
1. ВВЕДЕНИЕ

В нас то я щее вре мя за мет на тен ден ция пе ре хо да
от неф ти и про дук тов её раз де ле ния к при род но му га -
зу. В ре зуль та те до ля при ме не ния при род но го га за в
ми ро вой энер ге ти ке дос тиг ла 30 %. При род ный газ
яв ля ет ся са мым чис тым ис ко па е мым топ ли вом, при
сжи га нии ко то ро го об ра зу ет ся мень ше вред ных выб -
ро сов в ат мос фе ру, чем при сжи га нии неф ти или уг ля.
Сог лас но пос лед ним оцен кам, мир рас по ла га ет за па -
са ми при род но го га за, ко то рые дос ти га ют 400 трлн.
м3, в том чис ле до ка зан ные — 170 трлн. м3. 

Гро мад ные раз ве дан ные и раз ра бо тан ные за па сы
при род но го га за и уни каль ные фи зи ко�хи ми чес кие
свой ства сжи жен но го при род но го га за (СПГ), а так же
срав ни тель но низ кая его сто и мость и зна чи тель ные
эко ло ги чес кие пре и му ще ст ва в срав не нии с тра ди ци -
он ны ми ви да ми топ лив, де ла ют СПГ уни вер саль ным
го рю чим и энер го но си те лем ХХI�го ве ка, а проб ле му
его ши ро ко го про из во д ства и ис поль зо ва ния — од ной
из при о ри тет ных на ци о наль ных за дач Рос сии [1].

Рос сия об ла да ет са мы ми круп ны ми (28 % ми ро -
вых) про мыш лен ны ми за па са ми уг ле во до род ных га -
зов и за ни ма ет ли ди ру ю щее по ло же ние в ми ре по их

до бы че и экс пор ту. Рос сия эксплу а ти ру ет са мую
боль шую в ми ре сис те му ма ги ст раль ных тру боп ро во -
дов про тя жён ностью бо лее 220 тыс. км.

Проб ле мы га зи фи ка ции не боль ших на се лён ных
пунк тов, уда лён ных от ма ги ст раль ных тру боп ро во дов,
мо гут быть ре ше ны с по мощью СПГ, в част нос ти для
за ме ны ма зу та как топ ли ва для не боль ших ко тель ных.
На ли чие раз ве тв лён ной сис те мы га зоп ро во дов и га зо -
ра сп ре де ли тель ных стан ций поз во ля ет пост ро ить на
них ожи жи те ли, про из во дя щие СПГ за счёт раз нос ти
дав ле ния в ма ги ст раль ном тру боп ро во де и в га зо ра с�
п ре де ли тель ной се ти сред не го дав ле ния.

Ком па ния «Red Mountain Energy» — это ди на -
мич ная, ус пеш но раз ви ва ю ща я ся ко ман да энер гич ных
про фес си о на лов. На про тя же нии пос лед них 10 лет
на ми ус пеш но пе ре ни ма ет ся опыт на ших иност ран -
ных парт нё ров и про во дит ся адап та ция но вей ших ми -
ро вых тех но ло гий к нуждам неф те га зо вой про мыш -
лен нос ти Рос сии, стран СНГ и дру гих раз ви ва ю щих ся
рын ков. По мо гая на шим кли ен там мо дер ни зи ро вать
су ще ст ву ю щие тех но ло гии и внед рять но вые, тем са -
мым вно сим свой вклад в по вы ше ние ка че ст ва вы пус -
ка е мой оте че ст вен ной про дук ции и про из во ди тель -
нос ти тру да, сни же ние се бес то и мос ти про из во д ства,
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улуч ше ние эко ло ги чес кой обс та нов ки. При о ри тет ны -
ми нап рав ле ни я ми ра бо ты для нас яв ля ют ся пе ре ра -
бот ка при род но го и попутного га за, комп ри ми ро ва ние
и очист ка га зов и воз ду ха, до бы ча ме та на из уголь ных
плас тов. 

С мо мен та ос но ва ния ком па нии к сфе ре на шей
де я тель нос ти от но сят ся  слож ные и осо бо слож ные
про ек ты. На ших кли ен тов обес пе чи ва ем не толь ко
обо ру до ва ни ем, ко то рое спе ци аль но раз ра ба ты ва ет ся
для ре ше ния пос тав лен ных за дач, но и пол ным комп -
лек том не об хо ди мой до ку мен та ции, гра мот ным со�
п ро вож де ни ем про ек та от на ча ла и до кон ца, ка че ст -
вен ным сер ви сом, мо мен таль ной ре ак ци ей на лю бые
зап ро сы. Ком па ния уже ре а ли зо ва ла и ре а ли зу ет в
нас то я щее вре мя круп ные про ек ты в раз лич ных от -
рас лях про мыш лен нос ти. В част нос ти, это за да чи по
сжа тию ши ро ко го спект ра га зо вых сред: воз ду ха, азо -
та, кис ло ро да, при род но го и по пут но го неф тя но го га -
за, топ лив но го, уг ле во до род но го, во до род со дер жа ще -
го га за и дру гих. В те че ние мно гих лет мы ра бо та ем с
неф те хи ми чес ки ми и неф те пе ре ра ба ты ва ю щи ми
пред  п ри я ти я ми, стре мясь к од ной об щей це ли — ре а -
ли зо вать но вей шие тех но ло гии и по вы сить эф фек тив -
ность про из во д ства.

2. ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕС КИЕ РЕ ШЕ НИЯ 
ДЛЯ СОЗ ДА НИЯ СПГ�ПРО ИЗ ВОДСТВ 
МА ЛОЙ ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕЛЬ НОС ТИ

Сжи же ние и ис поль зо ва ние сжи жен но го при род -
но го га за раз ви ва ет ся по двум нап рав ле ни ям: круп но -
тон наж ное и ма ло тон наж ное про из во д ство. Круп но -

тон наж ное про из во д ство пред по ла га ет сжи же ние
при род но го га за не пос ре д ствен но в райо не до бы чи и
дос тав ку его пот ре би те лям морс ким транс пор том для
пос ле ду ю щей ре а ли за ции с целью обес пе че ния стра -
те ги чес ких ин те ре сов го су да р ства. При ма ло тон наж -
ном про из во д стве сжи же ние га за ве дёт ся на ло каль -
ных ус та нов ках, рас по ло жен ных око ло га зоп ро во дов
(про из во ди тель ность ус та но вок 0,5�3 т/ч), а дос тав ка
— пот ре би те лям в ра ди у се до 200 км. При этом СПГ,
как пра ви ло, ис поль зу ет ся в ка че ст ве га зо мо тор но го
топ ли ва или за ме ща ет тра ди ци он ные ви ды топ ли ва на
предп ри я ти ях с энер го ём кой тех но ло ги ей [2].

Ком па ния пред ла га ет сле ду ю щие тех но ло ги че�
с кие ре ше ния для соз да ния СПГ�про из водств ма лой
про из во ди тель нос ти: 

1. С ис поль зо ва ни ем пе ре па да дав ле ний на га зо -
ра сп ре де ли тель ных стан ци ях (ГРС).

2. С азот ным де тан дер ным цик лом.
3. С ме та но вым де тан дер ным цик лом.

2.1. По лу че ние СПГ с ис поль зо ва ни ем пе ре па да
дав ле ний на ГРС 

Прин ци пи аль ная схе ма СПГ�ус та нов ки, в ко то -
рой применяется имеющийся пе ре пад дав ле ний на
ГРС, по ка за на на рис. 1.

При род ный газ (см. рис. 1) при дав ле нии 50 бар
про хо дит блок осуш ки, где осу ще с твля ет ся его
очист ка от вла ги и уг ле во до ро дов С6+ с ис поль зо ва -
ни ем 3�ёх ад сор бе ров. Да лее осу шен ный газ раз де ля -
ет ся на два по то ка, один из ко то рых нап рав ля ет ся на
ад со рб ци он ную очист ку от СО2. Дру гой — на рас ши -
ре ние га за в де тан де ре, пос ле ко то ро го он ох лаж да ет
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Рис. 1. Технология получения СПГ с использованием перепада давлений на ГРС



по ток очи щен но го и осу шен но го га за в теп ло об мен -
ном ап па ра те, а за тем до жи ма ет ся до 20 бар в де тан -
дер�комп рес сор ном аг ре га те и вы во дит ся из ус та нов -
ки. Ожи жа е мый по ток га за про хо дит че рез дрос сель -
ный вен тиль и пос ту па ет в се па ра тор. Из се па ра то ра
па ро вая фа за идёт на ре ге не ра цию ад сор бе ров, а
жид кая, предс тав ля ю щая со бой СПГ, вы во дит ся из
ус та нов ки. 

Ос нов ны ми осо бен нос тя ми тех но ло ги чес ко го
обо ру до ва ния яв ля ют ся: де тан дер�комп рес сор ный
аг ре гат, ра бо та ю щий на ме та не; хо лод ный блок с
теп ло и зо ля ци ей пер ли том; ог не вая печь для по дог ре -
ва ре ге не ри ру ю ще го га за, а так же сис те ма хра не ния
СПГ из вер ти каль ных со су дов с ва ку ум ной изо ля ци ей
(фо то 2).

Сжи же ние при род но го га за на ГРС за счёт пе ре -
па да дав ле ния меж ду ма ги ст раль ным и га зо ра сп ре де -
ли тель ном тру боп ро во да ми предс тав ля ет ся на и бо лее
перс пек тив ной тех но ло ги ей ма ло тон наж но го про из -
во д ства СПГ. Пре и му ще ст ва ми яв ля ют ся: от су т ствие
зат рат энер гии на сжа тие га за — ис поль зо ва ние пе -
ре па да дав ле ний, а так же сни же ние сто и мос ти обо -
ру до ва ния. Од на ко при ре а ли за ции этой тех но ло гии
воз ни ка ют сле ду ю щие проб ле мы:

– ши ро кий ди а па зон дав ле ний в ма ги ст раль ном
га зоп ро во де на раз лич ных га зо ра сп ре де ли тель ных
стан ци ях (2�7 МПа);

– су ще ст вен ное сни же ние дав ле ния в зим ний пе -
ри од (с 3,5 до 1,7 МПа);

– не об хо ди мость осуш ки и очист ки га за от вы со -
ко ки пя щих ком по нен тов, в пер вую оче редь, от ди ок -
си да уг ле ро да [3].

2.2. Про из во д ство СПГ с ис поль зо ва ни ем азот но го
цик ла низ ко го дав ле ния

На рис. 3 предс тав ле на тех но ло гия сжи же ния
при род но го га за,  основанная на азот но м цик ле низ -
ко го дав ле ния.

При род ный газ пос ту па ет в блок очист ки и осуш -
ки, где про ис хо дит очист ка все го по то ка га за от вла ги
и СО2 с ис поль зо ва ни ем 3�ёх ад сор бе ров. Да лее осу -
шен ный и очи щен ный газ ох лаж да ет ся в теп ло об мен -
ном ап па ра те цир ку ли ру ю щем азо том. Че рез се па ра -
тор вы во дят ся тя жё лые уг ле во до ро ды С5+. Па ро вая
фа за из се па ра то ра нап рав ля ет ся в теп ло об мен ник, в
ко то ром до ох лаж да ет ся и кон ден си ру ет ся. По лу чен -
ный СПГ вы во дит ся из ус та нов ки.

Не об хо ди мый для про из во д ства СПГ хо лод вы ра -

Фото 2. СПГ�установка с использованием 
перепада давлений на ГРС
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Рис. 3. Установка для производства СПГ с использованием азотного цикла низкого давления



ба ты ва ет ся в азот ном цик ле. Для его ре а ли за ции по -
лу чен ный в ус та нов ке раз де ле ния воз ду ха азот сжи -
ма ет ся цир ку ля ци он ным тур бо ко мп рес со ром. Да лее
он раз де ля ет ся на два по то ка, каж дый из ко то рых по�
с ту па ет в сту пень де тан дер�комп рес сор но го аг ре га та.
Каж дая сту пень ра бо та ет на раз ных тем пе ра тур ных
уров нях. По ток азо та до жи ма ет ся в де тан дер�комп -
рес сор ном аг ре га те и попадает в теп ло об мен ный ап -
па рат, где ох лаж да ет ся об рат ным по то ком азо та низ -
ко го дав ле ния, за тем рас ши ря ет ся в де тан де ре. И да -
лее по да ёт ся на вход в тур бо ко мп рес сор.

Ос нов ное тех но ло ги чес кое обо ру до ва ние ус та -
нов ки по по лу че нию СПГ с ис поль зо ва ни ем азот но го
цик ла низ ко го дав ле ния: азот ный де тан дер�комп рес -
сор ный аг ре гат; хо лод ный блок с теп ло и зо ля ци ей
пер ли том; плас тин ча то�реб рис тый теп ло об мен ник;
цент ро беж ный комп рес сор с элект роп ри во дом. Дан -
ная тех но ло гия при ме ня ет ся при на ли чии де ше вой
элект ро э нер гии (вклю чая сто и мость подк лю че ния). 

Пре и му ще ст ва ми тех но ло гии по лу че ния СПГ с
ис поль зо ва ни ем азот но го цик ла низ ко го дав ле ния яв -
ля ют ся:

– при ме не ние цент ро беж но го тур бо ко мп рес со ра
для сжа тия цир ку ли ру ю ще го азо та;

– при ме не ние стан да рт ных тех ни чес ких ре ше -
ний, ис поль зу е мых в ус та нов ках раз де ле ния воз ду ха и
ожи жи те лях азо та;

– ма лое ко ли че ст во по жа ро опас ных ве ществ в
ус та нов ке. 

К не дос тат кам дан ной тех но ло гии мож но от нес ти
не об хо ди мость при ме не ния элект ри чес ко го при во да
для тур бо ко мп рес со ра. 

2.3. Ожи же ние при род но го га за с ис поль зо ва ни ем
ме та но во го цик ла 

Эта тех но ло гия при ме ня ет ся при от су т ствии
элект ро э нер гии и на ли чии де шё во го га за, в не пос ре д -
ствен ной бли зос ти от мест до бы чи га за. К её дос то и н -
ствам мож но от нес ти: при ме не ние порш не вых ком�
п рес со ров с га зо  по рш не вым при во дом, ми ни маль ные
зат ра ты на элект ро э нер гию и воз мож ность при ме не -
ния ме та но вых де тан дер�комп рес сор ных аг ре га тов,
ши ро ко ис поль зу е мых в ус та нов ках пе ре -
ра бот ки по пут но го неф тя но го (ПНГ) и
при род но го га за с изв ле че ни ем эта на и бо -
лее тя жё лых уг ле во до ро дов. Ос нов ным не -
дос тат ком тех но ло гии по лу че ния СПГ на
ба зе ме та но во го цик ла яв ля ет ся бо лее вы -
со кая сто и мость кри о ген но го обо ру до ва -
ния по срав не нию с ус та нов ка ми с азот ным
цик лом. По э то му дан ное обо ру до ва ние мо -
жет быть ре ко мен до ва но для соз да ния
СПГ�ус та но вок срав ни тель но боль шой
про из во ди тель нос ти.

От ме тим, что осо бен нос ти СПГ�ус та -
но вок ма лой про из во ди тель нос ти — низ -
кая до ля энер ге ти чес ких зат рат в ко неч ной
сто и мос ти СПГ; вы со кая до ля ка пи таль ных
зат рат, не за ви ся щих от ти па кри о ген но го
цик ла, в сто и мос ти за во да; не об хо ди мость

обес пе че ния ми ни маль ных сро ков вво да в эксплу а та -
цию; вы со кая на дёж ность; при ме не ние ап ро би ро ван -
ных про ве рен ных ре ше ний. Для ус та но вок ма лой про -
из во ди тель нос ти удель ные зат ра ты энер гии на ожи -
же ние не яв ля ют ся ос нов ным фак то ром при вы бо ре
обо ру до ва ния за во да 

Сни же ние сро ков стро и тель ства за во да СПГ обес -
пе чи ва ют ся при ме не ни ем ап ро би ро ван ных ре ше ний,
мо дуль но�ко ней нер ной пос тав ки, ми ни ми за ции сро ков
про ве де ния мон та жа и пус ко�на ла доч ных ра бот.

3. ХА РАК ТЕ РИС ТИ КИ ОБО РУ ДО ВА НИЯ 
КОМ ПА НИИ «RED MOUNTAIN ENERGY» 
ДЛЯ ЗА ВО ДОВ СПГ

Тех ни чес кие ре ше ния и обо ру до ва ние, при ме ня е -
мые при ожи же нии при род но го га за, за им ство ва ны из
от рас ли под го тов ки и пе ре ра бот ки при род но го и по -
пут но го неф тя но го га зов (комп ри ми ро ва ние га за,
осуш ка, очист ка) или из кри о ген ной тех ни ки (тур бо -
де тан де ры, плас тин ча то�реб рис тые теп ло об мен ни ки,
прин ци пы теп ло и зо ля ции обо ру до ва ния). На рис. 4
по ка за но обо ру до ва ние, пред ла га е мое на ми для за во -
дов СПГ: комп рес сор ное обо ру до ва ние; обо ру до ва ние
для очист ки и осуш ки га за; па я ные плас тин ча то�реб -
рис тые теп ло об мен ни ки; тур бо де тан де ры; кри о ген -
ные ём кос ти.

3.1. Поршневые компрессоры
Ком па ния комп лек ту ет свои ус та нов ки га зо вы ми

порш не вы ми комп рес со ра ми про из во д ства аме ри ка н�
с ких ком па ний «Cameron Compression Systems» [4] и
«Ariel» [5]. Мо дель ный ряд пер вой из ука зан ных ком -
па ний вклю ча ет как раз дель ные комп рес со ры, ко то -
рые мо гут быть укомп лек то ва ны элект ри чес ким или
га зо по рш не вым при во дом (мо дель ный ряд «Su -
perior», мощ ность ко то рых сос тав ля ет от 110 до 6000
кВт), так и ин тег ри ро ван ные мо тор�комп рес со ры
«AjaxÒ»  с мощ ностью от 110 до 600 кВт. В но ме н�
к ла ту ру ком па нии «Ariel» вхо дят порш не вые оп по зит -
ные комп рес со ры с аг ре гат ной мощ ностью от 35 до
8000 кВт.
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Рис. 4. Оборудование для заводов производства СПГ



На рис. 5 при ве де на ли ней ка порш не вых ком�
п рес со ров ком па нии «Cameron».

Ин тег ри ро ван ный мо тор�комп рес сор «AjaxÒ»
об ла да ет еди ным ко лен ва лом для ци ли нд ров комп рес -
со ра (ра бо чей час ти) и дви га те ля (си ло вой час ти).
Мо тор�комп рес со ры «AjaxÒ»  вы пус ка ют ся с 1958 г.,
на дан ный мо мент в ми ре их ус та нов ле но бо лее 10
тыс. шт. 

На дёж ная и ком па кт ная конструк ция в со во куп -
нос ти с га зо вым двух та кт ным при во дом де ла ют дан -
ные комп рес со ры иде аль ны ми так же для ис поль зо ва -
ния их в по ле вых ус ло ви ях.

Порш не вые комп рес со ры «AjaxÒ»  от ли ча ют
сле ду ю щие пре и му ще ст ва: 

– ин тег ри ро ван ная конструк ция (объ е ди не ние
дви га те ля и комп рес со ра на од ном ко лен ча том ва лу)
иск лю ча ет по те ри в зуб ча тых пе ре да чах, рем нях и
муф тах, что обес пе чи ва ет вы со кую эф фек тив ность
комп ри ми ро ва ния;

– зат ра ты на пе ри о ди чес кое тех ни чес кое обс лу -
жи ва ние ни же на 35 %, чем у кон ку ри ру ю щих из де лий;

– двух та кт ный дви га тель для при во да комп рес со -
ра мо жет ис поль зо вать в ка че ст ве топ ли ва «жир ный»
газ (С1�С3 в лю бых кон це нт ра ци ях), низ ко ка ло рий ный
(с боль шим со дер жа ни ем СО2 и N2) и се ро со дер жа -
щий газ (с со дер жа ни ем H2S до 3 %).

Мо тор�комп рес сор «AjaxÒ»  пос тав ля ет ся пол -
ностью смон ти ро ван ным на еди ной сталь ной ра ме,
что об лег ча ет мон таж/де мон таж и де ла ет его прив ле -
ка тель ным при ис поль зо ва нии на мес то рож де ни ях со
зна чи тель ным из ме не ни ем объ ё мов ПНГ. Та кой ком�
п рес сор под хо дит для эксплу а та ции в по ле вых ус ло -
ви ях на от да лён ных про мыс лах без инф ра ст рук ту ры:
для его ра бо ты не тре бу ет ся на ли чия элект ри че ст ва и
во ды для ох лаж де ния; уп рав ле ние комп рес со ра при -
год но для при ме не ния в неб ла гоп ри ят ных ус ло ви ях.

Для ус та но вок с элект роп ри во дом и для боль ших
мощ нос тей сжа тия фир ма «Cameron» пред ла га ет оп -
по зит ные порш не вые комп рес со ры «SuperiorÒ». Они
скон стру и ро ва ны с учё том ком па кт нос ти, по вы шен -
ной проч нос ти и гиб кос ти всей ли нии. Адап ти ру е мые
по раз ме рам не су щие ра мы и вза и мо за ме ня е мые ци -
ли нд ры поз во ля ют быст ро соз да вать спе ци фи ка ции

комп рес со ров «SuperiorÒ» под из ме нив ши е ся по ле -
вые ус ло вия. Для га зо по рш не во го при во да комп рес -
со ра «SuperiorÒ», в от ли чие от опи сан но го вы ше
комп рес со ра «AjaxÒ», тре бу ет ся под го тов лен ный
топ лив ный газ.

Ком па ния «Ariel» про из во дит комп рес со ры на
дав ле ния наг не та ния до 538 бар с ши ро ким ди а па зо -
ном про из во ди тель нос тей. Ком па ния не име ет фик си -
ро ван ной но ме нк ла ту ры комп рес со ров. Их про из во -
дят для лю бых за дан ных за каз чи ком ус ло вий из се -
рий но вы пус ка е мых ком по нен тов. Для боль ших мощ -
нос тей сжа тия ком па ния предлага ет порш не вой
комп рес сор «Ariel JGD» (фо то 6) — ком па кт ный
уни фи ци ро ван ный вы со ко на дёж ный вы со ко эф фек -
тив ный аг ре гат. Ис пол не ние дан ной мо де ли — блоч -
но�рам ное. Вспо мо га тель ные сис те мы и обо ру до ва -
ние и элект род ви га тель так же мон ти ру ют ся на ра ме,
что поз во ля ет эко но мить на фун да ме нт ных ра бо тах,
об лег чать мон таж и обес пе чивать мак си маль но удоб -
ный дос туп для обс лу жи ва ния комп рес со ра.

Ука жем ос нов ные об лас ти при ме не ния комп рес -
сор но го обо ру до ва ния: до бы ча га за и неф ти; про мыс -
ло вый сбор (сжа тие) при род но го и по пут но го неф тя -
но го га зов; ме тан уголь ных плас тов (спе ци а ли зи ро -
ван ное при ме не ние с очень низ ким дав ле ни ем вса сы -
ва ния, а имен но 0�1,5 бар); об рат ная за кач ка в пласт
с вы со ким дав ле ни ем до 345 бар; пе ре ра бот ка га зов в
тех но ло ги чес ких про цес сах неф те хи мии.

3.2. Обо ру до ва ние для очист ки и осуш ки га за
Ком па ния комп лек ту ет свои ус та нов ки бло ка ми

осуш ки и очист ки га за, ко то рые мо гут быть ос но ва ны
на лю бой из при ме ня ю щих ся тех но ло гий, под би рая
на и бо лее оп ти маль ный для за каз чи ка ва ри ант. Из го -
то ви те ли обо ру до ва ния — ве ду щие спе ци а ли зи ро -
ван ные ком па нии, об ла да ю щие об шир ным опы том в
раз ра бот ке то го или ино го ви да обо ру до ва ния.

3.3. Плас тин ча то�реб рис тые теп ло об мен ни ки 
При про ек ти ро ва нии за во дов по пе ре ра бот ке га за

кри о ген ным спо со бом ком па ния ис поль зу ет теп ло об мен -
ни ки, из го тав ли ва е мые «Chart Energy & Che mi cals» [6].

Фото 6. Внешний вид компрессорной установки 
на базе компрессора JGD�6 

Рис. 5. Линейка поршневых компрессоров 
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Теп ло об мен ни ки ха рак те ри зу ют ся ус пеш ным по -
с луж ным спис ком вы пол не ния на и бо лее слож ных за -
дач, выд ви га е мых ми ро вой ин ду ст ри ей. «Chart» уже
бо лее 60 лет про из во дит, раз ра ба ты ва ет и пос тав ля ет
ты ся чи теп ло об мен ни ков.

Плас тин ча то�реб рис тые па я ные теп ло об мен ни ки
(ПРТ) поз во ля ют сни зить ка пи таль ные зат ра ты, а
так же зат ра ты на мон таж и эксплу а та цию.

Пе ре чис лим пре и му ще ст ва ПРТ по срав не нию с
ко жу хот руб ны ми теп ло об мен ни ка ми: при оди на ко вых
га ба ри тах пло щадь теп ло об ме на боль ше в 6�10 раз;
на чаль ная сто и мость сни же на на 25�50 %; эф фек тив -
ность теп ло об ме на боль ше в 10�20 раз; обес пе чи ва -
ют не до ре ку пе ра цию до 1 °С; сни же ние мас сы мо жет
дос ти гать 95 %; че рез теп ло об мен ник мо жет про хо -
дить бо лее 10 по то ков.

Сни же ние зат рат на мон таж и эксплу а та цию ПРТ
при во дит к умень ше нию за ни ма е мых пло ща дей на
объ ек те, сни же нию комп рес сор ных мощ нос тей, сни -
же нию сто и мос ти ра бот при теп ло и зо ли ро ва нии, зат -
рат на обс лу жи ва ние и пе ре воз ку. 

Вы со кая эф фек тив ность ПРТ при низ ких тем пе -
ра ту рах обес пе чи ва ет ся бо лее эф фек тив ным теп ло -
об ме ном за счёт конструк ции, вы пол нен ной пол -
ностью из алю ми ния; иде аль ной прис по соб лен -
ностью для низ ко тем пе ра тур ных и кри о ген ных ус та -
но вок с тем пе ра ту ра ми до –269 °С и дав ле ни я ми до
160 бар (изб.). 

Каж дый ПРТ из го тав ли ва ет ся ин ди ви ду аль но пу -
тём сбор ки реб рис тых гоф ри ро ван ных сло ёв, пе ре ме -
жа е мых раз де ли тель ны ми плас ти на ми, и за гер ме ти -
зи ро ван ных по кра ям бо ко вы ми и кон це вы ми брус ка -
ми (рис. 7).

Теп ло об мен ный па кет ПРТ спа и ва ет ся в ва ку ум -
ной пе чи, в ре зуль та те че го по лу ча ет ся цель ный и
жёст кий теп ло об мен ный блок. Что бы за кон чить
сбор ку ап па ра та, к нему при па и ва ют ся кол лек то ры и
суп пор ты.

Предс тав ле ние об об лас тях при ме не ния плас тин -
ча то�реб рис тых теп ло об мен ни ков да ёт таблица.

3.4. Турбодетандеры
«Mafi Trench Company» (США) [7] — мно го лет -

ний парт нёр груп пы ком па ний «Red Mountain
Energy», за ни ма ю щий ли ди ру ю щую по зи цию на ми -
ро вом рын ке тур бо де тан де ров для уг ле во до ро дов (до -
ля рын ка на дан ный мо мент — 75 %). Сос ре до то чив -
шись на раз ра бот ке и про из во д стве тур бо де тан де ров
толь ко для уг ле во до ро дов, ком па ния пред ла га ет за -
каз чи кам иск лю чи тель ное обо ру до ва ние, ко то рое
име ет ми ни маль ную сто и мость, вклю ча ю щую тех ни -
чес кое обс лу жи ва ние, по куп ку за пас ных час тей в те -
че ние все го сро ка служ бы и да же упу щен ную вы го ду
из�за прос тоя на ре монт. Ком па ния «Mafi�Trench»
пред ла га ет два ви да тур бо де тан де ров по от во ду внеш -
ней ра бо ты: де тан дер�комп рес со ры и де тан дер�ге не -
ра то ры.

Де тан дер�ге не ра то ры (фо то 8) используются для
по лу че ния элект ро э нер гии в ос нов ном на ГРС, а так -
же мо гут быть при ме не ны там в сос та ве ожи жи те лей
при род но го га за.

Пе ре чис лим ос нов ные пре и му ще ст ва де тан -
дер�комп рес со ров пе ред де тан дер�ге не ра то ра ми: воз -
мож ность не пос ре д ствен но го пре об ра зо ва ния ра бо ты
де тан де ра в ра бо ту комп рес со ра; сни же ние зат рат на
до жа тие; про из во д ство боль ше го ко ли че ст ва хо ло да;
прос то та конструк ции (от су т ствие ре дук то ра).

Тур бо де тан дер ная сис те ма сос то ит из од ной ра -
мы, тур бо де тан де ра и комп рес сор ной час ти, ра бо чее
ко ле со ко то рой смон ти ро ва но на од ном ва лу с ко ле -
сом тур бо де тан де ра. Де тан дер�комп рес со ры (рис. 9)
сос то ят из трёх ос нов ных сек ций: сек ция де тан де ра с
вход ны ми и вы ход ны ми флан ца ми; сбор ка вра ще ния
или цент раль ная сек ция; сек ция комп рес со ра с вход -
ны ми и вы ход ны ми флан ца ми.

Ра бо та в тур бо де тан де рах соз да ёт ся в ре зуль та те
вза и мо дей ствия по то ка га за с коль це вы ми ло па точ -
ны ми ре шёт ка ми, т.е. сис те ма ми ло пас тей, рас по ло -
жен ных вок руг оси вра ще ния. Ос нов ное наз на че ние
вра ща ю щих ся ло па точ ных ре ше ток сос то ит в из ме не -
нии энер ге ти чес ко го уров ня ра бо чей сре ды, что дос -
ти га ет ся из ме не ни ем мо мен та ко ли че ст ва дви же ния

Фото 8. Детандер�генератор 

Рис. 7. Конструкция пластинчато�ребристого
теплообменника
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про те ка ю ще го га за. Воз ни ка ю щий при этом мо мент
сил, действу ю щий на ло пат ки вра ща ю щей ся ре шёт ки,
оп ре де ля ет пе ре да ва е мую внеш ним те лам ра бо ту, на -
зы ва е мую тех ни чес кой.

Сту пень тур бо де тан де ра об ра зу ет два ос нов ных
ра бо чих эле мен та — не под виж ный нап рав ля ю щий

ап па рат (соп ло -
вый ап па рат) и
вра ща ю ще еся ра -
бо чее ко ле со.

Ра бо чий про -
цесс в сту пе ни
тур бо де тан де ра
про те ка ет сле ду -
ю щим об ра зом:
сжа тый газ с не -
боль шой ско -
ростью под во дит -
ся к нап рав ля ю -
ще му ап па ра ту, в
ко то ром ско рость
по то ка зна чи тель -
но уве ли чи ва ет ся
с со от ве т ству ю -
щим по ни же ни ем
дав ле ния и эн -
таль пии. За тем
газ про хо дит по
меж ло па точ ным
ка на лам ра бо че го
ко ле са, пе ре да вая
с по мощью ло па -
ток свою энер гию
на вал ма ши ны.
Рас ши рен ный и
ох лаж дён ный газ
вы во дит ся из ма -
ши ны и нап рав ля -
ет ся к пот ре би те -
лю хо ло да. Ме ха -
ни чес кая энер гия
с ва ла ма ши ны
то же долж на быть
от ве де на и по лез -
но ис поль зо ва на. 

Та ким об ра зом, нап рав ля ю щий ап па рат слу жит
для пол но го или час тич но го пре об ра зо ва ния по тен ци -
аль ной энер гии сжа то го га за в ки не ти чес кую, а ра бо -
чее ко ле со — для пре об ра зо ва ния энер гии га за (в об -
щем слу чае и по тен ци аль ной, и ки не ти чес кой) в ме ха -
ни чес кую ра бо ту, пе ре да ва е мую внеш ним те лам [8].

Тур бо де тан де ры «Mafi Trench Company» в неф те -
га зо вой от рас ли при ме ня ют ся для: под дер жа ния точ -
ки ро сы га за; сжи же ния при род но го га за; изв ле че ния
эта на, а так же азо та при пе ре ра бот ке га за с вы со ким
его со дер жа ни ем.

3.5. Криогенные ёмкости
Ком па ния «Red Mоuntain Energy» пред ла га ет

сле ду ю щие ём кос ти для транс пор ти ро ва ния и хра не -
ния сжи жен ных кри о ген ных про дук тов про из во д ства
фир мы «Suzhou Oxygen Plant Co., LTD»: ста ци о нар -
ные кри о ген ные ре зер ву а ры; транс по рт ные цис тер -
ны; транс по рт ные цис тер ны�по луп ри це пы; транс�
по рт ные кон тей не ры.

Ком па ния «Red Mountain Energy» пре дос тав ля ет

Рис. 9. Детандер�компрессор
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Область применения Среда 
Диапазон

температур, °С 
Ди а па зон дав ле -
ний, бар (изб.) 

Производство технических газов:
– разделение воздуха
– ожижение 

Кислород
Азот

Аргон
Редкие газы

Диоксид углерода 

от 65 до –200  от 1 до 60 

Переработка природного газа:
– получение этана
– установки по удалению азота
– СПБТ
– извлечение гелия 

Метан
Этан

Пропан
Бутан

Пентан
Азот
Гелий

Водород
Гексан 

Диоксид углерода

от 100 до –130 от 15 до 100 

Сжиженный природный газ
СПГ 

Многокомпонентные
хладагенты 

от 65 до –200 от 5 до 75 

Нефтепереработка и нефтехимия:
– этилен
– аммиак
– получение водорода

Этилен
Пропилен

Этан
Пропан
Аммиак

Диоксид углерода
Водород 

от 120 до –200 от 1 до 100 

Холодильные установки:
– каскадные
– сжижение 

Гелий
Фреоны
Пропан
Этилен

Пропилен
Азот

Водород
Многокомпонентные

хладагенты 

от 100 до –269 от 15 до 45 

Области применения пластинчато�ребристых теплообменников



пол ный цикл ра бот — от раз ра бот ки про ек та до мон -
та жа, а так же пос тав ля ет пол ный на бор обо ру до ва -
ния, при ме ня е мо го для по лу че ния СПГ.

4. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

В Рос си и стра нах СНГ рас тёт ин те рес к про из во д�
ству СПГ. В свя зи с этим ощу ща ет ся пот реб ность в
ма ло тон наж ных СПГ�ус та нов ках.

Та кие ус та нов ки, об ла да ю щие вы со кой эф фек -
тив ностью и на дёж ностью, мо жет раз ра ба ты вать и
из го тав ли вать ком па ния «Red Mountain Energy».
Она рас по ла га ет мно го лет ним опы том; име ет подт ве р�
ж дён ные прак ти кой схем ные, конструк то рс кие и тех -
но ло ги чес кие ре ше ния, ис поль зу е мые в хо де их соз да -
ния.

В СПГ�ус та нов ках при ме ня ет ся обо ру до ва ние,
про из во ди мое из ве ст ны ми фир ма ми. Ком па ния мо -
жет соз да вать ус та нов ки с учё том конк рет ных тех ни -
чес ких за да ний и по же ла ний за каз чи ков.
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