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Проведена оценка технического состояния существующих трубопроводов. Представлены 
результаты динамического моделирования транспорта газа. Даны рекомендации по реконструк-
ции системы транспорта газа. 
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Известно, что с 1 января 2012 года в соответствии с Постановлением 
Правительства РФ [1] действуют новые принципы расчета платы за выбросы 
вредных веществ, образующихся при сжигании попутного нефтяного газа 
(ПНГ). Уровень утилизации ПНГ должен достигать 95 %. Это привело к зна-
чительному росту платежей за выбросы в атмосферу. Так, добыча нефти на 
некоторых месторождениях может стать нерентабельной. 

Таким образом, при росте поставок ПНГ актуальными становятся задачи 
по увеличению пропускной способности газотранспортных систем, повыше-
нию надежности их работы и снижению энергозатрат на транспорт попутного 
нефтяного газа. 
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В связи с этим необходимо решить следующие задачи: оценить техниче-
ское состояние существующих трубопроводов внешнего транспорта ПНГ, 
провести динамическое моделирование транспорта ПНГ (лицензионным про-
граммным комплексом OLGA) с учетом перспективного плана до 2027 года, 
обобщить результаты выполненной работы и разработать рекомендации по 
оптимизации и усовершенствованию газотранспортной системы внешнего 
транспорта ПНГ.  

Система южного направления внешнего транспорта ПНГ ООО «ЛУ-
КОЙЛ-ПЕРМЬ» структурно содержит два цеха: № 2 и № 3. В настоящее вре-
мя в их состав входят шесть газокомпрессорных станций («Павловка», «Куе-
да», «Танып», «Константиновка», «Курбаты» и «Кокуй») с технологическими 
и линейными трубопроводами транспорта газа (рис. 1), представленными 
стальными трубами.  

Ряд трубопроводов транспорта газа («Чернушка – Пермь», ГКС «Констан-
тиновка» – точка врезки в газопровод «Чернушка – Пермь», ГКС «Танып» – 
точка врезки в газопровод «Чернушка – Пермь») находятся в эксплуатации бо-
лее 40 лет. Они практически исчерпали свой ресурс и постоянно требуют про-
ведения ремонтных работ. 

 

Рис. 1. Принципиальная схема транспорта ПНГ ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» 
(южное направление) 
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Известно, что продолжительный срок службы газопровода связан с опреде-
ленными проблемами. Основная из них – коррозионный износ преимущественно 
внутренней поверхности труб и запорной арматуры. На это указывают данные 
диагностики, выполненные ООО «Нефтепромдиагностика». В частности, отме-
чается, что остаточная толщина стенок некоторых труб имеет значения ниже 
минимально допустимой. В результате снижается надежность всей системы 
транспорта газа, появляется необходимость проведения внеплановых ремонтов. 

На фоне этой проблемы становится актуальным вопрос исследования 
и оценки состояния и перспектив развития системы внешнего транспорта 
ПНГ ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ», а также разработки рекомендаций по ее усо-
вершенствованию и оптимизации. 

Одним из основных этапов создания рекомендаций по усовершенство-
ванию и оптимизации трубопроводной системы внешнего транспорта ПНГ 
южного направления ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» является проведение дина-
мического моделирования транспорта ПНГ (лицензионным программным 
комплексом OLGA) с учетом перспективного плана до 2027 год. 

За основу динамического моделирования и разрабатываемых рекомен-
даций нами были приняты схема трубопроводной системы южного направле-
ния транспорта ПНГ ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ», перспективный план транс-
порта ПНГ по трубопроводной сети этого же направления на 2014–2027 годы, 
а также физико-химические свойства транспортируемого газа, продольные и 
поперечные размеры трубопроводов, продольные профили трасс трубопро-
водов, теплофизические свойства встречаемых на трассе горных пород, кли-
матологическая характеристика района пролегания трасс трубопроводов [2].  

Сравнение расчетных значений давления с давлением на выкиде ком-
прессоров показывает, что на ГКС «Павловка» и «Куеда» оно начнет превы-
шать паспортное давление нагнетания компрессоров уже начиная с 2014 го-
да1. Давление в промежуточных точках (ДНС-0613, 1024 и 1025) газопровода 
«Чернушка – Пермь» на участке «Чернушка – Кокуй» в рассматриваемом пе-
риоде будет в допустимых пределах (рис. 3).  

Для снижения давления на выкиде компрессоров на ГКС «Павловка» и 
«Куеда» были рассмотрены несколько вариантов модернизации трубопро-
водной системы цеха № 2 южного направления. 

Анализ представленных вариантов показывает, что оптимальным вари-
антом модернизации трубопроводной системы цеха № 2 является вариант, 
для реализации которого необходимо заменить трубопровод «Чернушка – 
Пермь» на участке ПК 0 – ПК 115 новыми трубами диаметром 5308 мм. Та-
кая же замена должна быть выполнена на участке ГКС «Куеда» – точка врез-
ки в газопровод «Чернушка – Пермь» ПК 0 – ПК 475 (рис. 2).  

                                                            
1 Необходимо учесть, что потери давления в технологической обвязке обычно 

составляют 1 кгс/см2. 
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Следует отметить, что по первоначальному проекту указанные трубо-
проводы были запроектированы и проложены из труб диаметром 5308 мм. 
Однако в процессе эксплуатации и при проведении ремонтов отдельные уча-
стки этих трубопроводов были заменены трубами диаметром 3258 мм. Сум-
марная длина труб уменьшенного диаметра (по данным, приведенным в пас-
портах трубопроводов) в настоящее время составляет 12 % и 14 % от общей 
их длины соответственно. В связи с этим можно рекомендовать также заме-
нить участки трубопроводов, представленные трубами уменьшенного диа-
метра, на трубы диаметром 5308 мм. Однако такая замена, на наш взгляд, не 
будет гарантировать той же пропускной способности трубопроводов, что при 
прокладке новых труб. 

Результаты дополнительного динамического моделирования транспорта га-
за при замене труб на участке «Чернушка – Пермь» (ПК 0 – ПК 115) и на участке 
ГКС «Куеда» – точка врезки в газопровод «Чернушка – Пермь» (ПК 0 – ПК 475) 
новыми трубами диаметром 5308 мм показывают, что транспорт ПНГ бу-
дет протекать без осложнений в течение всего рассматриваемого периода 
(см. рис. 3). 

Схема модернизированной трубопроводной системы приведена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Схема модернизированной трубопроводной системы цеха № 2 
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Динамика поведения абсолютного давления на выкиде компрессоров 
4 ГКС цеха № 2 до и после модернизации трубопроводной системы приведе-
на на рис. 3. 

 

 – Расчетное давление на выкиде компрессоров, кгс/см2  – Допустимое 
давление нагнетания компрессоров, кгс/см2  – Расчетное давление на выкиде 
                                компрессоров после модернизации, кгс/см2 

Рис. 3. Значения абсолютного давления на выкиде компрессоров ГКС цеха № 2 
до и после модернизации трубопроводной системы 

Анализ результатов динамического моделирования транспорта ПНГ по 
трубопроводной системе цеха № 3 показывает, что при запланированных 
объемах транспорта газа в 2014–2027 годах давление на входе в газопровод у 
ГКС «Курбаты» достигнет максимума в 2015 году, а на ГКС «Кокуй» – 
в 2022 году. При этом давление на ГКС «Курбаты» превысит технологически 
допустимое давление нагнетания компрессоров начиная с 2014 году, а давле-
ние на ГКС «Кокуй» в расчетном периоде будет в пределах допустимого 
(рис. 5). 

Для снижения давления нагнетания на ГКС «Курбаты» нами были рас-
смотрены 3 варианта прокладки лупинга к трубопроводу «Курбаты – Чураки» 
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как к трубопроводу уменьшенного диаметра. Моделирование показало, что 
оптимальной является длина лупинга в 40 км на ПК 80 – ПК 480 (рис. 4). 

При такой модернизации трубопроводной системы давление на выкиде 
компрессоров ГКС «Курбаты» и в других точках газотранспортной системы 
южного направления не превысит допустимых значений (см. рис. 5). Схема 
модернизированной трубопроводной системы приведена на рис. 4. 

 

Рис. 4. Схема модернизированной трубопроводной системы цеха № 3 

Динамика поведения абсолютного давления на ГКС «Курбаты» и «Кокуй» 
до и после модернизации трубопроводной системы представлена на рис. 5. 

 

 – Расчетное давление на выкиде компрессоров, кгс/см2  – Допустимое 
давление нагнетания компрессоров, кгс/см2  – Расчетное давление на выкиде 
                                        компрессоров после модернизации, кгс/см2 

Рис. 5. Значения абсолютного давления на выкиде компрессоров ГКС цеха № 3 
до и после модернизации трубопроводной системы 
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Таким образом, анализ состояния трубопроводной системы южного на-
правления и выполненное динамическое моделирование транспорта ПНГ по-
зволили разработать следующие рекомендации, обеспечивающие плановый 
транспорт ПНГ с 2014 по 2027 год.  

В цехе № 2 необходимо произвести замену труб на участках «Чернушка – 
Пермь» (ПК 0 – ПК 115) и ГКС «Куеда» – точка врезки в газопровод «Чернуш-
ка – Пермь» (ПК 0 – ПК 475) новыми диаметром 5308 мм (см. рис. 2, 3). Кро-
ме того, можно рекомендовать замену участков существующих трубопроводов, 
представленных трубами уменьшенного диаметра (3258 мм), на трубы диамет-
ром 5308 мм. Однако такая замена, на наш взгляд, не будет гарантировать той 
же пропускной способности трубопроводов, что при прокладке новых труб. 

В цехе № 3 для снижения давления нагнетания на ГКС «Курбаты» необ-
ходимо проложить лупинг к трубопроводу «Курбаты – Чураки» на участке 
ПК 80 – ПК 480 длиной 40 км из труб диаметром 2197 мм (см. рис. 4, 5).  

Таким образом, реализация предлагаемых рекомендаций позволит обес-
печить плановый транспорт ПНГ с южных нефтяных месторождений ООО 
«ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» потребителям в 2014–2027 годы. 

 
Список литературы 
 

1. О мерах по стимулированию сокращения загрязнения атмосферного 
воздуха продуктами сжигания попутного нефтяного газа на факельных уста-
новках: Постановление Правительства РФ № 7 от 8 января 2009 г. 

2. Руководство пользователя ПК OLGA. – М.: Наука, 2010. – 510 с. 
 
Дата получения 7.09.2015 
 
Кукьян Антон Александрович – кандидат технических наук, профес-

сор кафедры нефтегазовых технологий, Пермский национальный исследова-
тельский политехнический университет, горно-нефтяной факультет, e-mail: 
lab311@pstu.ru.  
 

Петухов Степан Васильевич – ассистент кафедры нефтегазовых техно-
логий, Пермский национальный исследовательский политехнический уни-
верситет, горно-нефтяной факультет, e-mail: StPetukhov27@yandex.ru. 
 

Нестерова Елена Викторовна – студентка, Пермский национальный ис-
следовательский политехнический университет, горно-нефтяной факультет, 
гр. ГНП-12-1б, 614990, e-mail: 1lenka11@mail.ru. 

 


