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У статті розглядається проблема підвищення ефективності роботи автомобільної газонаповню-

вальної компресорної станції (АГНКС) в умовах наявності пікових навантажень внаслідок нерівно-

мірного надходження на заправку автомобільного транспорту на протязі доби. Для підвищення 

ефективності використання обладнання АГНКС в умовах нерівномірної добової заправки автомобі-

льного транспорту стиснутим природним газом (СПГ-CNG) запропоновано застосовувати газогід-

ратний акумулятор (ГА). В ГА реалізуються процеси утворення газогідратів природного газу при     

низькому тиску, їх накопичення і зберігання та наступне плавлення з виділенням стиснутого природ-

ного газу при тиску 25 МПа, достатньому для повної заправки автомобільного транспорту. Процес 

утворення газогідрату відбувається з виділенням теплоти, а його розкладання з поглинанням теп-

лоти. Відводити теплоту процесу гідратоутворення пропонується пропановою холодильною маши-

ною (ХМ). Однак при температурі довкілля ≤ 1 °С процес утворення газогідратів в ГА можна здійс-

нювати при тиску ≤ 1,2МПа без застосовування ХМ. При температурах ≤ 0 °С замість води в ГА 

необхідно застосовувати водні розчини, наприклад, етанолу чи метанолу. У статті надано схемно-

технологічне рішення та описано принцип дії АГНКС з ГА, показано на діаграмі тиск-температура 

основні термодинамічні процеси, що в ній здійснюються. Запропоновано методику визначення пито-

мих енерговитрат (lпит) і ексергетичного ККД (ηex) ГА та на конкретному прикладі показано, що lпит 

газогідратного стиснення газу менші на 15% порівняно з компресорним стисненням, а ηex більший на 

12%. Застосування ГА, як альтернативного доповнення до компресорного стиснення природного га-

зу в пікові періоди заправки автомобілів, дозволить підвищити ефективність використання облад-

нання АГНКС і зменшити енерговитрати на заправку автомобільного транспорту стисненим при-

родним газом.  
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1. Вступ  

 

Наразі стиснений природний газ – СПГ (сom-

pressed natural gas – CNG), основним компонентом 

якого є метан, займає провідне місце в якості аль- 

тернативи нафтовим газомоторним паливам [1].  

З метою ефективного використання природ-

ного газу (ПГ), як газомоторного палива (ГМП), 

застосовують автомобільні газонаповнювальні 

компресорні станції (АГНКС) для підвищення тис- 

https://doi.org/10.15673/ret.v57i1.1978
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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ку газу [1]. 

АГНКС здійснюють заправку автомобілів та 

інших транспортних засобів, двигуни яких конвер-

товані або виключно розраховані на роботу на 

стисненому (компримованому) природному газі і 

мають відповідну систему для його використання. 

Природний газ надходить на АГНКС по газопро-

водах під тиском 0,6-1,2 МПа, на станції тиск газу 

підвищується до 20-25 МПа (200-250 атм) і в та-

кому стані закачується в балони транспортних за-

собів [2].  

Переваги метану як ГМП: екологічність, біль-

ша безпечність, висока антидетонаційна власти-

вість сприяють збільшенню кількості заправних 

станцій та метанових автомобілів [1]. 

Наразі мережа метанових автозаправок «Укр-

автогаза» запускає програму компенсації витрат 

на придбання нового і б/у транспорту на метані 

(CNG) за рахунок надання фіксованих знижок на 

паливо – це для юридичних осіб, власників авто-

парків, перевізників, підприємств і компаній, які 

прагнуть оновити свій автопарк на більш сучас-

ний, екологічний та економічний транспорт. Мак-

симальний термін тривалості програми CNG For-

ward становить 10 років, протягом яких власник 

транспорту може повернути більше половини вар-

тості нового автомобіля [2]. 

Питанням дослідження АГНКС для заправки 

автомобільної техніки стисненим природним га-

зом присвячено роботи авторів [1-7]. 

В роботі [3] проведені дослідження системи 

«АГНКС-пересувний автомобільний газовий за-

правник (ПАГЗ)». Зроблено висновок, що на відс-

тані до 20 км від АГНКС доцільна заправка техні-

ки безпосередньо на заправці, а на більших відс-

танях необхідно використовувати ПАГЗ.  

Результати досліджень використання метано-

вих «мікрозаправок» наведено в роботі [4]. Пока-

зано, що автопарк з десяти автомобілів «ГАЗель» з 

добовим пробігом 300 км може ефективно експлу-

атуватись з окупністю капітальних вкладень через 

~ 2,1 року. Для потужних фермерських госпо-

дарств, що використовують значну кількість тран-

спортної техніки, економічно вигідно будівництво 

та використання власних АГНКС [5-7]. 

Перспективним напрямком для заправки ав-

томобільного транспорту є використання біомета-

ну (БМ), який виробляють з відновлювальних 

джерел енергії в якості палива [8-10]. Використан-

ня очищеного до якості природного газу БМ за 

допомогою випробуваної технології фірми 

BAUER застосовується для заправки автомобіль-

ної техніки [8, 9]. 

Відомо, що на АГНКС заправку автомобілів 

здійснюють нерівномірно на протязі доби: кіль-

кість заправок в денний період суттєво більша, ніж 

в нічний [1]. На рис. 1 наведено типовий графік 

надходження автомобілів на АГНКС протягом до-

би [1]. 

 

 
Рисунок 1 – Надходження автомобілів на  

АГНКС протягом доби: 1 – робочий день,  

початок тижня; 2 – робочий день, середина  

тижня; 3 – вихідний день 

 

Як видно з рис. 1, максимум надходження ав-

томобілів на заправку припадає на денний період, 

а мінімум − в нічний період доби, а відношення 

максимальної кількості автомобілів в денний 

період до мінімальної в нічний становить ~7. Така 

нерівномірність обгрунтовує доцільність накопи-

чення стисненого газу в нічний період доби для 

його використання в пікові періоди заправки ав-

томобілів, але обладнання існуючих АГНКС не 

дозволяє це реалізувати.  

Одним із варіантів підвищення ефективності 

використання обладнання АГНКС в умовах роз-

глянутого вище нерівномірного навантаження мо-

же бути застосування газогідратного акумулятора 

(ГА) [11,12]. Принцип дії ГА полягає в утворенні 

газогідратів шляхом контакту газу низького тиску 

з водою або водним розчином в замкненому об’ємі 

при відповідній температурі, які накопичують та 

зберігають, а потім плавлять в цьому ж об’ємі при 

більш високій температурі з виділенням газу та 

води при високому тиску. 

З аналізу доступних джерел інформації можна 

зробити висновок, що проблемі підвищення ефек-

тивності АГНКС в умовах нерівномірного наван-

таження автомобілів на заправку протягом доби 

недостатньо приділяється уваги. 
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Метою даної роботи є розробка схемно-

технологічного рішення застосування ГА для під-

вищення ефективності використання АГНКС в 

умовах роботи нерівномірної добової заправки ав-

томобільного транспорту та аналіз її енерговитрат.   

 

2. Застосування газогідратів в технологіях 

стиснення та зберігання газів 

 

Газові гідрати – кристалічні з’єднання моле-

кул води і газу, шо створюються та існують при 

певних термодинамічних умовах [13-16].  

Газогідрати можуть утворюватись і стабільно 

існувати в широкому інтервалі тисків і температур 

(для метану від 2·10
-8

 до 2·10
3
 МПа при темпера-

турі від 70 до 350 К). Процес утворення газогідра-

ту відбувається з виділенням теплоти, а його роз-

кладання з поглинанням теплоти [13]. 

Для утворення гідрату необхідними умовами 

є забезпечення контакту газу і води та підтриман-

ня рівноважних термодинамічних параметрів: тис-

ку і температури [13,15,16]. Молекули води і газу 

утримуються в газогідратному кристалі ван-дер-

ваальсовими силами [13, 15]. Газгідрати легко роз-

кладаються при зниженні тиску або підвищенні 

температури відносно їх рівноважних величин. 

Рівноважні умови початку гідратоутворення 

природних газів різної відносної густини наведені 

на рис. 2 [13]. 

 

 

 

Рисунок 2 – Рівноважні умови початку  

гідратоутворення природних газів різної густини 

Застосування газогідратів для стиснення газів 

базується на тому, що гідратоутворювач у газогід-

ратному стані займає суттєво менший об’єм, ніж у 

газоподібному.  

Так, наприклад, 1 м
3
 гідрату метану при t = 0 °C 

і р = 26 бар вміщує 164 м
3
 газу. При цьому на 

частку газу припадає 0,2 м
3
, а на воду 0,8 м

3
 [13]. 

Питомий об’єм метану в гідраті відповідає 

тиску 1400 бар. Розкладання гідрату в замкнутому 

об’ємі супроводжується значним підвищенням 

тиску. Процес стиснення газів шляхом утворення 

та плавлення газогідратів при різних температурах 

(газогідратна термокомпресія – ГГТ) безмашин-

ний, одноступеневий, при будь-яких ступенях стис-

нення близький до ізотермічного [13,16]. Тиск для 

метану, природного і супутнього нафтового газу 

та інших може бути визначений із рівняння стану 

при температурі плавлення газогідратів за пито-

мим об’ємом. 

У разі потреби утворені газогідрати можна 

зберігати при тиску не нижче рівноважного та 

температурі не вище рівноважної, що дозволяє їх 

застосовувати для акумулювання газів [17]. Відо-

мо, що при наявності таких параметрів газогідрати 

існують у вигляді покладів і в природних середо-

вищах, в основному в акваторії океанів і морів, 

наприклад, в Чорному морі [14], біля берегів Ав-

стралії [18], а вміст метану в їх покладах 

оцінюється різними авторами в кількості (1,5… 

2,1)·10
16

 м
3
 [14]. 

Стиснення та зберігання газів із застосуван-

ням газогідратної технології апробовано в Японії 

на пілотному заводі по виробництву газогідратних 

гранул продуктивністю п’ять тонн на добу, побу-

дованого на території терміналу для прийому 

зрідженого газу в м. Янаї [19].  

Перспективним є напрямок морського транс-

портування природного газу у вигляді газогідратів 

(NGH), в технологічний ланцюг якого входять 

процеси утворення та зберігання газових гідратів 

[20]. Розробкою та дослідженням цього напрямку 

активно займається відома японська компанія Mit-

sui Engineenring & Shipbuilding Co., Ltd  [21].   

 

3. Схемно-технологічне рішення та основні 

термодинамічні процеси в АГНКС-ГА 

 

Схемно-технологічне рішення пропонованої 

АГНКС-ГА наведено на рис. 3 [11]. 

Принцип дії АГНКС-ГА розглянемо на при-

кладі при використанні природного газу наступно-
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го складу: СН4 – 94,12%; С2Н2 – 2,92%;                       

С3Н8 – 0,92%; С4Н10 – 0,42%; С3Н12 – 0,11%;                      

С6+ – 0,14%; СО2 – 1,22%; N2 – 0,15% [22]. При 

роботі в нічний період природний газ, наприклад, 

з початковим тиском, р = 1,2 МПа і температурою 

t = 18 °С попередньо очищується, фільтрується від 

краплинної рідини і механічних домішок та по-

ступає до першої ступені компресора, де 

стискається до р = 3,5 МПа. 

 

 
 

Рисунок 3 – Схемно-технологічне рішення АГНКС-ГА 

 

Потім газ після охолодження і вологомасло-

відділення (допоміжне обладнання для їх здійс-

нення на рис. 3 не показано) через буферний нако-

пичувач подається або на заправку, або до другого 

ступеня і компримується до р = 7,5 МПа. Газ при 

цьому тиску після охолодження і вологомасловід-

ділення через буферний накопичувач подається 

або на заправку, або до третього ступені. Надлиш-

кову частину газу, що не використовується в цей 

період для заправки автотранспорту та не подаєть-

ся в третій ступень, направляють в ГА і приводять 

в контакт з водою при тиску р = 7,5 МПа і темпе-

ратурі t = 15 °С. При таких умовах в замкненому 

об’ємі ГА утворюються газогідрати, а теплота їх 

утворення qг відводиться холодильною машиною 

(ХМ) [23]. 

Утворені газогідрати накопичують та збері-

гають, а в денний період доби при збільшенні за-

вантаження АГНКС, їх підігрівають та плавлять 

шляхом підведення теплоти qпл від охолодження 

газу після ступенів компресорного стиснення при 

температурі t = 22 °С і тиску р = 25 МПа. Вода пі-

сля плавлення газогідратів повторно використову-

ється для гідратоутворення в ГА, а отриманий газ 

направляють для додаткової повної заправки ав-

томобільного транспорту. Таким чином, в замкне-

ному об’ємі ГА циклічно здійснюються процеси 

утворення, накопичення та плавлення газогідратів. 

В розглянутому прикладі необхідний тиск в 

режимі утворення газогідратів підтримують із за-

стосуванням 1-го та 2-го ступенів компресорного 

стиснення. Але слід відмітити, що при тому ж по-

чатковому тиску газу р = 1,2 МПа та температурі 

довкілля ≤ 10 °С теплоту гідратоутворення можна 

відводити безпосередньо в довкілля і відпадає по-

треба в компресорному стисненні та ХМ. 

Основні термодинамічні процеси стиснення 

природного газу в АГНКС-ГА для заправки авто-

мобільного транспорту зображено на р-Т діаграмі 

(рис. 4) [11]. 

 

 

Рисунок 4 – Основні термодинамічні  

процеси в АГНКС-ГА     

 

На рис. 4 зображено c-d – лінія рівноваги 

трифазної системи «газ-вода-газогідрати»; т. 1 – 

початковий стан газу; т.т. 1-2 – стиснення газу в 

першому ступені; т.т. 2-3 – охолодження газу;            

т.т. 3-4 – стиснення газу в другому ступені;                

т.т. 4-5 – охолодження газу; т. 6 – стан рівноваги 

трифазної системи «газ-вода-газогідрати»; т.7 – ут-

ворення газогідратів (додаткове накопичення газу 

у вигляді газогідратів); т.т. 7-6-13 – підвищення 

тиску та температури газогідратної суспензії при 

нагріванні до тиску та температури плавлення га-

зогідратів; т.т. 5-8 – стискування газу в третьому 
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ступені; т.т. 8-9 – охолодження газу; т.т. 9-10 – 

стиснення газу в четвертому ступені до кінцевого 

тиску р = 25 МПа; т.т. 10-11 – охолодження газу 

перед його направленням для кінцевої заправки 

автомобільного транспорту; т. 12 – плавлення га-

зогідратів при тиску, відповідному тиску газу піс-

ля четвертого ступеня стиснення р = 25 МПа та 

направлення його на повну заправку автомобіль-

ного транспорту.  

В наведеному вище прикладі розглядався про-

цес утворення газогідратів при рівноважній тем-

пературі tр = 10 °С і тиску р = 7,5 МПа, що дозво-

ляє використовувати в ГА воду [11]. При мінусо-

вих значеннях рівноважної температури гідрато-

утворення необхідно застосовувати водний роз-

чин, наприклад, метанолу чи етанолу, температура 

замерзання якого нижче 0°С. Це дозволить підт-

римувати необхідну рушійну силу процесу гідра-

тоутворення: різницю рівноважної температури 

гідратоутворення і температуру водо-газогідратної 

суміші в ГА для забезпечення прийнятної швид-

кості утворення газогідратів [13, 24]. 

 

4. Оцінка енергоефективності АГНКС-ГА 

 

Енерговитрати в ступенях компресорного 

стиснення природного газу АГНКС-ГА для зап-

равки автомобільного транспорту розраховуємо за 

відомими методиками [1, 25, 26]: 
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де lк.ст. − питома робота компресорного стиснення 

природного газу; lki − питомі енерговитрати в і-

ому ступені компресорного стиснення, кДж/кг.  

Питома робота в і-ому ступені компресора 
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де lki − питома робота в і-ому ступені компресор-

ного стиснення природного газу, кДж/кг; k =1,31 – 

показник адіабати; Rг – газова стала природного 

газу, приймаємо 519,62 Дж/(кг·К), як для метану 

[1, 25]; p1i – тиск початкового стану газу; p2i – тиск 

газу в і-ому ступені компримування газу; ηк = 0,85 

– ефективний ККД компресора [1, 23, 25].   

Енерговитрати газогідратного стиснення при- 

родного газу в ГА розраховуємо: 

 
2
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,
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де 
2

1
ikl  – питома робота компресорного стиснен-

ня природного газу до тиску гідратоутворення;            

lхм – питома робота ХМ на 1 кг природного газу в 

складі газогідратів. 

Питома робота компресора ХМ: 
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де k – показник адіабати холодильного агента;          

Rаг − газова стала холодильного агента, Дж/(кг·К);  

μаг – молекулярна маса холодильного агента, 

кг/кмоль; p2 = pк − тиск конденсації холодильного 

агента, визначається температурою навколишньо-

го середовища, МПа; p1 = p0 – тиск кипіння холо-

дильного агента, визначається температурою утво-

рення газогідратів, МПа; Т1 = Т0 = Тг - 5°С –              

температура кипіння холодильного агента, К;          

Тг – температура гідратоутворення, К. 

Кількість холодильного агента, яка необхідна 

для відводу теплоти гідратоутворення 1кг природ-

ного газу 
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де ΔНг – питома теплота гідратоутворення приро-

дного газу, приймаємо, як для метану, кДж/кг(аг); 

q0 – питома холодопродуктивність холодильного 

агента, кДж/кг. 

Питома робота ХМ на 1 кг природного газу 
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Термодинамічну ефективність за питомими 

показниками ГА оцінюємо ексергетичним ККД 

[25, 26]         
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де к.ст

кe  – затрачена питома ексергія на компресор-

не стиснення при «зарядці» (процес утворення га-

зогідратів) ГА, кДж/кг; ак.ст

ггe – затрачена питома 

ексергія в ХМ для утворення газогідратів, кДж/кг; 
ст

пр.гe  – корисна питома ексергія стисненого приро-

дного газу в газогідратному стані, приймаємо, що 

вона дорівнює ексергії потоку стиcненого природ-

ного газу після розплавлення газогідратів на вихо-

ді із ГА, кДж/кг. 

Питома ексергія потоку стиcненого природ-

ного газу (корисна) на виході ГА розраховується 

за відомою формулою [25, 26]: 

 

        ст

пр.г н.с н.с н.с ,i ie h h T s s                 (8) 

 

де hi, si – відповідно ентальпія та ентропія стиc-

неного природного газу, що виділяється при плав-

ленні газогідратів кДж/кг і кДж/(кг·К); hн.с, sн.с – 

відповідно ентальпія та ентропія природного газу 

за параметрами навколишнього середовища, 

кДж/кг і кДж/(кг К); Тн.с – температура навколиш-

нього середовища, K. 

Розглянемо приклад визначення енергоефек-

тивності ГА при використанні природного газу 

складу і умов, наведених вище в розділі 3, для 

варіанта плавлення накопичених газогідратів при 

тиску 25 МПа. Параметри реперних точок термо-

динамічних процесів, зображених на рис. 4, наве-

дені в табл. 1. 

 

Таблиця 1 – Параметри реперних точок термо-

динамічних процесів, зображених на рис. 4 

Номер  

точки 

Тиск 

 р, МПа 

Температура  

t, 
0
C 

1 1,2 18 

2 3,5 130 

3 3,5 22 

4 7,5 130 

5 7,5 22 

6 7,5 17 

7 7,5 15 

8 15 130 

9 15 22 

10 25 130 

11 25 22 

12 25 22 

13 25 22 

Згідно вищезгаданому, застосування ГА про-

понується, як певне альтернативне доповнення до 

компресорного стиснення природного газу в пікові 

періоди заправки автомобілів. Для умов даного 

прикладу при використанні ГА в нічний період 

(мінімальна кількість заправок автомобілів – рис. 1) 

буде здійснюватись компресорне стиснення газу в 

1-ому і 2-ому ступені, утворення газогідратів з від-

водом теплоти процесу ХМ, їх зберігання та плав-

лення в піковий (денний) період з виділенням при-

родного газу при високому тиску, необхідному 

для заправки автомобілів.  

Тобто, при роботі АГНКС-ГА в пікові періоди 

буде використовуватись як проектне компресорне 

обладнання АГНКС (чотири ступені стиснення), 

так і ГА.  

При розрахунку питомої роботи ХМ в якості 

холодильного агента було вибрано пропан [17, 23, 

27]. Значення термодинамічних параметрів циклу 

ХМ: в нічний період доби: T1 = T0 = 278 К; так як 

температура навколишнього середовища в нічний 

період менша, ніж в денний, тому Т2 = Tк = 283К; 

р1 = р0 = 0,55 МПа, р2 = рк = 0,66 МПа.   

Кількість холодильного агента (пропану) на 

1кг природного газу в складі газогідратів при          

ΔНг = 3785 кДж/кг [13] та q0 = 380 кДж/кг [23,27] 

складає 10 кгпр/кгг. 

При розрахунках приймалося, що для плав-

лення газогідратів використовується теплота, яка 

відводиться водою при охолодженні газу після 

ступенів компресорного стиснення і тому в ден-

ний період lггт = 0.  

Розрахунки питомих енерговитрат та ексерге-

тичного ККД за формулами (1)-(8) виконувалися 

для варіантів забезпечення пікового навантаження 

при компресорному стисненні газу та при викори-

станні газогідратної термокомпресії, а їх результа-

ти наведенні в табл. 2. 

 

Таблиця 2 – Результати розрахунків питомих 

енерговитрат і ексергетичного ККД АГНКС при 

компресорному стисненні газу та при викорис-

танні газогідратної термокомпресії 

Тип процесів 

стиснення 

газу 

Питомі енерговит-

рати, кДж/кг 

та ексергетичний 

ККД 

Розрахунок 

 

Компресорне 

стиснення 

 


4

1

.к.ст iкll  

ехη  

578 

 0,40
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Продовження таблиці 2 

Газогідратна 

термокомпресія: 

утворення→  

акумулювання→ 

плавлення 

газогідратів  

 


2

1
iкl  

хмl   

хм

2

1

ггт lll
iк 

 

ехη  

346 

142 

488 

0,52 

 

Аналіз отриманих результатів розрахунку по-

казує, що питомі енерговитрати газогідратного 

стиснення газу в ГА складають 488 кДж/кг (є тіль-

ки при гідратоутворенні в нічний період) і менші 

на 15% порівняно з компресорним стисненням в 

денний період – 578 кДж/кг.  

Ексергетичний ККД газогідратної термоком-

пресії газу вище компресорного стиснення: відпо-

відні значення 52% і 40%. 

Більш високу енергоефективність газогідрат-

ного стиснення газу в ГА можна пояснити тим, що 

утворення та акумулювання газогідратів здійсню-

ються при більш низькій нічній температурі, що 

зменшує енерговитрати, як на стиснення газу до 

величини тиску, необхідного для утворення газо-

гідратів, так і на роботу парокомпресійної ХМ для 

утворення газогідратів [17, 28].  

ГА можна встановлювати як в діючих АГНКС 

так і в тих, що споруджуються. 

Отже використання ГА дозволяє зменшити 

енерговитрати на стиснення газу та підвищити 

ефективність використання обладнання АГНКС в 

умовах роботи при нерівномірній добовій заправці 

автомобільного транспорту.  

 

5. Висновки 

 

Розглянуто проблему підвищення ефектив-

ності роботи АГНКС в умовах наявності пікових 

навантажень внаслідок нерівномірного надхо-

дження на заправку автомобільного транспорту на 

протязі доби. Показано, що одним із варіантів її 

вирішення може бути застосування газогідратного 

акумулятора, в якому здійснюються послідовно 

процеси утворення, накопичення (акумуляції) і 

плавлення газогідратів природного газу. Перші 

два процеси здійснюються в нічний період при 

зменшеному навантаженні на АГНКС, а плавлення 

проводять з виділенням природного газу при ви-

сокому тиску 25 МПа, яким здійснюють додаткову 

заправку в денний період пікових навантажень.  

Розглянуто  схемно-технологічне  рішення  

АГНКС з газогідратним акумулятором та описані 

основні термодинамічні процеси, що в ній здійс-

нюються. 

Приведено методику оцінки енергоефектив-

ності застосування ГА в АГНКС. За результатами 

розрахунків, виконаних для конкретного прикладу 

умов роботи АГНКС-ГА, показано, що питомі 

енерговитрати газогідратного стиснення газу мен-

ші на 15% порівняно з компресорним стисненням, 

а ексергетичний ККД вищий на 12%. 

В цілому застосування ГА дозволяє збільшити 

продуктивність АГНКС та підвищити енергоефек-

тивність її використання. 
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The problem of increase of work efficiency of automobile gas-filling compressor station (AGFCS) in the 

conditions of presence of peak loadings owing to uneven receipt on gas station of automobile transport du-

ring the day is considered in the article. To increase the efficiency of the AGFCS equipment in the conditions 

of uneven daily refueling of motor transport with compressed natural gas (CNG), it is proposed to use a gas 

hydrate accumulator (HA). HA implements the processes of formation of natural gas gas hydrates at low 

pressure, their accumulation and storage and subsequent melting with the release of compressed natural gas 

at a pressure of 25 MPa, sufficient for complete refueling of motor vehicles. The process of gas hydrate for-

mation occurs with the release of heat, and its decomposition with heat absorption. It is proposed to remove 

the heat of the hydration formation process by a propane refrigeration machine (RM). However, at an am-

bient temperature of ≤ 1 °C, the process of formation of gas hydrates in HA can be carried out at a pressure 

of ≤ 1,2 MPa without the use of RM. At temperatures of ≤ 0 °C, aqueous solutions, such as ethanol or me-

thanol, must be used instead of water in HA. The article provides a circuit-technological solution and de-

scribes the principle of operation of AGFCS with HA, the pressure-temperature diagram shows the main 

thermodynamic processes that take place in it. A method for determining the specific energy consumption 

(lspec) and exergetic efficiency (ηex) of HA is proposed and a specific example shows that lspec gas hydrate 

compression demand is lower by 15% compared to compressor compression, and ηex is higher by 12%. The 

use of HA, as an alternative to compressor compression of natural gas during peak periods of refueling, will 

increase the efficiency of AGFCS equipment and reduce energy consumption for refueling vehicles with 

compressed natural gas.  

Keywords: Natural gas; CNG; AGFCS; Compressor; Gas hydrates; Gas hydrate accumulator; 

Thermodynamic processes; Energy consumption; Exergetic efficiency. 
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