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1. введение
1.1. Цель преподавания дисциплины
Целью преподавания является подготовка специалиста для производственно-технической, организационно-управленческой, проектно-конструкторской и исследовательской деятельности в области проектирования и эксплуатации газонефтепроводов и газонефтехранилищ.
Учебная программа составлена на основе  типовой  программы по дисциплине «Трубопроводный транспорт нефти и газа» для специальности 1-70 05 01 «Проектирование, сооружение и эксплуатация газонефтепроводов и газонефтехранилищ» с учётом специфики переподготовки.

Дисциплина «Трубопроводный транспорт нефти и газа» является одной из профилирующих дисциплин специальности 1-70 05 74. Предметом изучения являются технологические процессы и оборудование объектов магистральных газопроводов и подземных хранилищ газа.
1.2. Задачи изучения дисциплины
Задачами изучения дисциплины являются:

1. Создание у студентов основ достаточно высокой теоретической подготовки в области эксплуатации магистральных газопроводов.

2. Изучение студентами основных технологических процессов трубопроводного транспорта и хранения газа, методов расчета основных технологических процессов, включая использование САПР в проектных расчетах.

3. Изучение основных правил эксплуатации магистральных газопроводов.

4. Изучение методов решения оптимизационных технико-экономических задач магистрального транспорта газа и анализ возможностей практического применения данных методов в инженерной деятельности.

5. Тренировочная подготовка в области эксплуатации газопроводов и принятия решений в нештатных ситуациях, осуществляемая на компьютерных тренажерах и имеющая целью получение практических навыков для последующей деятельности.

6. Освоение основ расчета и выбора оптимальных параметров подземных хранилищ газа как неотъемлемой части системы газоснабжения; изучение технологии подготовки газа к транспорту.
Кроме перечисленного выше, слушатель должен знать:

· структуру и основные характеристики нефтеперекачивающих агрегатов;

· технические и экономические характеристики электроприводов нагнетательных машин;

· характеристики трубопроводной арматуры, которая устанавливается на нефтеперекачивающих станциях;

· параметры, которые измеряются и контролируются на станциях вместе с системой контролирующих приборов.

Перечень дисциплин с указанием разделов (тем), усвоение которых студентам необходимо для изучения данной дисциплины:
	Наименование дисциплины
	Раздел (тема)

	1. Высшая математика 
	в объеме согласованных программ для данной специальности.

	2. Физика 
	в объеме согласованных программ для данной специальности.

	3. Химия 
	в объеме согласованных программ для данной специальности.

	4. Термодинамика 
	первое и второе начала термодинамики; термодинамические свойства и процессы идеальных газов; теорема Карно; термодинамические тождества; энтропия как функция состояния идеального газа; термодинамические диаграммы реальных газов и паров; обратимые и необратимые процессы; принципиальные тепловые схемы и циклы газовых двигателей; работа компрессора и турбины; термический и внутренний КПД циклов; регенеративные циклы; термодинамика процессов истечения; техническая работа и внешняя энергия потока; параметры торможения; сопла и диффузоры; критические параметры; дросселирование реальных газов; элементы химической термодинамики.

	5. Теплопередача
	методы теории подобия в исследовании процессов тепло- и массообмена; теплопроводность; уравнения нестационарной теплопроводности в интегральной и дифференциальной формах; аналитические решения для стационарных и нестационарных задач теплопроводности; конвективный теплообмен при течении в трубах и каналах; классификация теплообменников; основы термодинамического расчета теплообменных аппаратов.

	6. Гидравлика
	вязкость; напряжения в жидкости; давление; уравнения сохранения массы, количества движения и энергии в механике сплошной среды; различные формы интеграла Бернулли; ламинарное течение; течение Куэтта; турбулентное течение; критическое число Рейнольдса; осреднение параметров турбулентного потока; приведение потока к одномерной модели; коэффициент Кориолиса и корректив Буссинеска; формула Дарси-Вейсбаха; потери на трение: опытные данные и расчетные зависимости; гидравлические сопротивления, их природа и классификация; расчет потерь давления в различных сопротивлениях; истечение жидкостей; свободные и затопленные струи; методы теории подобия в гидравлике.

	7. Газовая динамика
	основные физические свойства газов; уравнения сохранения массы, количества движения, момента количества движения и энергии в газодинамике; основы теории подобия; одномерные и плоские изоэнтропийные течения; газодинамические функции и их таблицы; адиабатическое и диабатическое течение вязкого газа в трубах; дифференциальные и интегральные соотношения для ламинарного и турбулентного пограничного слоя; универсальные законы сопротивления; обращение воздействий и тепловой кризис течения; истечение вязкого газа из сопел и отверстий; характеристики диффузоров; турбулентные струи и следы; газодинамика решеток турбомашин.

	8. Машины и оборудование газонефтепроводов
	6. Насосные и компрессорные станции: назначение и основные показатели компрессорных станций; типы центробежных и поршневых компрессоров, их области применения; технические показатели и основы расчета центробежных нагнетателей; подобие нагнетателей и приведенные характеристики; индикаторные диаграммы поршневых компрессоров; работа компрессоров различных типов на газопровод; методы регулирования компрессоров; обвязка компрессорного цеха и газокомпрессорной станции; сооружения и оборудование ГКС; основные и вспомогательные системы ГКС; устройство и эксплуатация запорной и регулирующей арматуры станционной обвязки; основные правила монтажа, эксплуатации и ремонта оборудования ГКС; элементы технической диагностики оборудования и станционных трубопроводов.


1.3. Методы, средства обучения.
     Основными методами и средствами преподавания дисциплин по специальности  являются проведение коллоквиумов, лекционных, практических, лабораторных, самостоятельных занятий, а также организация презентаций, круглых столов, выездных занятий на производство.

1.4. Основные требования к результатам обучения.
Получение знаний о  современных методах проек​тирования объектов трубопроводного транспорта, принципах проектирования основного и вспомогательного оборудования объектов, вопросах по организации управления проектами, их обоснованию, исследованию возможностей проекта.

По окончании курса слушатель должен уметь:

· рассчитывать режимы нагнетателей и станций в целом с использованием ЭВМ;

· рассчитывать основные параметры насосного, силового и вспомогательного оборудования;

· выбирать оптимальные способы регулирования нагнетателей и перекачивающих станций;

· использовать разные виды графиков перекачивающих нагнетателей.

Часть 1. Трубопроводный транспорт газа

2.1 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	№ темы
	Наименование вопросов,  выносимых на лекцию 
	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	часы
	

	1
	Основные свойства газообразных углеводородов. Количество газа. Стандартные и нормальные условия. Массовый и объемный расход газа. Плотность и относительная плотность газа. Удельный объем. Вязкость газа. Теплоемкость газа. Энтальпия. Дросселирование. Эффект Джоуля–Томсона. Газовые смеси. Закон Дальтона. 
	1
	
	3,8
	1
	2
	Устный опрос

	2
	Уравнение движения. Уравнение неразрывности. Уравнение энергии. Их анализ. Неустановившееся течение газа в трубопроводе. Установившееся течение газа в трубопроводе. Вывод уравнения массового расхода газа. 
	1
	
	1,14
	2
	2
	Устный опрос

	3
	Уравнение первого начала термодинамики. Энтальпия газа. Коэффициент Джоуля – Томсона. Температурный режим газопровода. Изменение температуры по длине газопровода. 
	2
	
	14
	3
	2
	Устный опрос

	4
	Квадратичный режим движения газа. Режим смешанного трения. Режим гладкого трения. Число Рейнольдса. 
	2
	
	8,4
	4
	2
	Устный опрос

	5
	Однониточный газопровод с путевыми отборами и подкачками. Способы приведения сложного газопровода к простому. Параллельные газопроводы. Последовательно соединенные газопроводы. 
	3
	
	12,16
	5
	6
	Устный опрос

	6
	Основное уравнение газопровода с пересеченным профилем трассы. 
	4
	
	3,14
	6
	2
	Устный опрос

	7
	Газопровод как единая система. Характеристики компрессорных станций и линейной части. Расчет режима работы ГТС. Регулирование режимов ГТС. 
	4
	
	14
	7
	2
	Устный опрос

	8
	Графоаналитический метод. Метод сравнения конкурирующих вариантов. Аналитический метод. Области допустимых режимов и предельных энергозатрат. Методы построения. Оптимизация режимов работы ГТС. Основные критерии оптимальности: максимальная пропускная способность, максимальное давление и минимум энергозатрат. Функция цели и поиск оптимального режима. 
	5
	
	5
	8
	6
	Устный опрос

	9
	Уравнение удельных приведенных затрат на единицу длины газопровода при фиксированной степени сжатия КС. 
	5
	
	6,9
	9
	2
	Устный опрос

	10
	Изменение режима работы газопровода при периодическом сбросе. 
	5
	
	14
	10
	2
	Устный опрос

	11
	Аккумулирующая способность самого газопровода. 
	5
	
	1,10
	11
	2
	Устный опрос

	12
	Метод корреляции с эффективностью. Метод смены равновесных состояний. 
	5
	
	3,14

15
	12
	2
	Устный опрос

	13
	Эффективность газопроводов. Методы определения эффективности простых  газопроводов. Контроль за состоянием линейной части газопроводов. Закупорка газопровода и методы ее выявления. Характеристика методов повышения эффективности газопроводов. 
	6
	
	3,14

15
	13
	2
	Устный опрос

	14
	Влагосодержание природных газов. Состав и структура гидратов (Условия образования гидратов. Гидраты индивидуальных и природных углеводородных газов). Образование гидратов в скважинах и способы их устранения. Образование гидратов в газопроводах. Предупреждение образования гидратов природных газов и борьба с ними (Ввод ингибиторов, используемых при ликвидации гидратных пробок. 
	6
	
	6
	14
	2
	Устный опрос

	15
	Характер газопотребления. Сезонная неравномерность. Покрытие сезонной неравномерности с помощью ПХГ. Географические условия расположения ПХГ. Виды подземного хранения газа. Основные принципы хранения газа в пористых водоносных пластах. Буферный газ в подземном хранилище. Технологические схемы обработки  газа при закачке в хранилище. Нагнетание газа в пласт. 
	7
	
	6,15
	15
	4
	Устный опрос, курсовая работа,
экзамен


3.1 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

	№
	Название тем
	Содержание
	Объем,

часы

	1
	Физические свойства углеводородных газов

	Основные свойства газообразных углеводородов. Количество газа. Стандартные и нормальные условия. Массовый и объемный расход газа. Плотность и относительная плотность газа. Удельный объем. Вязкость газа. Теплоемкость газа. Энтальпия. Дросселирование. Эффект Джоуля–Томсона. Газовые смеси. Закон Дальтона. 
	1

	2
	Основные формулы для гидравлического расчета газопровода

	Уравнение движения. Уравнение неразрывности. Уравнение энергии. Их анализ. Неустановившееся течение газа в трубопроводе. Установившееся течение газа в трубопроводе. Вывод уравнения массового расхода газа. 
	1

	3
	Температурный режим газопровода

	Уравнение первого начала термодинамики. Энтальпия газа. Коэффициент Джоуля – Томсона. Температурный режим газопровода. Изменение температуры по длине газопровода. 
	1

	4
	Коэффициент гидравлического сопротивления для газопроводов. Коэффициент эффективности
	Квадратичный режим движения газа. Режим смешанного трения. Режим гладкого трения. Число Рейнольдса. 
	1

	5
	Расчет сложных газопроводов

	Однониточный газопровод с путевыми отборами и подкачками. Способы приведения сложного газопровода к простому. Параллельные газопроводы. Последовательно соединенные газопроводы. 
	2

	6
	Расчет газопровода с учетом рельефа трассы.
Характеристики нагнетателей. Порядок расчета
	Основное уравнение газопровода с пересеченным профилем трассы. 
	2

	7
	Совместная работа газопровода и компрессорных станций. Режимы работы газотранспортной системы
	Газопровод как единая система. Характеристики компрессорных станций и линейной части. Расчет режима работы ГТС. Регулирование режимов ГТС. 
	2

	8
	Оптимальные параметры магистрального газопровода.

	Графоаналитический метод. Метод сравнения конкурирующих вариантов. Аналитический метод. Области допустимых режимов и предельных энергозатрат. Методы построения. Оптимизация режимов работы ГТС. Основные критерии оптимальности: максимальная пропускная способность, максимальное давление и минимум энергозатрат. Функция цели и поиск оптимального режима. 

	2

	9
	Режим работы газопровода при отключении компрессорных станций или агрегатов
	Уравнение удельных приведенных затрат на единицу длины газопровода при фиксированной степени сжатия КС. 
	2

	10
	Режим работы газопровода при сбросах и подкачках
	Изменение режима работы газопровода при периодическом сбросе. 
	2

	11
	Размещение компрессорных станций на трассе газопровода
	Аккумулирующая способность самого газопровода. 
	1

	12
	Методы определения количества жидкости в газопроводе
	Метод корреляции с эффективностью. Метод смены равновесных состояний. 
	1

	13
	Состояние линейной части и эффективность гтс

	Эффективность газопроводов. Методы определения эффективности простых  газопроводов. Контроль за состоянием линейной части газопроводов. Закупорка газопровода и методы ее выявления. Характеристика методов повышения эффективности газопроводов. 
	2

	14
	Гидраты природных газов

	Влагосодержание природных газов. Состав и структура гидратов (Условия образования гидратов. Гидраты индивидуальных и природных углеводородных газов). Образование гидратов в скважинах и способы их устранения. Образование гидратов в газопроводах. Предупреждение образования гидратов природных газов и борьба с ними (Ввод ингибиторов, используемых при ликвидации гидратных пробок. 
	2

	15
	Подземное хранение газа. 

	Характер газопотребления. Сезонная неравномерность. Покрытие сезонной неравномерности с помощью ПХГ. Географические условия расположения ПХГ. Виды подземного хранения газа. Основные принципы хранения газа в пористых водоносных пластах. Буферный газ в подземном хранилище. Технологические схемы обработки  газа при закачке в хранилище. Нагнетание газа в пласт. 
	2

	ВСЕГО
	24


3.1.2. Название тем, их содержание, объем в часах практических занятий

	№
	Название тем
	Содержание
	Объем,

часы

	1.
	Термодинамические свойства транспортируемых газов.
	Физические свойства углеводородных газов. Расчет термодинамических параметров метана и природного газа с помощью различных уравнений состояния, по таблицам и диаграммам.
	2

	2.
	Основные уравнение газопроводов.
	Одномерное течение вязкого газа. Уравнение движения. Уравнение неразрывности. Уравнение энергии. Расчет объемного, массового и коммерческого расхода при изотермическом режиме.
	4

	3.
	Стационарные режимы работы простых газопроводов.
	Основные уравнение газопроводов. Расчет коэффициента гидравлического сопротивления. Расчет температурного режима газопровода. Основное уравнение газопровода. Расчет количества газа в газопроводе. Расчет пропускной способности.
	4

	4.
	Температурный расчет газопровода.
	Расчет изменения температуры по длине газопровода с учетом эффекта Джоуля-Томсона. Расчет средней температуры и среднего давления.
	2

	5.
	Стационарные режимы работы сложных газопроводов.
	Методы расчета сложных газопроводов. Параллельное и последовательное соединение трубопроводов. Расчет лупинга. Расчет эквивалентного диаметра и эквивалентной длины сложного газопровода. Отборы газа. Большие и малые отборы.
	4

	6.
	Переходные процессы в газопроводах. Специальные задачи.
	Нестационарные процессы в газопроводах. Расчет истечения газа из газопровода. Формула Сен-Венана. Расчет критического и докритического истечения. Расчет времени опорожнения газопровода.
	4

	7.
	Расчет режимов работы центробежных нагнетателей.
	Расчет режимов работы центробежных нагнетателей.
	4

	ВСЕГО
	24


3.1.3 Самостоятельная работа

	№
	Название темы
	Объем в часах

	1
	Правило соответственных состояний и псевдокритические параметры. Уравнения состояния реальных газов: классификация и примеры. Ван-дер-Ваальсовы силы. Коэффициент сжимаемости.
	2

	2
	Формула падения квадрата давления. Объемный, массовый и коммерческий расход. Линейная и массовая скорость.
	2

	3
	Вывод уравнения Шухова. Средняя температура. Количество газа в газопроводе.
	2

	4
	Коэффициент эффективности. Падение давления по длине газопровода. Среднее давление.
	2

	5
	Газопроводы с лупингами; увеличение пропускной способности газопроводов (увеличение пропускной способности; повышение давления в конечной точке газопровода; снижение давления в начальной точке). Многониточный газопровод с лупингом. Эффективность перемычек.
	6

	6
	Анализ влияния профиля трассы на характеристику газопровода.
	2

	7
	Отключение компрессорных станций. Нештатные режимы работы.
	2

	8
	Зависимость оптимальной степени сжатия КС от пропускной способности газопровода. Расстояние между КС газопровода. Оптимальную степень сжатия. Зависимости оптимального диаметра и рабочего давления газопровода от его пропускной способности. Приведенные затраты на одну КС с газотурбинным приводом.
	6

	9
	Оптимальные значения рабочего давления и диаметра газопровода
	2

	10
	Изменение режима работы газопровода при периодической подкачке.
	2

	11
	Аккумулирующая способность последнего участка газопровода.
	2

	12
	Метод оценки влажности газа.
	2

	13
	Очистка трубы механическими устройствами. Оптимальная периодичность очисток.
	2

	14
	Ингибиторы для борьбы с образованием гидратов.). Борьба с гидратообразованиями в магистральных газопроводах.
	2

	15
	Эксплуатация ПХГ в водоносном слое. ПХГ в отложениях каменной соли. Особенности эксплуатации ПХГ в отложениях каменной соли.
	4

	
	Всего:
	40
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Основная литература

	1
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	2
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	Часть 2. Трубопроводный транспорт нефти


2.2 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	№ темы
	Наименование вопросов, 

выносимых на лекцию


	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	Часы
	

	1
	Классификация нефтеперекачивающих станций и характеристика основных объектов. Размещение промежуточных насосных станций. Генеральный план нефтеперекачивающих станций. Технологические схемы нефтеперекачивающих станций.
	
	
	1.4
	1
	6
	опрос

	2
	Совместная работа центробежных насосов. Изменение насосных характеристик. Пересчет характеристик центробежных насосов при изменении вязкости перекачивающей жидкости. Кинематика потока в рабочем колесе нагнетателя. Уравнение Эйлера для работы лопастного насоса. Влияние угла (в2) выхода потока на напор нагнетателя. Контроль работоспособности насосных агрегатов.
	1
	
	2,7,1
	
	
	опрос

	3
	Эксплуатация резервуаров. Оборудование резервуаров. Системы защиты резервуаров и их обслуживание. Очистка резервуаров. Комплекс технических мероприятий по подготовке и проведению испытаний резервуаров.
	2
	
	1,8,12
	
	
	опрос

	4
	Определение потерь напора в трубопроводе. Коэффициент гидравлического сопротивления. Упрощенная формула Л.С.Лейбензона. Гидравлический уклон в магистралях и на участках с лупингами и вставками. Эквивалентные нефтепроводы. Определение рабочих режимов насосов при работе на трубопровод.
	3
	
	5,7
	2
	6
	опрос

	5
	Оценка состояния полости магистрального нефтепровода. Виды отложений. Средства и способы удаления отложений из магистрального нефтепровода. Периодичность очистки магистрального нефтепровода. Производство работ по очистке нефтепровода. 
	4
	
	4,8
	3
	6
	опрос

	6
	Расчет оптимальных концентраций для увеличения объема перекачки по трубопроводам. 
	5
	
	3,10
	4
	6
	опрос

	7
	Основные сведения по трубопроводной арматуре. Условные обозначения трубопроводной арматуры. Способы присоединения арматуры к трубопроводу. Техническое обслуживание и ремонт запорной арматуры. Выбор типа запорной в зависимости от условий работы.  Задвижки. Вентили. Краны. Дисковые поворотные затворы. 
	6
	
	6,11
	5
	8
	опрос, экзамен 


3.2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.2.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

	№
	Наименование тем
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Насосные станции
	Классификация нефтеперекачивающих станций и характеристика основных объектов. Размещение промежуточных насосных станций. Генеральный план нефтеперекачивающих станций. Технологические схемы нефтеперекачивающих станций.
	2


	2
	Насосы
	Совместная работа центробежных насосов. Изменение насосных характеристик. Пересчет характеристик центробежных насосов при изменении вязкости перекачивающей жидкости. Кинематика потока в рабочем колесе нагнетателя. Уравнение Эйлера для работы лопастного насоса. Влияние угла (в2) выхода потока на напор нагнетателя. Контроль работоспособности насосных агрегатов.
	2


	3
	Резервуары
	Эксплуатация резервуаров. Оборудование резервуаров. Системы защиты резервуаров и их обслуживание. Очистка резервуаров. Комплекс технических мероприятий по подготовке и проведению испытаний резервуаров.
	2


	4
	Линейная часть магистральных нефтепроводов
	Определение потерь напора в трубопроводе. Коэффициент гидравлического сопротивления. Упрощенная формула Л.С.Лейбензона. Гидравлический уклон в магистралях и на участках с лупингами и вставками. Эквивалентные нефтепроводы. Определение рабочих режимов насосов при работе на трубопровод.
	2



	5
	Очистка магистральных нефтепроводов
	Оценка состояния полости магистрального нефтепровода. Виды отложений. Средства и способы удаления отложений из магистрального нефтепровода. Периодичность очистки магистрального нефтепровода. Производство работ по очистке нефтепровода. 
	2



	6
	Применение присадки для увеличения объемов перекачки
	. Расчет оптимальных концентраций для увеличения объема перекачки по трубопроводам. 
	2

	
	Трубопроводная арматура
	Основные сведения по трубопроводной арматуре. Условные обозначения трубопроводной арматуры. Способы присоединения арматуры к трубопроводу. Техническое обслуживание и ремонт запорной арматуры. Выбор типа запорной в зависимости от условий работы.  Задвижки. Вентили. Краны. Дисковые поворотные затворы. 
	2



	
	Итого
	
	14

	
	Обзорные
	
	14

	
	Всего
	
	28


3.2.2 Практические занятия, их содержание и объем в часах

	№
	Тема практического (семинарского) занятия
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Насосные станции
	Изучение технологических схем действующих головных и промежуточных насосных станций
	4


	2
	Насосы
	Расчет основных параметров  и изменение характеристик лопастного насоса
	4


	3
	Резервуары
	Подбор оборудования резервуаров. Изучение конструкции клапана НДКМ
	4


	4
	Техническое обслуживание и ремонт технологических трубопроводов и устройств
	Подбор нефтеловушки. Расчет системы маслоохлаждения насосного цеха.
	4


	5
	Применение присадки для увеличения объемов перекачки
	Определение параметров перекачки при применении противотурбулентной присадки. Определение необходимой концентрации присадок.
	4


	6
	Трубопроводная арматура
	Расчет пропускной способности предохранительного клапана типа СППК.
	4


	Всего
	24



3.2.3 Самостоятельная работа
	№
	Название темы
	Объем в часах

	1
	Общие сведения о насосах. Основные параметры центробежных насосов. Характеристики лопастного насоса
	6

	2
	Эквивалентные нефтепроводы. Определение рабочих режимов насосов при работе на трубопровод.
	6

	3
	Очистные устройства. Сигнализаторы прохождения очистных устройств.
	6

	4
	Факторы, влияющие на эффект снижения гидравлического сопротивления при применении присадок
	6

	5
	Исполнительные устройства регулирования . Регулирующие заслонки. Предохранительные клапаны и устройства. Обратные клапаны.
	8

	Всего:
	32


4.2 СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная
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5. П.И.Тугунов, В.Ф.Новоселов, А.А.Коршак, А.М.Шаммазов. Типовые расчеты при проектировании и эксплуатации нефтебаз и нефтепроводов. Учеб. пособие для вузов. – Уфа: ООО «ДизайнПолиграфСервис», 2002 

6. Учебно-методический комплекс по дисциплине «Машины и оборудования газонефтепроводов»

Дополнительная:

7. РД 153-39,4-113-01 «Нормы технологического проектирования магистральных нефтепроводов»

8. СНиП 2.05.06-85* «Магистральные трубопроводы»

9. РД-39-30-499-80. Положение о техническом обслуживании и ремонте линейной части магистральных нефтепроводов.

10. ВСН 011-88. Строительство магистральных и промысловых трубопроводов. Очистка полости и испытание.

11. Правила технической эксплуатации резервуаров НПС и нефтебаз.

12. Правила технической эксплуатации магистральных трубопроводов.РД 153-39.4-041-99

	
	

	
	


5. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕЙ И ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ СЛУШАТЕЛЕЙ.
5.1 Курсовая работа, ее характеристика
Курсовой проект «Технологический расчет магистрального газопровода» должен предусматривать следующие основные разделы технологического расчета:

· Расчет термодинамических параметров природного газа.

· Определение молекулярной массы газа, газовой постоянной для смеси, относительную плотность по воздуху, суточное потребление, средней температуры газа с учетом эффекта Джоуля–Томпсона. 
· Определение среднего давления.
· Выбор газоперекачивающего оборудования.

· По данным пропускной способности выбор основного оборудования. 
· Выбор нагнетателя. 
· Определение числа ГПА.
· Температурный расчет газопровода.

· Расчет изменения температуры по длине газопровода с учетом эффекта Джоуля-Томсона. 
· Расчет средней температуры и среднего давления.
· Механический расчет газопровода.

· По заданной годовой производительности и рабочему давлению выбор диаметра трубопровода. Выбор материала труб. 
· Определение толщины стенки трубы.
· Расчет режима работы КС.

· Расчет размещения станций и выбор оборудования.

· Определение расстояний между станциями.
· Построение совмещенной характеристики компрессорных станций и линейной части. 
· Расчет режима работы ГТС.

5.2 Вопросы к экзамену

1. Основные свойства углеводородных газов. Плотность и относительная плотность. Относительная плотность газа по воздуху. Вязкость газов и газовых смесей. Теплоемкость (изобарная, изохорная). 

2.Смеси газов. Закон Дальтона. Критические параметры. Газовая постоянная. Уравнение состояния реальных газов. Ван-дер-Ваальсовы силы. Коэффициент сжимаемости. 

3. Основные формулы для гидравлического расчета газопровода. Уравнение движения и его анализ. Уравнение неразрывности и его анализ.

4. Уравнение движения и уравнение неразрывности при установившемся режиме течения газа в трубопроводе. Вывод уравнения расхода газопровода. Объемный, массовый и коммерческий расход. 

5. Температурный режим газопровода. Вывод уравнения изменения температуры газа по длине газопровода. Эффект Джоуля-Томсона. Уравнение Шухова. Средняя температура газа по длине трубопровода.

6. Коэффициент гидравлического сопротивления. Число Рейнольдса. Число Рейнольдса при переходе от режима смешанного трения к квадратичному.
7. Коэффициент эффективности. Падение давления по длине газопровода. Среднее давление.

8. Сложные газопроводы. Цель расчета сложных газопроводов. Основные расчетные формулы.
9. Однониточный газопровод с путевыми отборами и подкачками.
10. Способы приведения сложного газопровода к простому.
11. Параллельно и последовательно соединенные газопроводы. 

12. Газопроводы с лупингами.

13. Многониточный газопровод с лупингом. Эффективность перемычек.

14. Расчет газопровода с учетом рельефа трассы. Анализ влияния профиля трассы на характеристику газопровода.
15. Характеристики нагнетателей (на примере характеристик центробежного компрессора). Порядок расчета.

16. Характеристики компрессоров в аналитической форме.

17. Совместная работа газопровода и компрессорных станций.

18. Совместная работа газопровода и компрессорных станций при неработающей КС.

19. Совместная работа газопровода и компрессорных станций. Влияние изменения давлений всасывания и нагнетания на КС на давление в конце газопровода. Изменения давлений всасывания и нагнетания на КС при изменении давления в начальной точке газопровода.
20. Режим работы газопровода при отключении компрессорных станций или агрегатов. Влияние отключения части или всех агрегатов на станции х на изменения давлений всасывания и нагнетания на предыдущих и последующих станциях.

21. Режим работы газопровода при сбросах и подкачках.
22. Размещение компрессорных станций по трассе газопровода.
23. Аккумулирующая способность последнего участка газопровода.
24. Оптимальные параметры магистрального газопровода.

25. Методы определения количества жидкости в газопроводе.
26. Влагосодержание природных газов. Точка росы. 

27. Состав и структура гидратов природных газов. Образование, условия равновесия и физические свойства гидратов.

28. Образование гидратов в скважинах и в магистральных газопроводах и методы борьбы с ними.

29. Неравномерность потребления природного газа. Коэффициенты неравномерности. Регулирование неравномерности газопотребления.

30. Подземные хранилища газа. Назначение. Виды ПХГ. Развитие подземного хранения газа в Республике Беларусь.

31. Подземное хранение газа в пористых и проницаемых коллекторах. Технологические схемы сбора, распределения и обработки газа при отборе и закачке его в хранилище.

32. Подземное хранение газа в ловушках водонасыщенных коллекторов. Основные принципы подземного хранения газа в пористых водоносных пластах. Геологическая структура ловушки, выбранной для создания ПХГ. 

33. Технологическая схема работы ПХГ в водоносном пласте. 

34. Характеристики работы ПХГ в водоносном слое. Активный и буферный газ в подземном хранилище. Граница газоводяного контакта.
35. Эксплуатация ПХГ в водоносном пласте. Неустановившиеся фильтрационные процессы между газовой полостью и водонапорной системой пласта в процессе эксплуатации ПХГ. Расширения и создания ПХГ. Утечки газа из ПХГ.

36. Подземное хранение газа в отложениях каменной соли. Особенности эксплуатации ПХГ в отложениях каменной соли.
37. Теоретические основы проектирования размыва подземных емкостей в отложениях каменной соли. Методы и схемы размыва подземных емкостей Интенсификация размыва каменной соли. Определение объема и формы подземных емкостей.
38. Подземное хранение газа в истощенных или частично выработанных газовых и газоконденсатных месторождениях.

39. Подземное хранение газа в выработанных нефтяных и газоконденсатных месторождениях.

40. Теоретические основы процесса фильтрации. Основные параметры пористой среды водоносного пласта. Законы процессы фильтрации в пористой среде.

41. Подземное хранение газа в истощенных или частично выработанных газовых и газоконденсатных месторождениях.

