГОСТ Норматив
Запах, 20 бал. 3351-74 2
Запах, 60 бал. 3351-74 2

Цветность, град. 3351-74 20
Привкус, бал. 3351-74 2
Мутность мг/л 3351-74 1,5

ph 6,5-8,5
Окисляемость мг/л 18301-72 2

Аммоний  мг/л 4192-82 2,0
Нитриты, мг/л —” — 0,3
Нитраты, мг/л 18826-73 45,0

Общая жесткость, мг-экв/л 4151-72 7,0
Сухой остаток, мг/л 18164-72 . 1000

Хлориды, мг/л 4245-72 350
Сульфаты мг/л 4380-72 500
Железо, мг/л 4011-72 0,3
Фтор, мг/л 07,-1,5
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Потребляемая вода, идет в основном на хозяйственно-питьевые нужды -

прачечная, столовая и т.д.

В ходе технологических процессов вода загрязняется различными

органическими и неорганическими веществами, наличие которых определяет

метод очистки сточных вод. Все сточные воды собираются  в одну трубу и через

канализационный колодец пропускаются через простейшие фильтры

предварительной очистки, при этом их качество редко соответствуют

нормативам сброса. Далее они попа дают на поля подземной фильтрации

(размером 10 х 50 м и пропускной спо собностью 60 м3/сут.). Фактически в

описанных выше очистных сооружениях протекают процессы

предварительного отстаивания, фильтрации и коагуляции вредных приме сей.

Предварительная очистка сточных вод заметно улучшает

контролируемые показатели. Так как фи льтры работают в основном в режиме

механической фильтрации, то содержание взвешенных веществ и сухого

остатка заметно уменьшается.

Содержание в сточной воде нефтепродуктов характеризуется

значительным превышением норм, что связано с наличием на компрессорной

станции большого парка автотранспорта. Устранить в полной мере

нефтепродукты имеющимися очистными сооружениями не удается, поэт ому в

пробах сточных вод наблюдаются их повышенные количества. Еще большее

превышение норм отмечается для синтетических поверхностно -активных

веществ, поступающих вместе с хозяйственно -бытовыми сточными водами.

Снизить этот показатель фильтрами предварител ьной очистки также не

удается. Сточные воды после фильтров предварительной очистки направляют

на поля фильтрации, где они проходят доочистку [17, с. 55].

Практически на всех объектах газовой промышленности наблюдается

механические нарушения почв . Они связаны со строительными (прокладка

трубопроводов, строительство промышленных корпусов, жилых поселков и

коммуникаций) и рекультивационными (снятие плодородного слоя, засыпка

траншеи) работами. Масштабы нарушений зависят от размера и назначения
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возводимых сооружений, от ранимости природной среды. Результатом является

изменение физических, химических и биологических свойств почв и развитие

процессов - водной и ветровой эрозии, заболачивания, уплотнения, загрязнения

земель. Происходит фрагментное или полное уни чтожение гумусово-

аккумулятивного горизонта, перемешивание материала раз ных горизонтов,

внедрение подстилающих пород с неблагоприятными физическими свойствами

и низким потенциальным плодородием.

Кроме механических нарушений почвенного покрова существует е ще

химическое загрязнение почв жидкими и газообразными веществами, к

которым относятся углеводороды и химреагенты, а также природный газ и

продукты его сгорания. Для предприятий транспорта газа выявлены основные

причини химического загрязнения. Они представляют собой разливы

углеводородного конденсата, ингибиторов коррозии и гидратирования во время

продувок газопроводов, разливы турбинного топлива, метанола, органических

кислот, ПАВ.

Воздействие биохимически активных веществ на организмы зависит от

их доступности растениям, подвижности в почвах. Относительная опасность

аккумуляции, а, следовательно, и загрязнения почв биохимически активными

элементами нарастает при утяжелении гранулометрического состава и

снижении коэффициента увлажнения. Опасно сть загрязнения почв

слабоподвижными формами соединений биохимически активных элементов

увеличивается при высоком содержании гумус: и высокой сорбционной

способности [20, с. 159].

Миграция веществ в почвах отличается тем, что они осуществляется

главным образом вследствие диффузии или массопереноса в пористой среде. В

естественных условиях вода фильтруется через нее в результате выпадения

дождей или искусственного орошения. Находящиеся в почвах вещества

перемещаются с водой и вследствие этого распределяются  по их профилю.
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Глава 2 Анализ и оценка современного состояния газотранспортной

системы Краснодарского края

2.1 Общая характеристика газотранспортной системы Краснодарского

края

Газовый комплекс - базовая отрасль экономики Краснодарского края,

обеспечивающая потребности экономики и населения в природном газе.

Общая численность работающих специалистов в  газовой отрасли – около

13 тыс. человек, ежегодный уровень налоговых отчислений в

консолидированный бюджет Краснодарского края 1,6 млрд. рублей.

Формирование программ развития и модернизации Единой системы

газоснабжения утверждается Правлением ПАО «Газпром» и ежегодно

корректируется Правительством Российской Федерации с учетом доходов

компании. При этом планирование размещения инвестиционных объектов на

территории Краснодарского края ведется органами исполнительной власти

Краснодарского края и муниципальны ми образованиями Кубани без учета

пропускной способности Единой системы газоснабжения (ГРС, газопроводов -

отводов), что приводит к необходимости постоянной корректировки планов её

модернизации и развития. Программы ПАО «Газпром» разрабатываются

сроком на пять лет и в соответствии с концепцией акционерного общества об

участии в газификации регионов Российской Федерации каждая корректировка

программы должна сопровождаться заключением экспертизы ПАО «Газпром»

по обоснованию инвестиций строительства.

К проблемным вопросам отрасли можно отнести следующие:

- темпы реконструкции и модернизации системы магистральных

газопроводов и ГРС на территории Краснодарского края не синхронизированы

с развитием инфраструктуры Краснодарского края;

- до настоящего времени не разработаны и не утверждены генеральные

планы, схемы развития территорий, программы газификации муниципальных

образований Краснодарского края;
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- разрозненность газораспределительных организаций приводит к

снижению темпов развития газораспределительной системы  Краснодарского

края и не позволяет установить единые цены и тарифы на транспортировку

природного газа в муниципальных образованиях.

Потребность в природном газе при полной газификации населения

Краснодарского края:

- максимальное фактическое по требление природного газа в год – 8,3

млрд. м3, в том числе население – 3,4 млрд. м3;

- дополнительная потребность в природном газе для полной газификации

населения в год – 7,7 млрд. м3.

На сегодняшний день единственным предприятием, осуществляющим

деятельность по транспортировке газа в Краснодар ском крае является ООО

«Газпромтрансгаз Краснодар». В его состав входит 18 управлений,

находящихся в Краснодарском крае, Республике Адыгея, а так же Ростовской

области.

Ключевой задачей для компании является поставка газа, ка к жителям

края, так и за границу. Для тих целей на Кубани построен газопровод «Голубой

поток», в процессе реализации «Южный поток».

Для эффективной реализации этих проектов на Кубани функционирует 8

компрессорных станций, порядка 480 газораспределительных  станций,

связанных более чем 2 тысячами километров магистральных газопроводов.

Одной из основных программ газификации внутреннего рынка, является

газопровод Джубга-Лазаревское-Сочи (рис. 5).

Стратегия газового комплекса Краснодарского края на период до 2 020

года - это сбалансированный план размещения объектов Единой системы

газоснабжения, региональной и газораспределительных систем газоснабжения

на указанный период на основе оценки прогнозов газопотребления края и его

муниципальных образований.

Целью Стратегии является обеспечение надежного и эффективного

газоснабжения потребителей и полноценного удовлетворения потребностей
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экономики края в природном газе.

Рис. 5. Схема газопровода Джубга-Лазаревское-Сочи1

Приоритетами Стратегии в рамках установленных ориентиров

долгосрочной государственной политики в сфере газовой отрасли являются:

- стабильное, бесперебойное и экономически эффективное

удовлетворение спроса на газ;

- развитие Единой системы газоснабжения, региональной и

газораспределительных систем газоснабжения;

- совершенствование организационной структуры газовой отрасли с

целью повышения экономических результатов ее деятельности и формирования

либерализованного рынка газа;

Для достижения этих целей предусматривается решение следующих

основных задач:

- ресурсо- и энергосбережение, сокращение потерь и снижение затрат на

всех стадиях технологического процесса при транспорте газа;

- развитие газотранспортной инфраструктуры для использования

возможности освоения новых газодобывающих районов и диверсификация

1 Рисунок получен автором в процессе исследования
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экспортных поставок газа.

Приоритетными направлениями развития газовой отрасли являются:

- обеспечение защиты социально незащищенных категорий потребителей

от резких колебаний цен на газ;

- развитие инфраструктуры внутреннего рынка для перехода на

реализацию газа по рыночным ценам;

- создание условий для формирования недискриминационного доступа к

системе магистральных газопроводов всех участников рынка;

- в среднесрочной перспективе сохранение единой системы

газоснабжения в качестве единого инфраструктурного технологического

комплекса, ее развитие за счет сооружения и подключения к ней новых

объектов любых форм собственности (в том числе на основе долевого уч астия).

Результатом в области развития газовой отрасли должно стать

максимально эффективное, надежное и сбалансированное обеспечение

потребностей Краснодарского края газом на основе развития

предпринимательства, либерализации рынка газа при планомерном сни жении

государственного регулирования вне естественно -монопольной сферы

деятельности.

Исходя из социальных и экономических критериев, приоритетными

направлениями использования природного газа являются коммунально -

бытовые потребности с соответствующим развит ием газификации,

государственные нужды (оборона, резервы и другие), обеспечение

нетопливных нужд (производство минеральных удобрений, сырья для

газохимии) и поставки газа по долгосрочным контрактам на экспорт.

Одним из основных приоритетов является продолж ение газификации

Краснодарского края, в том числе с привлечением инвестиций ПАО «Газпром».

Важное место в структуре топливоснабжения села и рассредоточенных

потребителей сохранит сжиженный газ, потребление которого прогнозируется

увеличить в 1,2 - 1,3 раза до 2020 года.

Приоритетными направлениями развития являются:
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- разработка оборудования и современных технологических установок в

блочном исполнении для объектов транспортировки и переработки

углеводородного сырья;

- внедрение техники и технологии сжижения  природного газа и его

транспортировки, включая установки для снятия пиковых нагрузок;

- создание высоконадежных стойких к коррозии труб для магистральных

газопроводов на базе новых трубных сталей и полимерных материалов с целью

существенного продления межремонтного периода их эксплуатации.

2.2 Сеть автоматических газонаполнительных компрессорных станций в

Краснодарском крае

Существующая в настоящее время «базовая» сеть станций по

производству КПГ для заправки природным газом газобаллонного

автомобильного транспорта состоит в основном из стационарных и блочно -

контейнерных АГНКС на 500 и 250 заправок в сутки, оснащённых

компрессорными установками ПО «Борец» (Россия), Zwickauer Maschinenfabrik

AG и «Maschinjenfabrik und Ajsjengibjeraj Wursjen» (Германия), СМНПО имени

Фрунзе (Украина). Их количест во в дочерних обществах ПАО «Газпром»

составляет 156 единиц. В процессе длительной эксплуатации АГНКС из-за

физического и морального старения оборудования, зданий и сооружений

необходимо проведение работ по реконструкции. С учетом большого срока

эксплуатации данных станций, который превышает 20 лет или приближается к

нему, именно эти типы станций рас сматриваются в разрабатываемой программе

реконструкции и технического перевооружения. Все они выполнены в виде

производственно-технологического блока, разделенного на несколько

отделений, и наружного технологического оборудования.

Строительство сети АГНКС началось в 1984 году. К началу 1989 г.

практически было завершено формирование базовой сети АГНКС -500,

построенной на основе сооружения во всех крупных городах мощных
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стационарных станций, способных заправлять в сутки до 700 -800 автомобилей.

Основные технические характеристики АГНКС разработки 80 -х годов

представлены в табл. 5.

Таблица 5

Основные технические показатели АГНКС 2

Показатели АГНКС-250 АГНКС-500
(Германия/Борец)

Производительность (паспортная):
суточная, тыс. м3 20 40...50
годовая, млн. м3 6,1...6,7 11,6...12,8

Мощность (установленная), кВт 450...640 1020...1180

Число компрессоров 3 2...5

Мощность одного компрессора, 120...180 160...320
Производительность одного ком -
прессора (средняя), м3/ч 400...700 670...930 1070...1740 460...920

Давление, МПа:
всасывания 0,4-0,6/0,6-1,2/2,5- 0,4-0,6/0,6-1,2
нагнетания 25 25

Число заправочных постов 6...8 8

Потребная площадь, га 0,5 0,7
Максимальное количество заправляемых
автомобилей в сутки (при объеме
разовой заправки 55-60 м3)

400 800

Станции АГНКС-500 созданы на входные давления 0,4...0,6 и 0,6... 1,2

МПа и предназначены для размещения на окраинах городов. Отличительной

особенностью станций является размещение практически всех ее служб и обо -

рудования в одном капитальном здании.

В составе 53 таких станций используются компрессорные установки ПО

«Борец» на давление всасывания Рвс = 0,4...0,6 МПа, а на 57 станциях

компрессоры предприятия Zwickauer Maschinenfabrik AG (Германия) Рвс = 0,6...

1,2 МПа.

Установленная мощность АГНКС -500 составляет около 900 кВт, а при

2 Таблица оставлена автором
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использовании электрообогрева - до 1200 кВт. Станция оснащена 8 -ю запра-

вочными постами и может обеспечить заправку до 48 -60 грузовых автомашин в

1 час. Коэффициент загрузки технологического оборудования и заправочных

постов станции не превышает значения 0,5 в сутки из -за неравномерного

распределения загрузки АГНКС по рабочим сменам, так как станция

спроектирована на параметры, обеспечивающие заправку автотранспорта в

наиболее нагруженную первую смену суток. В состав сооружени й АГНКС-500

входят производственно-технологический корпус, наружное технологическое

оборудование, автозаправочная из восьми постов с колонками под навесом, а

также внешние инженерные коммуникации. АГНКС -500 с компрессорными

установками ПО «Борец» размещает ся на территории 0,67 га в капитальном

здании. В производственно-технологическом корпусе установлено пять

компрессорных установок 2ГМ4 -1,3/12-250 ПО «Борец», из них четыре

установки рабочие, одна - резервная.

Машинный зал станции. Станция рассчитана на ре жим круглосуточной

трехсменной работы. Мощность компрессорного блока и число заправочных

колонок определены из условия следующего распределения заправок

автомобилей в течение суток: 1 -я смена-55; 2-я смена-35 и 3-я смена - 10 %.

В число сооружений на АГНКС  входят: производственно-

технологический корпус с газораздаточной и операторной, автозаправочная

площадка с навесом и колонками, площадка для наружной установки

технологического оборудования, котельная (при автономном теплоснабжении)

и внешние инженерные коммуникации: газопровод подключения к газовым

сетям, водопровод от городских сетей для хозяйственных и противопожарных

нужд, сеть канализации, теплопроводы (при снабжении от внешних сетей),

линии электропередачи от местных сетей (6-10 кВ) и телефонный кабель от

сети местной телефонной станции  (рис. 6).

Основное технологическое оборудование устанавливается в производ -

ственно-технологическом корпусе, в состав которого входят: компрессорное

отделение, отделение охлаждения воды с насосным оборудованием, воздуш ная
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компрессорная, вентиляционная камера, щитовая, отделение запорно -

регулирующей арматуры, механическая мастерская и операторская.

Рис. 6. Машинный зал АГНКС-500 (ПО «Борец»)3

В компрессорном отделении размещены компрессорные установки со

щитами КИПиА и обвязочной арматурой, продувочные емкости, оборудование

установки осушки газа. На площадке у компрессорного отделения расположе -

ны: первичный сепаратор газа, а также сепаратор, э лектроподогреватель и

охладитель газа регенерации блока осушки.

В отделении охлаждения воды и насосного оборудования установлены

насосы для подачи воды, масла, антифриза, соответствующие емкости и

охладители воды. Вне помещения монтируются аппараты воздушн ого

 охлаждения, охладители воды и расширительные емкости для воды и

антифриза. Аккумуляторы газа заглубляют за зону промерзания в грунт и

сооружают приямок для наблюдения за показаниями приборов. Из отделения

запорной и регулирующей арматуры автоматически  или вручную производится

выдача газа под давлением 20 МПа к газозаправочным колонкам. Ручное

управление арматурой осуществ ляется из смежного помещения операторной.

3 Рисунок получен автором в процессе исследования



34

АГНКС-500 производства Германии размещается на территории 0,7 га в

капитальном здании (рис. 7). На АГНКС-500 установлены две компрессорные

установки 4HR3KN-200/210-5-249WLK производства ГДР.

Производительность станции составляет 40000 м 3/сут.

Рис. 7. Общий вид АГНКС-5004

В 1986 г. СМПО им. М.В. Фрунзе был создан первый образец блочно -

контейнерной станции АГНКС-БКИ-250, а в 1987 г. освоено их серийное про -

изводство. Эти АГНКС положили начало параметрическому ряду станций

блочно-контейнерного исполнения.

АГНКС БКИ-250 производства СМНПО им. М. И. Фрунзе (рис . 8)

состоит из функциональных блоков технологического оборудова ния: блок

бытовой, трансформаторная п одстанция, блок вспомогательный (щиты

КИПиА), оборудование для ремонта, емкость дренажная, блок -операторная,

блок входных кранов, компрессорное отделение: блок компрессоров, блок

охладителей газа, блок обеспечения работы блока компрессоров, блок осушки,

аккумуляторов и пожаротушения, колонка газозаправочная, фермы эстакады

навеса над газозаправочными колонками.

4 Рисунок получен автором в процессе исследования
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Рис. 8. БКИ-250 СМНПО им. М. И. Фрунзе 5

Станция состоит из восьми, стыкуемых между собой трубопроводами,

функциональных блоков.

Основной единицей станции является блок компрессоров, в контейнере

которого размещены три компрессора со взры возащищенными

электродвигателями.

К блоку компрессоров примыкает блок обеспечения, в котором

располагается все необходимое для бесперебойной работы компрессоров

оборудование, а также установка пожаротушения.

После компремирования газ охлаждается в блоках о хлаждения газа, ко-

торые установлены на крыше блока обеспечения. Рядом с блоком обеспечения

размещается блок осушки, в котором располагается установка осушки газа и

аккумуляторы газа, предназначенные для сглаживания неравномерности по -

требления при заправке автомобилей.

На заправочной площадке устанавливаются шесть заправочных колонок.

Управление работой станции, а также наблюдение за оперативной обстановкой

на территории станции осуществляется из блока операторной.

При монтаже станции на площадке блоки ком прессоров, обеспечения и

осушки объединяются в единое компрессорное отделение, а вспомогательный и

операторный блоки - в единый блок управления.

В зависимости от давления всасывания (0,4 -0,6 или 0,6-1,2 МПа)

5 Рисунок получен автором в процессе исследования
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используют две модификации оппозитных четырехсту пенчатых компрессоров

4ГМ2,5-1,8/5-250 или 2ГМ2,5-1,2/10-250 с электродвигателями ВАО 2 -315М-

8УХЛЗ (асинхронные, обдуваемые, во взрывозащищенном исполнении).

В Германии в 1987 г. был начат серийный выпуск АГНКС БКИ -250,

созданных по заданию ПАО «Газпром».

Характерные особенности этих АГНКС:

 возможность подключения станции непосредственно к магистральным

газопроводам с давлением 2,5 -3,5 МПа, в результате чего достигается

существенное снижение энергозатрат на сжатие;

 осуществление процесса глубокой осушки г аза при давлении всасывания

перед компрессорными установками, что улучшает условия эксплуатации

компрессоров и упрощает аппаратурное оснащение блока осушки;

 циркуляция газа регенерации за счет дополнительного компрессора.

Станция выполнена в виде единого производственно -технологического

комплекса, состоящего из 11 контейнеров. Перед установкой контейнеров на

фундамент производится демонтаж боковых перегородок в местах их

примыкания друг к другу. В результате этого образуютс я технологические и

вспомогательные помещения, что создает удобство при обслуживании

оборудования в процессе эксплуатации станции.

Компоновочные решения станции определяют достаточно большую про -

тяженность газовых магистралей от двухступенчатых компрессоро в до АВО,

что потенциально является возможным источником вибраций трубопроводов

при некоторых режимах работы компрессора.

Вместе с тем проектировщики приняли меры к тому, чтобы

компрессорные блоки АВО, аккумуляторы и колонки были расположены как

можно ближе друг к другу.

Имеющаяся загрузка сети АГНКС крайне неравномерна в силу ряда

причин:

 отсутствие потребителей КПГ;

 неудачное расположение АГНКС.
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Сеть АГНКС дочерних обществ ПАО «Газпром» имеет большую

номенклатуру станций. Состав оборудования АГНКС по типу  станций

представлен в табл. 6

Таблица 6

Основное технологическое оборудование АГНКС 6

АГНКС-500
ПО «Борец»

АГНКС-500
«Нуово-

Пиньоне»

АГНКС-500
ГДР

АГНКС-250
ГДР

АГНКС-250
БКИ г. Сумы

Компрессорная
установка

2ГМ4-1,3/12-
250,5 шт.

2BVTN/3
9шт.

4HR3KN-
200/210-

5-249WLK
2 шт.

2НВ2К
160/100S1

3 шт.

4ГМ2,5-
1,8/5-250

или
2ГМ2,5-

1,2/10-250
по 3 шт.

Блок осушки газа БКУО-4,0/25 1
шт. 1 шт. БКУО- 4,0/25

1 шт. 1 шт. БКУО-
4,0/25 1 шт.

Каждый модуль Microskid содержит следующие элементы:

 продувочная аспирация компрессора;

 компрессор Galileo с 2 или 3 стадиями компрессии, предназначенный для

работы в режимах высоких нагрузок, в соответствии с нормами API;

 межступенчатая воздушная система охлаждения;

 межступенчатая система устранения пульсаций;

 межступенчатая гидратная система очистки;

 блок аккумуляторов емкостью более 1000 литров;

 система запуска электродвигателя основного компрессора;

 звукоизоляционный корпус, обеспечивающий уровень шума не более 70 db

на расстоянии 1 метра.

Одним из главных требований, предъявляемых к природному газу, как

качественному газомоторному топливу (ГМТ), является обеспечение его

высокого уровня очистки и осушки. Компримированный природный газ,

подаваемый в газобаллонную установку транспортных средств, должен иметь

6 Таблица составлена автором
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влажность не выше 0,009 г/м3, что соответствует точке росы минус 30 °С при

давлении 20 МПа и минус 72 °С при нормальном давлении. При таком

влагосодержании образование г идратов и льда в любой точке газовой системы

транспортных средств при температурах окружающей среды выше минус 30 °С

невозможно. КПГ при достаточной его очистке от тяжелых фракций

углеводородов и паров воды не требует специального подогрева при пуске

двигателя.

Для обеспечения потребителей газовым топливом установленного

качества необходимо оснастить существующие станции по его производству и

подготовке соответствующим оборудованием. Подготовка ГМТ с заданными

свойствами включает в себя блок предварительной  очистки газа и блок

подготовки.

Блок предварительной очистки газа осуществляет подготовку параметров

газа до уровня, требуемого на последующих технологических переходах, то

есть производит очистку газа от механических примесей и отделение

конденсата и влаги.

В технологическую цепочку блока включены фильтры, сепаратор,

запорно-регулирующая арматура, трубопроводная обвязка, средства измерения

и контроля газа.

Блок подготовки КПГ осуществляет доведение параметров

компримированного газа до соответствующего кач ества. Так как основным

показателем качества КПГ является величина влажности, то миссию

подготовки газа осуществляет блок осушки. В состав оборудования блока

должен входить датчик точки росы, либо анализатор влажности, фильтры,

адсорберы и т. д.

На автомобильных газонаполнительных компрессорных станциях

используют две схемы подключения блока осушки газа. С блоком осушки на

линии входа в компрессор и на линии нагнетания компрессора. Для

размещения блока осушки на большинстве АГНКС выбрана сторона

нагнетания компрессора. Причина такого размещения - меньшие габариты



39

адсорберов и выпадение части влаги в межступенчатых сепараторах

компрессоров. Однако есть и отрицательные моменты такого расположения,

это замасливание адсорбента и проблема с регенерацией.

По существующей нормативной базе на АГНКС КПГ получают только из

горючего природного газа, транспортируемого по магистральным газопроводам

или городским газовым сетям. В то же время КПГ может производиться из

регазифицированного СПГ, в КПГ может добавляться биогаз , а также водород

(получающийся при этом, так называемый Гайтан). Биогаз в очищенном от

серы виде используется в ряде стран как ГМТ в сжиженном и

компримированном виде, а в Германии порядка 10% добавляется в КПГ. В

перспективе возможно использование попутного газа нефтяных месторождений

в качестве ГМТ для газобаллонных автомобилей, однако это требует контроля

компонентного состава газа  (рис. 9).

Рис. 9. Технологическая схема подготовки газа на АГНКС с блоком

осушки на линии входа в компрессор 7

Природный газ на АГНКС поступает от под водящего газопровода. В

точке подключения необходимо установить изолирующее фланцевое

соединение - отключающую задвижку.

7 Рисунок получен автором в процессе исследования
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Поступивший газ подается на блок входных кранов и далее через газовый

фильтр на газовый счетчик, с классом точности 1,0 (с температурны м

корректором). Далее газ поступает на вход компрессорной установки,

компремирование газа осуществляется поршневым многоступенчатым

многоцилиндровым компрессором с электроприводом, до давления на выходе

25 МПа. Охлаждение газа осуществляется жидкостным хол одильником до

температуры газа, не превышающей температуру окружающей среды на 10°С.

Осушка газа производится в блоке осушки газа, установленном либо до, либо

после компрессорной установки. Далее газ через выходные фильтры и

влагоотделители поступает в акк умуляторы газа (рис. 10).

Рис. 10. Технологическая схема подготовки газа на АГНКС с блоком

осушки на линии нагнетания компрессора 8

Аккумулятор газа предназначен для  гашения пульсации газа и частичного

его охлаждения. Далее по трубопроводам высокого давления

компримированный газ подаётся в заправочную колонку. Заправочная колонка

оборудована фильтром и манометром, предохранительный клапан которого

настроен на давление 210 кг/см2.

8 Рисунок получен автором в процессе исследования
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При возникновении нештатных ситуаций, сброс газа от

предохранительных клапанов по ступеням предусмотрен в специальное

разгрузочное устройство и далее в продувочную свечу.

По характеру производства АГНКС (рис . 11) относится к 5 классу по

санитарной классификации, для которого установлена санитарно -защитная зона

100 м от источника загрязнения.

Рис. 11. Устройство АГНКС9

2.3 Оценка воздействия газотранспортной системы Краснодарского края

на состояние атмосферного воздуха

Качество атмосферного воздуха в Краснодарском крае определ яется

выбросами загрязняющих веществ от стационарных источников,

расположенных на его территории, и передвижных источников, к которым,

прежде всего, относится автомобильный транспорт.

Динамика выбросов загрязняющих веществ от стационарных источни ков

9 Рисунок получен автором в процессе исследования
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края за последние шесть лет представлена на рис . 12.

Рис. 12. Динамика выбросов загрязняющих веществ в Краснодарском крае

за 2008 - 2017 гг.10

Суммарный объём выбросов загрязняющих веществ, поступивших в 2017

году в атмосферный воздух на территории Краснодарского края от

стационарных и передвижных источников, составляет 426.77 тыс. тонн (в 2016

году - 242,253 тыс. тонн), по сравнению с 2016 годом  увеличение составило

184,517 тыс. тонн (в 2016 году по сравнению с 20145 годом зафиксировано

уменьшение на 65,823 тыс. тонн).

В 2017 году на учете состояло 107,3 тыс. стационарных источников

выбросов, включая индивидуальных предпринимателей (в 2016 году - 107,6

тыс.).

Количество загрязняющих веществ, отходящи х от стационарных

источников загрязнения в Краснодарском крае в 2017году составило 1664,616

тыс. тонн (в 2015 г. - 1420,234 и в 2016 г. -1513,426 тыс. тонн соответственно).

Общая масса загрязняющих вещ еств, выброшенных без очистки

составляет 422,744 тыс. тонн (в том числе от организованных источников

10 Рисунок получен автором в процессе исследования
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346,098 тыс. тонн), что составляет 25,3 % от валового выброса.

На очистные сооружения в 2017 году поступило 1241,872 тыс. тонн

загрязняющих веществ, из них  уловлено и обезврежено 1237,848 тыс. тонн, что

составляет 74,36% от общей массы загрязняющих веществ в выбросах.

Таким образом, увеличение выбросов загрязняющих веществ в отчетном

году по сравнению с показателями 2016 года составило 184,515%, что, вероятн о

связано с повышением уровня производственной активности и уточнением

декларируемых объемов выбрасываемых веществ предприятиями -

респондентами. Динамика выбросов загрязняющих веществ по отдельным

группам представлена в табл . 7

Таблица 7

Количество и доли отходящих и выброшенных в атмосферу загрязняющих

веществ от стационарных источников загрязнения в 2017 г. 11

Количество выбросов,
тыс. тонн

В % к общему количеству
выбросов газообразных и

жидких ЗВ

Выбросы ЗВ всего по Краснодарскому
краю

426,768
(в 2015 г. -186,628)
(в 2016 г. - 242,253)

Выбросы диоксида серы (SO2)
7,21
(в 2015 г. - 6,828)
(в 2016 г. - 7,780)

0,43
(в 2015 г.- 0,48)
(в 2016 г. - 0,51)

Выбросы оксидов азота (NOx) (в
пересчете на NO2)

31,427
(в 2015 г. - 27,382)
(в 2016 г. - 29,204)

7,36
(в 2015 г. - 14,66)
(в 2014 г. - 12,03)

Выбросы оксида углерода (СО)
53,628
(в 2015 г. - 45,423)
(в 2016 г. - 53,628)

12,56
(в 2015 г. - 24,34)
(в 2016 г. - 12,56)

Выбросы твердых ЗВ
11,083
(в 2015 г. - 9,636)
(в 2014 г. -13,825)

2,59
(в 2015 г. - 5,16)
(в 2014 г. - 5,71)

Выбросы УВ (с учетом ЛОС)
53,431
(в 2015 г. - 47,687)
(в 2014 г. - 51,402)

12,51
(в 2015 г. - 25,55)
(в 2014 г. - 21,22)

Значительная доля в выбросах газообразных и жидких веществ (по

отношению к общему количеству выбросов) приходится на оксид углерода -

11 Таблица составлена автором
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53,628 тыс. тонн – 12,56 %, летучие органические соединения (ЛОС) – 53,431

тыс. тонн – 12,51%, оксиды азота – 31,427 тыс. тонн – 7,36%, диоксид серы -

7,21 тыс. тонн – 0,43%. Доля прочих газообразных и жидких веществ,

поступивших в атмосферный воздух от стационарных источников в 201 7 году,

составила 7,184 тыс. тонн - 4,04%

Динамика выбросов газообразных и жидких загрязн яющих веществ от

стационарных источников в Краснодарском крае приведена на рис. 13.

Рис. 13. Динамика выбросов газообразных и жидких загрязняющих

веществ от стационарных источников в Краснодарском крае за 200 7 –

2017 гг.12

Динамика изменения объёма выбросов по к аждому из перечисленных

выше веществ за последние годы характеризуется небольшими колебаниями, в

2016 - 2017 годах отмечено увеличение количества выбросов  оксида углерода.

По всем остальным загрязняющим веществам отмечается (в большей или

меньшей степени) увеличение объемов выбросов в атмосферный воздух, самое

12 Рисунок получен автором в процессе исследования
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значительное увеличение обеспечили прочие ве щества, включенные в

отчетность.

Данные о выбросах вредных веществ в разрезе видов экономической

деятельности в Краснодарском крае в 2017 году представлены в табл. 8.

Таблица 8

Выбросы вредных веществ в разрезе видов экономической деятельности в

Краснодарском крае, 2017 г. 13

2017
Наименование тыс.

тонн в % к 2016

Выбросы - всего 156,271 64,4
в том числе:
сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 4,97 45,2
добыча полезных ископаемых 31,493 36,8
обрабатывающие производства 69,37 101,1
из них:
производство пищевых продуктов, включая напитки, и
табака 16,241 93,8

обработка древесины и производство изделий из дерева 0,15 150,0
производство кокса, нефтепродуктов и ядерных материалов 11,593 105,1
химическое производство 2,747 101,7
производство прочих неметаллических минеральных
продуктов 23,114 99,6

металлургическое производство и производство готовых
металлических изделий 12,654 116,1

производство машин и оборудования 0,4 100
обработка вторичного сырья 0,4 100
производство и распределение электроэнергии, газа и воды 15,96 85,8
транспорт и связь 33,509 103,7
прочие виды экономической деятельности 39,503 150,2

Как видно из табличных данных, показатели вы броса загрязняющих

веществ в атмосферный воздух от стационарных источников в 2017 году

отличаются от показателей 2017 года, особенно касающихся отраслей по

добыче топливно-энергетических полезных ископаемых, в сторону уменьшения

объемов выбросов загрязняющих веществ в атмо сферный воздух.

13 Таблица составлена автором
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В табл. 9 представлена динамика выбросов  в атмосферу загрязняющих

веществ от сжигания топлива для выработки электро -теплоэнергии на

территории Краснодарского края.

Таблица 9

Анализ динамики выбросов в атмосферу загрязняющих веществ от

сжигания топлива для выработки электро -теплоэнергии на территории

Краснодарского края в 2008 – 2017 гг., тыс. тонн 14

Показатели 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Азота оксид (в
пересчете на NO2)

5,66 6,88 5,67 5,82 6,82 8,14 8,94 9,159 9,627 4,913

Серы диоксид 2,76 2,31 2,12 2,18 2,61 2,38 3,31 2,855 2,798 0,575
Твердые вещества 0,7 0,72 0,65 0,57 0,93 0,83 1,081 1,083 1,079 0,387
Углеводороды с учетом
ЛОС (за исключением
метана)

0,52 0,03 0,07 0,07 0,14 0,4 0,643 0,837 0,529 0,146

Углерода оксид 11,66 10,16 10,62 10,15 12,5 13,19 15,103 15,629 18,124 4,564
Всего 21,3 20,1 19,13 18,79 23,0 24,94 29,077 29,563 32,157 10,374

По данным федеральной статистики (источник информации - база данных

ЕМИСС Росстата РФ - Федеральная служба по надзору в сфере

природопользования (Росприроднадзора РФ) объем выбросов от

автотранспорта по Краснодарскому краю составил в 2017 году 570.8 тыс. т онн

(в 2016 году - 562.2 тыс. тонн) загрязняющих веществ (табл. 10).

Таблица 10

Объем выбросов вредных (загрязняющих веществ) в атмосферный воздух

от автомобильного транспорта в 2017 году, тыс. тонн 15

Объем выбросов загрязняющих веществ в год по видам, тыс. тонн
Диоксид

серы
Окислы

азота
ЛОСы Окись уг-

лерода
Сажа Аммиак Метан Всего

Российская Фе-
дерация 81,11 1570 1477,5 11195 26,54 38,38 59,2 14448,2

ЮФО 9,31 183,4 170,3 1272,8 2,94 4,68 6,7 1650,3
Краснодарский

край 3,2 63,5 59 440,1 1,01 1,6 2,3 570,8

Краснодарский край в % по отношению к РФ и ЮФО
к РФ 3,9 4,0 4,0 3,9 3,8 4,2 3,9 4,0

к ЮФО 34,4 34,6 34,6 34,6 34,4 34,2 34,3 34,6

14 Таблица составлена автором
15 То же
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Продолжение таблицы 10
Анапа 0,1 1,1 1,3 10 0,02 0,03 0,05 12,5

в % к Красно-
дарскому краю 3,1 1,7 2,2 2,3 2,0 1,9 2,2 2,2

Армавир 0,1 1,1 1,2 9,4 0,02 0,02 0,05 11,8
в % к Красно-

дарскому краю 3,1 1,7 2,0 2,1 2,0 1,3 2,2 2,1

Белореченск 0,04 0,6 0,7 5,6 0,01 0,02 0,03 7
в % к Красно-

дарскому краю 1,3 0,9 1,2 1,3 1,0 1,3 1,3 1,2

Ейск 0,04 0,7 0,8 6,3 0,01 0,02 0,03 7,9
в % к Красно-

дарскому краю 1,3 1,1 1,4 1,4 1,0 1,3 1,3 1,4

Краснодар 0,38 6,4 7,4 57 0,13 0,2 0,2 71,8
в % к Красно-

дарскому краю 11,9 10,1 12,5 13,0 12,9 12,5 8,7 12,6

Новороссийск 0,1 1,7 2 15,5 0,03 0,04 0,1 19,4
в % к Красно-

дарскому краю 3,1 2,7 3,4 3,5 3,0 2,5 4,3 3,4

Сочи 0,1 1,8 2,1 16,3 0,04 0,04 0,1 205
в % к Красно-

дарскому краю 3,1 2,8 3,6 3,7 4,0 2,5 4,3 35,9

Тихорецк 0,04 0,7 0,8 6,6 0,01 0,02 0,04 8,3
в % к Красно-

дарскому краю 1,3 1,1 1,4 1,5 1,0 1,3 1,7 1,5

Туапсе 0,05 0,8 0,9 7 0,01 0,02 0,04 8,8
в % к Красно-

дарскому краю 1,6 1,3 1,5 1,6 1,0 1,3 1,7 1,5

При этом в воздушный бассейн края поступило:

 оксида углерода -440,1 (в 2016 году - 433,5; в 2015 году - 424,3) тыс. тонн

от автотранспортных средств и 0,4 (в 2016 году - 0,4) тыс. тонн от ж/д

транспорта;

 азота диоксида - 63,5 (в 2016 году - 62,7 в 2015 году - 61,4) тыс. тонн от

автотранспортных средств и 1,3 (в 2016 году - 1,6) тыс. тонн от ж/д

транспорта;

 аммиака - 1,6 (в 2016 году - 1,6; в 2015 году - 1,5) тыс. тонн от

автотранспортных средств;

 диоксида серы -3,2 (в 2016 году - 3,2; в 2015 году - 3,1) тыс. тонн от

автотранспортных средств и 0,0005 (в 2016 году - 0,01) тыс. тонн от ж/д

транспорта;
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 ЛОС - 59 (в 2016 году - 57,9; в 2015 году - 56,6) тыс. тонн от

автотранспортных средств и 0,2 (в 2016 году - 0,2) тыс. тонн от ж/д

транспорта;

 метана - 2,3 (в 2016 году - 2,3; в 2015 году - 2,3) тыс. тонн от

автотранспортных средств и 0,01 (в 2016 году - 0,01) тыс. тонн от ж/д

транспорта;

 сажи - 1,01 (в 2016 году - 1,03; в 2015 году - 1,01) тыс. тонн от

автотранспортных средств и 0,2 (в 2016 году - 0,2) тыс. тонн от ж/д

транспорта.

Если рассматривать объемы выбросов сравнительно, то в масштабах

страны - это не очень большие объемы (4,0 %) по отношению к ЮФО

значительная цифра - около 35 % от общего объема выбросов. Больше всего

выбрасывается загрязняющих веществ в воздух в Краснодаре.

Сравнительный анализ выбросов ЗВ на террито рии Краснодарского края

с выбросами всего по РФ и ЮФО показывает, что в 201 7 году количество ЗВ,

отходящих от стационарных источников загрязнения, в процентном

соотношении составляет 1,16/34,45 (в 2016 г. - 2,1/46,1, в 2015 году - 1,9/42,5)

соответственно, а всего выброшено в атмосферу за 2017 год - 1,65/35,23 (в 2016

г. - 1,1/29,4, в 2015 году - 1,1/28,2). Доля загрязнения атмосферного воздуха по

отношению к РФ незначительна, однако по отношению к ЮФО она составляет

почти третью часть или более трети от всех выбросов. При этом улавливается

86,6% ЗВ, а из них - 96,9% ЗВ утилизируется.

Продолжающееся увеличение численности транспортных средств,

высокая плотность дорожной сети, больш ой объём грузоперевозок и высокая

интенсивность движения легково го транспорта способствуют росту уровня

загрязнения атмосферного воздуха на территории Краснодарского края.

Особенно остро данная проблема стоит в крупных городах, где небла -

гоприятная ситуация по загрязнению воздушного бассейна выбросами

автотранспорта - самая актуальная и является основной причиной экопатологий

среди населения.



49

В ходе модернизации технологий или оборудования, а также

совершенствования управления и эксплуатационных процедур можно добиться

сокращения выбросов метана в нефтяных и газовых системах. Возможности

сокращения выбросов обычно подразделяются на три категории:

1. Модернизация технологий или оборудования, например, применение

уменьшающих выбросы регулирующих клапанов, котор ые сокращают

удаление газа или устраняют поступление метана в атмосферу вне

системы труб.

2. Совершенствование практики руководства и эксплуатационных процедур

в целях сокращения удаления газа.

3. Улучшение практики руководства, например введение программ по

обнаружению и замерам утечек с применением более совершенной

технологии проведения замеров или сокращения выбросов.

Одним из самых распространенных методов снижения потерь метана

является рентабельный метод снижения потерь газа путём установки клапанов

малой мощности (с малыми выбросами).

Рентабельные методы сокращения выбросов метана в нефтяной и газовой

отраслях могут варьироваться в различных странах в зависимости от многих

факторов. Однако многие существующие рентабельные варианты и технологии

снижения степени загрязнения могут применяться повсеместно в нефтяной и

газовой отраслях. К примеру, программы направленных инспекций и

технического обслуживания и ремонта (DI&M) выявляют крупнейшие

источники утечек метана и способствуют более точному, эффективному и

рентабельному их устранению. Эти программы направленных инспекций и

технического обслуживания и ремонта могут применяться в технологических

процессах при обработке, транспортировке и распределении газа в любой

стране. В странах с развитой нефтяной и газово й инфраструктурой, таких как

Россия и Соединенные Штаты, широкое применение подобных программ

может привести к значительному сокращению выбросов метана и экономии

газа.
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Глава 3 Разработка предложений по обеспечению экологической

безопасности газотранспортной системы Краснодарского края

Проведенный анализ и оценка современного состояния газотранспортной

системы Краснодарского края  позволил сделать выводы о существенном

воздействии ее объектов на окружающую среду. В целях снижения н егативного

воздействия и обеспечения экологической безопасности при

функционировании газотранспортной системы Краснодарского края

необходимо применение современных технологий обнаружения и ликвидации

утечек газа из магистральных газопроводов.

Сохранение целостности систем технологических объектов нефтегазового

сектора является одной из основных задач при его эксплуатации.

Возникновение даже небольшой утечки может нанести огромный ущерб зонам

с повышенной чувствительностью к загрязнениям окружающей среды:

населенным зонам, водным распределительным системам. При

транспортировке природного газа происходят изменения температуры и

давления, механические напряжения на узлах трубопровода (таких как

задвижки и уплотнения), что может приводить к нарушению герметичнос ти и

утечкам метана.

Своевременное обследование и техническое обслуживание оборудования

позволяет предотвратить и снизить выбросы метана с утечками природного

газа. Обследование выполняется в первую очередь на узлах, наиболее

подверженных утечкам. К таким узлам относятся уплот нение вентилей,

пневматические контроллеры, патрубки сброса, включая выпускные отверстия

и спускные трубы, линии продувки, пневматические стартеры двигателя и

клапаны сброса давления.

Сначала проводятся обследования по выявлению мест утечек. Измеряется

массовый объем эмиссии из узлов, через которые происходит утечка газа,

оценивается стоимость ремонта и рассчитывается период окупаемости ремонта

по каждой утечке. Данные по утечкам и стоимости ремонта, полученные в
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результате основных проверок, в последующие годы используются для

проведения последующих осмотров, позволяя операторам сконцентрировать

внимание на узлах, подверженных утечкам, устранение которых рентабельно.

В табл. 11  представлены технологии предотвращения утечек метана, а в

табл. 12 приведены обобщенные данные по применению, эффективности и

ориентировочной стоимости способов обнаружения  и измерения утечек

метана. Технологию обнаружения, определения и предотвращения утечек

метана необходимо выбирать с учетом протяженности, удаленности и

доступности объекта, размера утечек и экономических затрат.

Таблица 11

Технологии предотвращения утечек метана 16

№ Технология Требования к системе, условия
применения

Область
применения

1 Тестирование на износ
спускных клапанов и
проведение технического
обслуживания

Тестирование может быть проведено
с помощью газоанализатора,
акустического определителя утечек
или с использованием газосборника
во время работы спускных клапанов.
Технология прибыльна и применима
ко всем типам спускных клапанов.

Добыча,
переработка,
транспортировк
а и
распределение
природного
газа и нефти

2 Перевод газовых
пневматических систем
управления
технологическими
процессами
(регулирование давления,
температуры, уровня
жидкости и потока газа) на
механические системы
управления

Наружные механические рычажные
соединения должны быть
зафиксированы и хорошо смазаны.
Технология применима ко всем
работающим на газе пневматическим
регуляторам.

Добыча,
переработка,
транспортировк
а и
распределение
природного
газа

3 Ежегодная инспекция
промысловых
трубопроводов

Обследования могут проводиться с
применением газоанализаторов,
акустических определителей утечек,
инфракрасной камеры, анализаторов
органических паров для обнаружения
утечек. Технология применима для
всех промысловых трубопроводов
газодобычи.

Добыча
природного
газа

4 Обследование и
техническое обслуживание
оборудования отдаленных

Обследования для выявления мест
утечек необходимо проводить. В
последующие годы следует

Добыча,
переработка,

16 Таблица составлена автором
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Продолжение таблицы 11
участков трубопроводов инспектировать узлы, наиболее

подверженные утечкам, устранение
которых оценивается как
экономически эффективное для
снижения эмиссии метана (задвижки,
клапаны управления,
соединительные муфты, уплотнения
компрессора и патрубки). Практика
применима к наземным установкам.

транспортировк
а и
распределение
природного
газа

5 Беспилотные авиационные
системы (БАС)

Достаточна категория беспилотников
среднего радиуса действия, тип 3 –
средней дальности: радиус действия
до 400 км (передача команд
управления и сигналов полезной
нагрузки через ретранслятор, в том
числе спутниковую линию связи),
взлетный вес до 1000 кг). Возможна
необходимость питающего напряже -
ния от бортовой сети воздушного
судна. Технология обеспечивает от -
сутствие необходимости в аэродроме

Транспортиров
ка природного
газа

Таблица 12

Характеристика оборудования для обнаружения и измерений утечек их

стоимостные показатели 17

Технология Применение
Ориентировочн
ые капитальные

затраты
«Положительный эффект»

Раствор ПАВ
(мыльный)

Малые
источники
утечки, типа
соединительн
ых муфт.

$100-$500
(6 500 – 32 500
руб.)
(в зависимости
от  стоимости
оборудования)

 Повышение надежности
оборудования. Оперативный, простой
и недорогой метод.

Электронные
газоанализато
ры

Фланцы,
клапаны,
большие
зазоры и
линии
незамкнутые
на концах

Менее $1 000
(65 000 руб.)

Повышение надежности
оборудования. Метод может
использоваться на больших открытых
участках, где невозможно нанесение
мыльного раствора. Определение мест
утечек на его основе может быть
затруднено при большой
концентрации углеводородных газов.
В диапазоне довзрывоопасных
концентраций термокаталитические
датчики работают хорошо.

17 Таблица составлена автором
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Продолжение таблицы 12
Акустические
детекторы/
ультразвуков
ые детекторы

Все
компоненты,
крупные
утечки, газ
под
давлением и
недоступные
узлы

$1 000-$20 000
(65 000-
1 300 000 руб.)
(зависит от чув-
ствительности
прибора, разме-
ра, смежного
оборудования

Повышение надежности
оборудования. Акустические датчики
особенно удобны для обнаружения
утечек, связанных с клапанами, типа
выпускных, предохранительных
устройств сброса давления,
соединенных с вентиляционными
отводами для газов.

Инфрокрасна
я камера
(HLDS, Flir)

Все
компоненты,
крупные
утечки, газ
под
давлением и
недоступные
узлы

$450-$11 495
(29 250 руб.–
747 175 руб.)
(зависит от чув-
ствительности
прибора/
размера)

Обнаружение утечек метана на
удаленных/недоступных объектах.
Может работать в ручном режиме, она
так же может быть установлена на
вертолете. Использует видео или
фотографии. Повышение безопасности
объектов, снижение выбросов газа,
потенциальное снижение выбр осов
опасных веществ, экономия природ -
ного газа и увеличение дохода, потен -
циал для снижения затрат и повыше -
ние эффективности осмотров оборудо -
вания путем оценки технологий и
методологий по снижению выбросов
метана, возможность обсле дования
3000 компонентов в час. Время
обследования минимально, что ве дет к
уменьшению затрат на обслуживание.

Распределенн
ые
волоконно-
оптические
системы

Все
компоненты

Ориентировочно
1 млрд. руб./
1000 км.

Система обеспечивает повышение
надежности и долговечности
оборудования. Непрерывный контроль
трубопровода при отсутствии  мертвых
зон в покрытии системы. Возможность
детектирования и локализации
трещин. Непрерывный контроль вне
зависимости от климатических
условий. Возможность детектирования
и локализации георисков (движение
грунтов вблизи трубопро вода).
Высокая чувствительность. Отсутст-
вие ложных срабатываний. Использо-
вание распределенных волоконно -
оптических систем для решения задач
охраны и мониторинга целостности
трубопроводов позволяет добиться
пространственного разреше ния,
недостижимого ни для одной другой
технологии.
Серия приборов ULTIMA XT -DTS
может работать в экстремальных
условиях окружающей среды (от -40
до +65 ° С).
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Продолжение таблицы 12
TVA
(пламенно-
ионизационн
ый детектор)

Все
компоненты

Менее $10 000
(650 000 руб.)
(зависит от
чувствительност
и прибора/
размера)

 Повышение надежности
оборудования.

Отбор
образцов

Наиболее
доступные
компоненты

Менее $10 000
 (650 000 руб.)
 (зависит от
стоимости
анализа проб)

Повышение надежности
оборудования. Метод отбора в
газосборные емкости достаточно
точный (погрешность от ± 10% до
15%), но медленный (только два -три
образца в час). Он также удобен для
непосредственного измерения
больших утечек, но неприемлем для
измерений на очень крупных узлах
оборудования, имеющих сложную
форму и расположенных в
недоступных местах.

Отбор
образцов
большого
объёма

Наиболее
доступные
компоненты
(скорость
утечки < 325
м3/сут.).

> $10 000
 (650 000 руб.)

Повышение надежности
оборудования. Пробоотборники
больших объемов полностью
улавливают утечки из узлов с
нарушенной герметичностью и
позволяют точно определять их
скорость и  позволяют измерять
утечки со скоростью до 0,22 м 3/мин.
Утечки со скоростью выше 0,22
м3/мин. следует измерять методом
отбора в газосборные емкости или
расходомером.

Давление газа после соответствующих ступеней сжатия, соответственно в

аккумуляторах газа, составляет: 1 -я ступень 15-20 кгс/см2, 2-я ступень 60-70

кгс/см2, 3-я ступень 200-250 кгс/см2.

Ориентировочная температура сжатого газа после каждой ступени

составляет ~ 130oС.

Ориентировочная температура охлажденного сжатого газа в

аккумуляторах составляет ~35 -40oС (последующий расчет поверхностей

проведен с учетом температуры окружающего воздуха в самое жаркое время

года).

С целью защиты окружающей среды на АГНКС типа ГДР 500 в г.

Краснодар установлены 4 заправочных колонок типа Aspro 120.
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Целью замены оборудования является увеличение количества реализации

газа на АГНКС. Также важным фактором явл яется экологичность данного

оборудования, а так же рациональное использование природных ресурсов.

Данная заправочная колонка имеет два заправочных рукава,

устанавливалась в замен колонки КГР -20 (однопостовой) без изменений в

обвязке АГНКС. Вследствие общее  количество действующих постов в

заправочной галерее составило 8.

Загрузка АГНКС на сегодняшний день составляет 70 -75% от проектной

мощности.

Газораздаточные колонки AS 120 G имеют прочный корпус из

нержавеющей стали. Данные ГРК можно сконфигурировать в соответствии с

потребностями каждой конкретной АГНКС, обеспечив быструю заправку

транспортных средств с баллонами большого объема.

Заправка автомобиля осуществляется таким образом, что после

окончания заправки перекрывается вентиль на заправочном узле автомобиля,

после этого производится сброс газа от заправочного узла до колонки КГР -20,

вследствие чего опустошается весь заправочный рукав, объем к оторого

составляет 0,1м3. На установленных колонках Aspro 120 процесс сброса газа

отличается тем, что сбор газа не происходит во всем заправочном рукаве. Газ

сбрасывается только на участке от заправочного узла автомобиля до

трехходового крана находящегося на конце заправочного рукава и объем

выброса с каждой заправки  составляет 0,00075 м 3.

За счет конструктивной особенности заправочного рукава, отсутствие

знакопеременной нагрузки на него, увеличивается его срок службы.

Количество циклов заправочного рукава  в стандартном исполнении

колонки КГР-20, составляет около 4 тысяч заправок. В случае с новой

конструкцией количество заправок произведенных заправочным рукавом

увеличивается до 5.5 тысяч. Срок службы в среднем продлевается на 35 -40%

Как правило достигается экономия на закупках заправочных рукавов.

Данные по реализации газа в месяц на АГНКС г. Краснодар представлены
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в табл. 13.

Таблица 13

Реализация газа в месяц, АГНКС г. Краснодар 18

Реализация в месяц, м3

2015 год 2016 год
Январь 522,1 564
Февраль 519,8 567,7
Март 565,1 537,9
Апрель 558,1 617,9
Май 564,8 605,5

Количество среднесуточных заправок на АГНКС г. Краснодар: 950.

Сброс газа в атмосферу (КГР-20): 0,1 м3.

Сброс газа в атмосферу (Aspro 120): 0,00075 м 3.

Таким образом, объем утечек газа на АГНКС г. Краснодар составит :

950 х 0,1м3 х 360 = 34200 м3 – до внедрения мероприятия;

950 х 0,00075 м3 х 360 = 256,5 м3 – после внедрения мероприятия .

18 Таблица составлена автором
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Заключение

В процессе выполнения работы рассмотрены основные свойства

природного газе: его состав, свойства, способы применения, влияние потерь и

утечек на окружающую среду, проведен подбор мероприятия для инженерной

защиты экосистем и рационал ьного природопользования при транспортировке

природного газа.

В рамках данного исследования  было рассмотрено современное

состояние газотранспортной системы Краснодарского края  и проблемы ее

функционирования. На основании проведенной работы можно сделать

следующие выводы:

1. Газовый комплекс - базовая отрасль экономики Краснодарского края,

обеспечивающая потребности экономики и населения в природном газе. Общая

численность работающих специалистов в газовой отрасли – около 13 тыс.

человек, ежегодный уровень налоговых отчислений в консолидированный

бюджет Краснодарского края 1,6 млрд. рублей.

2. На сегодняшний день единственным предприятием, осуществляющим

деятельность по транспортировке газа в Краснодарском крае являет ся ООО

«Газпромтрансгаз Краснодар». В его состав входит 18 управлений,

находящихся в Краснодарском крае, Республике Адыгея, а так же Ростовской

области.

3. Существующая в настоящее время «базовая» сеть станций по

производству КПГ для заправки природным газом  газобаллонного

автомобильного транспорта состоит в основном из стационарных и блочно -

контейнерных АГНКС на 500 и 250 заправок в сутки, оснащённых

компрессорными установками ПО «Борец» (Россия), Zwickauer Maschinenfabrik

AG и «Maschinjenfabrik und Ajsjengibjeraj Wursjen» (Германия), СМНПО имени

Фрунзе (Украина). Их количест во в дочерних обществах ПАО «Газпром»

составляет 156 единиц.  Как показал анализ, большинство АГНКС нуждается в

существенной модернизации.



58

4. Оценка воздействия газотранспортной системы Крас нодарского края

на состояние атмосферного воздуха  показала, что за последние годы произошло

существенное повышение негативного воздействия на атмосферу. Увеличение

выбросов загрязняющих веществ в 2017 году по сравнению с показателями

2016 года составило 184,515%. При этом, статистические данные говорят о

снижении объема выбросов от промышленных предприятий и автотранспорта.

Что же касается газотранспортной системы, то в Краснодарском крае

наблюдается увеличение объемов выбросов, связанных с утечками.

Проведенный анализ показал необходимость совершенствования

газотранспортной системы Краснодарского края . В данной работе предложено

применение нового оборудования для обнаружения и измерений утечек . Также

в качестве меры по снижению объемов утечек газа предложена реконструкция

сети существующих АГНКС с установкой колонок Aspro 120.

На основании расчетов определено, что объем утечек газа на АГНКС

г. Краснодар составит 256,5 м 3 – после внедрения мероприятия при 34200 м 3 до

внедрения мероприятия. Таким образом, можно говорить о высокой эколого -

экономической эффективности предложенного мероприятия.
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