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ВСТУП 

 Газова промисловість є молодою галуззю, що швидко розвивається, 

яка вбирає в себе найвидатніші досягнення науки, технології і техніки. Її 

розвиток супроводжується якісним удосконаленням усіх напрямків, пов'-

язаних із видобутком, переробкою, зберіганням та реалізацією газу. Зав-

дання виробництва зрідженого природного газу (ЗПГ) має важливу роль 

для України як перспективний напрямок економіки країни. ЗПГ широко 

застосовується у промисловості, а й у газопостачання населення, на кому-

нально-побутових і сільськогосподарських підприємств. Багатьом відда-

лених населених пунктів використання ЗПГ є економічним способом по-

стачання цих місць газом проти іншими способами транспортування газу. 

Також протягом багатьох років триває програма із застосування ЗПГ як 

моторне паливо для транспорту. 

 При конструюванні підготовчих комплексів та реалізації зрідже-

ного природного газу (ЗПГ) виникає проблема його зберігання. Після ви-

добутку першої великої промислової партії ЗПГ у 1937 році виникла необ-

хідність проектування конструкцій низькотемпературних сховищ для 

зрідженого газу. Першим таким проектом став низькотемпературний ре-

зервуар місткістю 54,88 м3 та був здійснений у 1939 році у штаті Вір-

джинія, США. Матеріалом для резервуара був сплав із сталі з 2%-м 

вмістом нікелю, а як теплову ізоляцію використовували пробкові плити 

завтовшки 750 мм. Сьогодні при використанні зрідженого газу застосову-

ють різні конструктивно - технологічні способи їх зберігання. 

  Основний компонент газу - це метан, обіймний вміст якого стано-

вить від 90 до 97%. При проектуванні кріогенних циклів зрідженого ПГ 

необхідно враховувати цей факт. Властивості ПГ значною мірою визна-

чаються метаном. При розробці систем виробництва ЗПГ необхідно від-

значити те, що метан займає перехідне положення, за його теплофізич-
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ними властивостями, між традиційними продуктами поділу повітря та ро-

бочим тілом парових холодильних циклів, фреонами, аміаком. Через це 

вже за температури навколишнього середовища властивості метану біль-

шою мірою відрізняються від властивостей ідеального газу, ніж власти-

вості повітря та його компонентів.  

 Для надійного та стійкого використання системи газопостачання на ос-

нові резервуарних установок зрідженого газу є присутність у сховищах 

надлишкового тиску. З практики вітчизняних і зарубіжних підприємств із 

реалізації ЗПГ необхідний надлишковий тиск у резервуарах приймається 

у вигляді 0,04 - 0,05 МПа. 

 Таким тиском забезпечується стійка та надійна робота установок рега-

зифікації та регулювання тиску, що подають парову фазу споживачеві.  

 В Україні два способи зберігання газу, постачання споживачам при-

родного газу здійснюється здебільшого на базі групових резервуарних 

установок із ємностями, розташованими під землею. При зберіганні 

зрідженого газу резервуарних установках умови є неізотермічними через 

вплив температури зовнішнього повітря і грунту. З цієї причини найваж-

ливішу роль при реалізації раціональних умов експлуатації резервуарних 

систем газопостачання відіграє вивчення температурних умов зберігання 

зрідженого газу в підземних та надземних резервуарах.  

 Однією з причин небезпеки зрідженого газу є його низька температура 

кипіння (110,7...111,5К), що є чинником, який дозволяє забезпечити його 

зберігання без втрат, і навіть сприяє зміні щільності та інших термоди-

намічних параметрів. Ці причини можуть спровокувати утворення стра-

тифікованих макрошарів ЗПГ у сховищах при поповненні резервуарів, в 

яких є залишки палива, новою порцією газу, з щільністю та температу-

рою, що відрізняються за аналогічними параметрами залишку палива.  
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При подальшому процесі тепломасообміну в стратифікованих шарах газу, 

які призводять до зміни щільності, можуть виникати режими інтенсив-

ного перемішування, названі «ролловер», в процесі якого відбувається 

практично миттєве випаровування великих мас ЗПГ та різке підвищення 

тиску в резервуарі, здатне призвести до руйнування сховища з ката-

строфічними. наслідками. 

Щоб економічно транспортувати природний газ на великі відстані, його 

щільність має бути збільшена. Це досягається двома способами: природ-

ний газ або стискається до високого тиску, або перетворюється на рідину 

при охолодженні до температури 111 К. Стиснутий газ транспортується 

магістральними газопроводами, прокладеними, як правило, по суші, а 

зріджений природний газ зазвичай транспортується морським шляхом.  

 В Україні є розвинена газотранспортна мережа, але немає вироб-

ництва та використання зрідженого природного газу. Така диспропорція 

не дозволяє використовувати зріджений природний газ для згладжування 

піків споживання газу в зимовий період, а також використовувати зрідже-

ний природний газ як дешеве та екологічно чисте моторне паливо. З ін-

шого боку, розвинена мережа магістральних газопроводів, що проходять 

територією України, надає унікальну можливість для зрідження природ-

ного газу за рахунок перепадів тисків на газорозподільних станціях. 

Відведення газу від магістрального газопроводу до споживачів відбу-

вається на газорозподільних станціях (ГРС) та газорозподільних пунктах.  

На ГРС тиск газу знижують від тиску в магістральному газопроводі, що 

дорівнює 4,0-6,0 МПа, до 1,2-0,6 МПа. Потім на газорозподільних пунк-

тах тиск знижується до 0,6-0,3 МПа. При цьому енергія, витрачена на 

стиск газу до тиску в магістральному газопроводі, втрачається безпово-

ротно. Ідея корисного використання перепаду тисків на ГРС не нова.  
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Використання перепаду тисків на ГРС для зрідження природного газу 

дозволяє конвертувати енергію перепаду тисків у ринковий продукт, який 

може бути використаний, наприклад, як дешеве та екологічно чисте мо-

торне паливо. Вироблений на ГРС зріджений природний газ може бути 

використаний і на ГРС для згладжування піків споживання природного 

газу в зимовий період. У зимовий час для запобігання обмерзанню арма-

тури та утворення кристалогідратів у газопроводах середнього тиску за-

стосовується підігрів газу за рахунок спалювання частини природного 

газу, що прокачується газовою мережею. Вузол підігріву газу повинен за-

безпечувати підтримку температури газу, що виходить із ГРС, вище 0 °С. 

При використанні енергії перепаду тисків на ГРС для зрідження газу, що 

виходить з установки газ має температуру істотно вище тієї, з якою він 

надходить з магістрального газопроводу. Це дозволяє власникам га-

зорозподільної мережі заощаджувати витрати на підігрів газу у зимовий 

час. Метою даної є проведення порівняльного аналізу відомих установок 

для зрідження природного газу за рахунок перепаду тисків на ГРС, і на 

основі цього запропонувати схему, з оптимальним співвідношенням про-

стоти конструкції та ефективності установки. 

 

1. ВЛАСТИВОСТІ МЕТАНУ 

Метан — безбарвний газ, у рідкому стані його щільність менша густини 

води (уд. вага. 0,4). Відповідно до правила подібне розчиняється в подіб-

ному він дуже погано розчинний у воді, але добре розчинний в органічних 

рідинах, таких, як бензин, ефір та спирт.  

Фізичні властивості метану подібні до властивостей інших членів ряду 

алканів.  Зріджений метан виходить шляхом охолодження мінус 162 °C. 

У процесі зрідження щільність газу збільшується майже в 600 разів, що 

підвищує зручність зберігання та транспортування. Середня щільність 


