Тема 8.

Сбор и подготовка нефтяного и природного газа. 
Вопрос 8.1: Системы сбора природного газа.

Сбор, транспортирование и подготовка газа и конденсата на газовых месторождениях существенно отличаются от сбора, транспортирования к подготовки продукции на нефтяных месторождениях. Основное отличие прежде всего сводится к тому, что на нефтяных месторождениях мы имеем дело с добычей и транспортированием вязких нефтяных эмульсий по трубопроводам, а на газовых месторождениях - с добы​чей и транспортированием маловязких газов и газоконденсатных смесей.

Газ на газовом месторождении собирается для подачи на головную компрессорную станцию, кото​рая транспортирует его по магистральному газопроводу к потребителям с возможно меньшими гидравличе​скими потерями, капитальными и эксплуатационными расходами.

Элементы газосборной сети являются общими для разных месторождений и состоят обычно из фонтанных елок, газоотводящих линий (манифольдов, шлейфов), отключающих задвижек газосборных кол​лекторов, конденсатопроводов, промысловых газосборных пунктов (ПГСП) (рис. 61).
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Рис. 61 Системы сбора газа. а - линейная; б - лучевая; в - кольцевая; г - групповая; 1 - скважина; 2 - шлейфы; 3 - от​ключающие задвижки; 4 - газосборный коллектор; 5 - контур газоносности месторождения;

6 - промысловая газораспределительная станция (ПГРС); 7 - головные сооружения; 8 - группо​вые пункты сбора газа (ГПСГ); 9 - кондесатопровод; МГ - магистральный газопровод.

Форма газосборных коллекторов зависит прежде всего от конфигурации площади месторождения (вытянутая, круглая), от размещения скважин на ней, от числа и характеристики продуктивных горизонтов и принятой схемы осушки, очистки и учета газа пи скважинам. Название газосборной системы определяет​ся обычно формой газосборного коллектора. Если газосборный коллектор представляет собой одну линию, схема сбора называется линейной (рис, 61, а). Когда газосборные коллекторы сходятся в виде лучей к цен​тральному сборному пункту, схема называется лучевой системой (рис. 61. б). При кольцевой системе газосбоный коллектор огибает площадь газоносного месторождения (рис. 61, в). Групповая система сбора при​меняется при наличии на промысле групповых пунктов сепарации газа (рис. 61, г).

Система сбора выбирается исходя из необходимости обеспечения бесперебойной подачи газа потре​бителям, маневренности, удобства обслуживания газосборной сети и минимальных расходов на ее сооруже​ние и эксплуатацию.

Кольцевая система сбора газа более маневренная, так как при аварии на каком-либо участке этой системы перекрытием отключающих задвижек можно обеспечить бесперебойную работу всей газосборной сети. Другие системы сбора этому условию не удовлетворяют.

Однако с точки удобства обслуживания скважин, сепараторов и применения средств автоматики групповая система сбора более предпочтительна. При этом применяют шлейфы высокого давления и срав​нительно малого диаметра (100 - 150 мм). При малом числе скважин на месторождении групповая система сбора газа превращается в бесколлекторную.

Для многопластовых месторождений с различными пластовыми давлениями часто применяют раз​дельный сбор газа по разным газосборным сетям. Разные газосборные сети строят также в том случае, ес​ли газ одного из продуктивных горизонтов содержит большое количество конденсата, сероводорода или уг​лекислого газа.

Вопрос 8.2: Требования, предъявляемые к подготовке и транспорту газа на промыслах.

Газ, на промыслах перед подачей его потребителям обычно специально подготавливают, т. е. при​водят его качество в соответствии с требованиями, при соблюдении которых обеспечиваются бесперебойная транспортировка и использование его потребителями без осложнений, нарушений санитарных норм и усло​вий безопасности. Показатели качества газа, поставляемого с промыслов, зависят от специфики потребите​лей. Если потребитель газа - газоперерабачывающий завод, то на промысле обычно подготавливают газ ис​ходя только из условия бесперебойной подачи его на завод, а дальнейшая необходимая обработка газа проводится на заводе.

Если нефтяной газ подается с промысла непосредственно коммунально-бытовым потребителям, то его качество должно соответствовать требованиям ГОСТ "Газы природные топливные для коммунально-бытового назначения". Также регламентируют требования к качеству газа, подаваемого в магистральные га​зопроводы. Основные показатели качества газа, регламентированные стандартами, приведены в таблице 16.

Таблица 16

Показатели                                                                Для газа, подаваемого коммунально-          Для газа, подаваемого в магист-  
                                                                                                                     бытовым потребителям             ральные газопроводы

Теплота сгорания низшая, кДж/м³                                                                39400 – 52000                                              -

Допустимое отклонение теплоты сгорания

от номинального значения, %, не более                                                               ±5                                                          -

Содержание в газе, г/м'³, не более:

меркаптановой серы                                                                                             0,036                                                    0,036

 сероводорода                                                                                                        0,02                                                       0,02

 механических примесей                                                                                      0,001                                                    0,003

Объемная доля кислорода, %, не более                                                               1,0                                                          1,0

Интенсивность запаха при объемном со

​держании газа в воздухе 1 %, балл, не менее                                                      3,0                                                           - 

Температура точек росы газа, подаваемого в магистральный газопровод при давлении 5,5 МПа, должна составлять не более, °С:

а) для умеренного климатического района:

в период с 1.04 по 30.09 по воде 0; по углеводородам 0;

в период с 1.10 по 30.04 по воде -5: по углеводородам 0:

б) для холодного климатического района:

в период с 1.05 по 30.10 по воде -10: по углеводородам -5;

в период с 1.10 по 30.04 по воде -20; по углеводородам -10.

В отдельных случаях, когда газ транспортируется по местным (тупиковым) газопроводам с целевым назначением конкретным потребителям или когда объем подаваемого в газопроводы нефтяного газа состав​ляет незначительную часть от общего объема транспортируемого по этим газопроводам газа и не оказывав существенного влияния на изменение качественных показателей образующейся газовой смеси, требования к качеству нефтяного газа могут отличаться от указанных в таблице 16 и устанавливаться, исходя из кон​кретных условий.

Нефтегазодобывающие предприятия ежегодно заключают с потребителями договор на поставку-прием газа, в котором указываются показатели качества газа исходя из требований действующих стандар​тов и конкретных условий.

Качество газа, подаваемого в технологические газопроводы, определяют с учетом бесперебойного и безопасного осуществления технологических процессов. Например, при использовании газа для закачки в пласт или для газлифтной эксплуатации нефтяных скважин температура точки росы подготовленного газа по воде должна быть не менее чем на 3 - 5 °С ниже температуры начала образования гидратов при макси​мальных рабочих давлениях указанных процессов.

Вопрос 8.3: Гидраты и борьба с ними.

Гидраты природных и нефтяных газов образуются только при наличии в этих газах паров воды (рис. 62).

Пары воды могут насыщать газ до определенного давления, равного давлению насыщенного водя​ного пара при данной температуре. Это предельное содержание водяных паров при данной температуре на​зывается точкой росы. Если содержание водяных паров превышает этот предел, то начинается их конденсация, т. е. переход в жидкое состояние. Влажный газ называется насыщенным, когда он содержит макси​мально возможное количество водяного пара при данной температуре.
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Рис.62 Номограмма для определения влагосодержания (В) в газе.

При движении нефтяного и природного газа по газосборным сетям температура и давление его всегда падают с выделением углеводородного и вод​ного конденсатов.

Углеводородный и водный конденсат в пони​женных местах газопровода образует жидкостные проб​ки, сильно снижающие пропускную способность газо​проводов. Кроме того, при определенных термодина​мических условиях газы в контакте с водным конден​сатом могут образовывать гидраты, которые, отлагаясь на стенках труб, уменьшают сечение газопровода.

Гидраты по внешнему виду похожи на рых​лый снег с желтоватым оттенком, представляют собой физико-химическое соединение воды с углеводород​ными и неуглеводородными газами. Условиями обра​зования гидратов является присутствие одновременно трех факторов: низкой температуры, высокого давле​ния и наличия влаги, что всегда имеет место при до​быче нефтяного и природного газа.

Гидраты природных газов - типичные сме​шанные гидраты, в которых гидратообразователями являются не отдельные углеводороды, а смесь газов. Присутствие H2S в смеси природных и нефтяных га​зов значительно повышает температуру гидратообра-зования. В то же время наличие в газе H;S и СО;

понижает равновесное давление гидратообразования, причем влияние H^S значительно сильнее, чем СО;.

Таблица 17

	
	Температура распада


	Критические точки распада гидрата



	1 аз


	гидрата при атмосфер​ном давлении, °С


	Температура, °С


	Давление, МПа



	Метан


	-84,4


	-


	-



	Этан


	-28,8


	14,8


	3,4



	Пропан


	+5,5


	5,5


	0,56



	Изобутан


	-


	2,6


	0,17



	Н-Бутан


	-


	1,5


	-



	Углекислый газ


	-24


	10,0


	4,5



	сероводород


	+0,35


	29


	2,3




Условиями образования смешанных гидратов не совпадают с условиями гидратообразования отдель​ных компонентов и зависят от состава газа. Чем выше плотность газа, тем выше, как правило, температура гидратообразования (рис. 63, а),

Область существования гидратов на этом рисунке располагается левее и выше приведенных кривых. Основное условие образования гидратов - это полное насыщенность газа парами воды. Если снизить со​держание паров воды в газе до такого значения, что парциальное давление водяного пара станет меньше упругости паров гидрата, то последний не сможет образоваться.

Из рис. 62 видно, что вероятность образования гидратов увеличивается с повышением давления и снижением температуры газа. Гидраты могут образовываться на всем пути движения газа от забоя скважи​ны до пункта сбора газа, причем самая неприятная особенность гидратов заключается в том, что они спо​собны образовываться при температурах значительно выше нуля (до +22 °С),

Борьба с гидратообразованием проводится как по линии предупреждения образования, так и в на​правлении ликвидации уже образовавшихся гидратов.

Образовавшиеся гидраты в газопроводе можно ликвидировать следующими способами. Отключить участок газопровода, где образовались гидраты, и через продувочные свечи выпустить газ в атмосферу, Недостаток этого метода - крайне медленное разложение гидратной пробки, и, кроме того, этот метод нельзя рекомендовать при отрицательных температурах. При разложении гидратов при отрицательных тем​пературах образовавшаяся вода превращается в ледя.1ую пробку, которую можно ликвидировать только на​гревом.
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Рис. 63 Равновесные условия гидратообразо-вания для газов раз​личной  относительной плотности (а), снижение температуры      гидратообразования    для газов различными ин​гибиторами в зависи​мости  от концентра​ции (б): 1 – CaCI2; 2 -СНзОН; 3 - ТЭГ; 4 -ДЭГ; 5 - ЭГ.

Подогрев газа предотвращает образование гидратов, но он может быть эффективен только в преде​лах промысла, так как газ при течении по газопроводам быстро охлаждается. Для сохранения теплоты ино​гда целесообразно шлейфы теплоизолировать. Введение в газосборную систему ПАВ, образующих на кри​сталлах гидратов пленки, предотвращает прилипание (адгезию) их к стенкам труб. Кристаллогидраты с ПАВ на поверхности не коалесцируют и легко могут транспортироваться потоком газа, не отлагаясь на стенках труб. Однако самым эффективным методом для предупреждения и ликвидации уже образовавшихся гидратов является подача в газопроводы различных ингибиторов гидратообразования. В качестве ингибито​ров могут применяться: метиловый спирт (метанол - СНзОН), гликоли (этиленгликоль ЭГ, диэтиленгликоль ДЭГ, триэтиленгликоль ТЭГ, хлористый кальций (СаСI2) и его растворы.

Вопрос 8.4: Расчет ингибиторов гидратообразования.

При выборе ингибитора гидратообразования одним из основных критериев является величина по​нижения равновесной температуры At (рис. 63, б). Для метанола, ЭГ и ДЭГ она определяется по формуле:
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где С-г - массовая концентрация отработанного ингибитора, %', М - молекулярная масса ингибитора;

К - константа, определяемая экспериментально. Значения К и М приведены ниже.

Параметр            Метанол               ЭГ                 ДЭГ К                 1295                1220                2430 М                  32                  62                  106 Для растворов CaCI; At можно определить из эмпирического уравнения (рис )

At = 0,0275-(Сг)2               ' (8.2)

Расход нелетучего ингибитора (ДЭГ, ТЭГ, СаС1;) определяется количеством парообразной воды, ко​торое требуется перевести в жидкую фазу, чтобы снизить влагосодержание газа. Удельный расход ингиби​тора определится по формуле:
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где q„ - расход нелетучего ингибитора, кг/1000 м3 газа; W, влагосодержание газа до ввода ингибитора (в точке ввода); W^ - требуемое влагосодержание газа (для безгидратного режима работы газопровода); Ci и С; - концентрация соответственно вводимого и отработанного ингибитора, мае. доля.

Для легколетучего ингибитора (метанола) удельный расход складывается из количества метанола, необходимого для насыщения парообразной воды, переводимой в жидкую фазу, и количества, необходимого для насыщения газовой фазы.
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где а - отношение содержания метанола в газе к концентрации метанола в жидкости (рис. 64).
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Рис. 64 Равновесная концентрация метанола в паровой фазе при различных давлениях и тем​пературе (в г/ЮООм3 на каждый процент метанола в жидкой фазе).

