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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ КРИСТАЛЛОГИДРАТОВ  
НА ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СТАНЦИЯХ 

Существующие методы осушки природного газа как на промыслах, так и на компрессорных станциях 

не всегда позволяют добиться нормированных значений степени осушки природного газа по влаге. 

Анализ работы газораспределительных систем показывает, что применяемые устройства удале-

ния влаги размещены необоснованно и устанавливаются часто за зоной конденсации и замерзания. Это 

обусловлено отсутствием учета влияния фазовых переходов при дросселировании газа на его темпе-

ратурный режим.  

Из-за недостаточной осушки природного газа кристаллогидраты могут образовываться как на 

стволах скважин, коммуникациях и магистральных газопроводах, так и при его редуцировании, нарушая 

работу оборудования компрессорных станций, газораспределительных станций, выводят из строя конт-

рольно-измерительные приборы и автоматику. 

Рассмотрены проблемы надежности газопроводных систем из-за образования кристаллогидратных 

пробок в газопроводах. Проведенный анализ методов и устройств предотвращения образования 

кристаллогидратов и ликвидации уже существующих кристаллогидратных пробок показал, что для 

обеспечения нормируемых параметров транспортируемого газа необходимо проводить дополнительную 

очистку природного газа на газораспределительных станциях в зимний период от паров воды, капель 

конденсата и частиц кристаллогидратов. 

Применяемые в настоящее время методы борьбы с кристаллогидратными пробками на магист-

ральных газопроводах требуют значительных экономических затрат и недостаточно эффективно 

обеспечивают надежность работы газопроводов. 

На кафедре «Теплогазоводоснабжение» ЮЗГУ предложена энергоэффективная конструкция установки 

комплексной очистки, которая обеспечивает дополнительную очистку природного газа на ГРС, 

увеличивает надежность защиты газопровода от закупорки гидратными образованиями и повышает 

эффективность системы газоснабжения в целом. 
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*** 

Природный газ, являясь высококаче-

ственным энергоносителем, может ис-

пользоваться и как ценное химическое 

сырье в крупнейших отраслях промыш-

ленности. Кроме того, благодаря своим 

высоким экологическим характеристикам 

значительное количество газа потребля-

ется и в коммунально – бытовом секторе 

жилищного хозяйства РФ. В нашей  

стране примерно половина поставок при-

родного газа приходится на энергетиче-

ские компании и коммунальное хозяй-

ство. 

Одной из серьезных проблем, возни-

кающих при добыче и транспортировке 

природного газа к потребителю, является 

обеспечение и поддержание нормирован-

ных параметров газовой среды. 

Важнейшими показателями качества 

транспортируемого газа являются:  
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– температура точки росы по гидра-

там (ТТРг); 

– температура точки росы газа по 

влаге (ТТРв); 

– температура точки росы газа по 

жидким углеводородам (ТТРу). 

Таким образом, поддержание нормиро-

ванного значения влагосодержания транс-

портируемого природного газа требует 

особого внимания. Несоблюдение данно-

го условия приводит к образованию кри-

сталлогидратных пробок в распредели-

тельных сетях газопроводов при отрица-

тельных температурах наружного воздуха, 

что существенно осложняет газоснабжение 

потребителей в зимний период [1,2].  

Данные многолетних наблюдений ком-

прессорных станций, расположенных в 

различных климатических районах Рос-

сии, свидетельствуют о том, что давление 

природного газа значительно уменьшает-

ся перед потребителями из-за конденса-

ции влаги, что приводит к снижению экс-

плуатационных показателей газопрово-

дов и газоиспользующих агрегатов, ис-

пользующих природный газ [3].  

Из-за недостаточной осушки при-

родного газа кристаллогидраты могут об-

разовываться как на стволах скважин, 

коммуникациях и магистральных газо-

проводах, так и при его редуцировании, 

нарушая работу оборудования компрес-

сорных станций, газораспределительных 

станций, на линейной части крановых уз-

лов. Кроме этого они забивают импульс-

ные трубки, выводя из строя контрольно-

измерительные приборы и автоматику [4]. 

Гидраты представляют собой соеди-

нения, образующиеся в газопроводных 

системах при отрицательных температу-

рах, которые образуются путём внедре-

ния в пустоты кристаллических структур, 

составленных из молекул воды, молекул 

газа. Гидраты углеводородных газов вы-

глядят как белые кристаллы, напомина-

ющие снегообразную кристаллическую 

массу. Твёрдые кристаллогидраты обра-

зуются при взаимодействии воды с мета-

ном (8CH4·46H2O или CH2·5,75H2O) и 

этаном (8C2H6·46H2O или C2H6·5,75H2O). 

Гидраты являются нестабильными со-

единениями, которые при понижении 

давления и повышении температуры лег-

ко разлагаются на газ и воду [1]. 

Курская область расположена в кли-

матической зоне, характеризующейся дли-

тельностью периода с отрицательной 

температурой наружного воздуха более 

130 дней в году, что повышает вероят-

ность образования твердых гидратов в 

трубопроводах и закупорок кристалло-

гидратными пробками.  

В действительности, как показали 

исследования компрессорных станций в 

Курской области (КС-1 «Черемисиново, 

КС-2 «Курская КС-3, «Курская КС-4»), 

природный газ наряду с парообразной 

влагой, содержит жидкую фазу, а при от-

рицательных температурах – твердую. 

Наличие твердых и жидких частиц фазо-

вого превращения увеличивает общее ко-

личество конденсата [3,5,6]. 

Существующие методы осушки при-

родного газа как на промыслах, так и на 

компрессорных станциях не всегда поз-

воляют добиться нормированных значе-

ний степени осушки природного газа по 

влаге. 

В настоящее время чаще всего при-

меняют несколько способов предотвра-

щения образования кристаллогидратных 

пробок в системах газоснабжения [2]. 

Одним из наиболее распространенных 

является ввод в газопровод ингибиторов  

– веществ, препятствующих гидратообра-

зованию. В качестве ингибиторов приме-
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няют метиловый спирт (метанол), рас-

твор диэтиленгликоля (ДЭГ), триэти-

ленгликоля (ТЭГ) и хлористого кальция.  

Ингибиторы, впрыскиваемые в газо-

вый поток, частично поглощают водяные 

пары и переводят их в раствор, не обра-

зующий гидратов или образующий их 

при более низких температурах. Данный 

способ является наиболее эффективным, 

но имеет ряд недостатков: токсичность 

ряда применяемых ингибиторов и высо-

кую стоимость. Он широко применяется 

на промыслах для предупреждения обра-

зования гидратов в сепараторах, тепло-

обменниках и других дегидраторных ап-

паратах. 

Некоторые авторы предлагают при-

менять азеотропообразующие агенты, по-

нижающие температуру кипения раство-

ров сорбентов [7]. 

Широко используемый в технологи-

ческих схемах подготовки газа метод, за-

ключающийся в поддержании температу-

ры газа выше температуры гидратообра-

зования путём его предварительного по-

догрева на газовых промыслах, газорас-

пределительных и компрессорных стан-

циях, позволяет предотвратить обмерза-

ние редуцирующих клапанов, кранов, ре-

гуляторов давления. Однако транспорти-

ровка природного газа по магистральным 

газопроводам приводит к значительному 

повышению энергозатрат. 

Существует метод, позволяющий лик-

видировать уже образовавшиеся кристал-

логидратные пробки как при положи-

тельных температурах окружающего воз-

духа, так и при отрицательных. Вода, об-

разовавшаяся при разложении гидратов, 

превращается в лед.  Для разложения 

пробок в зоне их образования снижают 

давление ниже равновесного давления 

образования гидратов. Ликвидация кри-

сталлогидратных пробок осуществляется 

путём выпуска газа в атмосферу через 

продувочные свечи. Однако недостатком 

данного способа борьбы с кристаллогид-

ратами является снижение расхода и объ-

ёма транспортируемого газа в газопрово-

де, поэтому он применим в аварийных 

случаях для разложения кристаллогидра-

тов в газопроводе в сочетании с ингиби-

торами, так как в противном случае после 

повышения давления кристаллогидраты 

появляются вновь. 

Процессы конденсации влаги и в 

особенности льдообразование интенси-

фицируют охлаждение природного газа 

за счет увеличения теплоотдачи потока. 

Анализ работы газораспределительных 

систем показывает, что применяемые 

устройства удаления влаги размещены 

необоснованно и устанавливаются часто 

за зоной конденсации и замерзания. Это 

обусловлено отсутствием учета влияния 

фазовых переходов при дросселировании 

газа на его температурный режим.  

В этом случае конденсатоотводчики 

не выполняют своего назначения, а явля-

ются дополнительными источниками гид-

равлического сопротивления [3, 5, 6]. 

Проведенный анализ методов и уст-

ройств [8, 9] предотвращения образова-

ния кристаллогидратов и ликвидации уже 

существующих кристаллогидратных про-

бок [4] показал, что для обеспечения 

нормируемых параметров транспортиру-

емого газа необходимо проводить допол-

нительную очистку природного газа в 

зимний период на газораспределитель-

ных станциях от паров воды, капель кон-

денсата и частиц кристаллогидратов [3, 5, 

6]. Такая очистка может осуществляться 

в установке для комплексной очистки га-

за, инновационная конструкция которой 

представлена на рисунке [10].  
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Рис. Установка комплексной очистки газа: 1 – конденсатосборник; 2 – горизонтальная обечайка;  

3 – ребра жесткости; 4 – газопровод; 6 – байпас; 7 – запорная арматура; 8 – дроссельная шайба;  

9 – сепарационная решетка; 10 – патрубок отбора конденсата; 11 - вентиль 

Установка комплексной очистки газа 

работает следующим образом. Природ-

ный газ, движущийся по напорному газо-

проводу 5, попадает в конденсатосборник 

1. После дроссельной шайбы 8, давление 

газа понижается от Р1 до Р2, после чего в 

результате эффекта дросселирования, про-

исходит его охлаждение и конденсация 

водяных паров. Капли конденсата вместе 

с газовым потоком ударяются о сепара-

ционную решетку 9 и под действием си-

лы тяжести оседают на дно конденсато-

сборника, которое расположено ниже 

уровня промерзания грунта, в результате 

чего не происходит замерзания конденса-

та. Удаление накопленного конденсата 

производится периодически через патру-

бок отбора конденсата 10. 

Установка комплексной очистки мо-

жет частично выполнять также и функ-

ции регулятора давления, поэтому ее же-

лательно размещать у входа в газорас-

пределительную станцию (ГРС). Это поз-

волит достичь максимально возможного 

падения давления при дросселировании 

газа в конденсатосборнике 1 и наиболь-

шего снижения температуры газа, в ре-

зультате чего, предотвращается образо-

вание кристаллогидратной пробки в ре-

гуляторе давления внутри ГРС и на вы-

ходе из ГРС. 

Выводы 

В результате недостаточной степени 

осушки в природном газе, поступающем 

в систему газоснабжения (особенно на 

выходе из ГРС), содержится парообраз-

ная и капельная влага, образующая при 

отрицательных температурах наружного 

воздуха кристаллогидратные пробки, что 

может привести к аварии в газораспреде-

лительной системе. 
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Применяемые в настоящее время ме-

тоды борьбы с кристаллогидратными проб-

ками на магистральных газопроводах тре-

буют значительных экономических затрат 

и недостаточно эффективно обеспечивают 

надежность работы газопроводов. 

Для повышения эффективности газо-

распределительных систем необходимо 

наряду с сорбционными методами осуш-

ки использовать дополнительную обра-

ботку природного газа на газораспреде-

лительной станции.  

Авторами предложена энергоэффек-

тивная конструкция установки комплекс-

ной очистки, которая обеспечивает до-

полнительную очистку природного газа 

на ГРС от паров воды, капель конденсата 

и частиц кристаллогидратов, что, в свою 

очередь, увеличивает надежность защиты 

газопровода от закупорки гидратными 

образованиями и повышает эффектив-

ность системы газоснабжения в целом. 
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SOME ASPECTS OF PREVENTION OF CRYSTALLINE HYDRATES FORMATION AT GAS 

DISTRIBUTION STATIONS 

The existing methods for natural gas dehydration both in fields and at compressor stations cannot always pro-

vide standatdized values of natural gas dehydration. 

The analysis of operation of gas distribution systems shows that dehydration units are improperly placed and 

are often installed out of condensation and freezing zones. This is due to the lack of consideration of phase transi-

tions impact in gas throttling on its temperature condition.  

Due to insufficient natural gas dehydration, crystalline hydrates can be formed on wellbores, distribution lines 

and main gas pipelines and at its reduction, disturbing the operation of the equipment of compressor stations, gas 

distribution stations, deranging instrumentation and automation.  

The issues of reliability of gas pipeline systems considering the formation of crystalline hydrate plugs in pipe-

lines have been studied. The analysis of the methods and devices preventing hydrates  formation  and eliminating 

existing crystalline hydrate plugs has shown that to provide normalized parameters of the transported gas it is neces-

sary to perform additional water vapor, condensate drops and crystalline hydrate particles removal from natural gas 

at gas distribution stations during winter months. 

Currently applied methods used to deal with crystalline hydrate plugs in main gas pipelines require significant 

expenses and do not effectively ensure the reliability of pipelines operation. 

An energy-efficient design of an  integrated treatment unit which provides an additional  natural gas treatment at  

GDS, increases  the reliability of gas pipelines protection against hydrate  blockage  and  improves the efficiency of  gas 

supply systems as a whole have been proposed at the Department  of Heat and  Gas Supply and Ventilation of the SWSU.  
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