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Çíà÷íèé îá'ºì ñïîæèâàííÿ ãàçîïîä³áíèõ
âóãëåâîäí³â ïðîìèñëîâî-ãîñïîäàðñüêèì êîìïëå-
êñîì Óêðà¿íè òà ¿¿ ãàçîòðàíñïîðòíîþ ñèñòå-
ìîþ ãîñòðî ñòàâèòü ïèòàííÿ ïðî îñâîºííÿ
åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ òåõíîëîã³é. Â ÷àñòèí³ 1
ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ ïðîïîçèö³¿ ïî ñòâîðåííþ
îáëàäíàííÿ äëÿ óòèë³çàö³¿ íèçüêî- òà âèñîêî-
ïîòåíö³éíèõ òåïëîâèõ ïîòîê³â, åíåðã³¿ òèñêó
âóãëåâîäíåâèõ ãàç³â, à òàêîæ ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü ñïåö³àë³ñò³â ÂÀÒ "Ñóìñüêå ÍÂÎ 
³ì. Ì.Â. Ôðóíçå" òà ÍÀÊÓ "ÕÀ²" ïî ñòâîðåííþ
îáëàäíàííÿ äëÿ öèõ ö³ëåé.

Abstract

Considerable consumption of gaseous hydrocar-
bons by industry and economic complex of Ukraine
raises the question  on mastering new power
resources saving technologies as well as equipment
manufacturing  for their realization. Part 1 of the
Article  covers proposals of J.S.C.  "Sumy Frunze
NPO" on equipment manufacturing for utilization
of low-grade and high- grade  heat flows, pressure
energy of hydrocarbon gases, as well as  research
results of specialists of J.S.C.  "Sumy Frunze NPO"
and NAKU "KHAI" on equipment manufacturing
for this purpose.

×àñòü 1. Óòèëèçàöèÿ òåïëîòû è ïîòåíöèàëüíîé
ýíåðãèè äàâëåíèÿ

Íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå àòîìíîé è íåòðàäèöè-
îííîé ýíåðãåòèêè, îñâîåíèå àëüòåðíàòèâíûõ
òîïëèâ, ïðèðîäíûé ãàç ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ
îñíîâíûì èñòî÷íèêîì òåïëîâîé ýíåðãèè äëÿ
áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ ïîòðåáèòåëåé, øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè íà
ÒÝÖ è â àâòîíîìíûõ ýíåðãîóñòàíîâêàõ. Â
Óêðàèíå óäåëüíûé âåñ ãàçà äëÿ ýòèõ öåëåé
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ñòðàíàõ ÅÑ. Îáùåå
ïîòðåáëåíèå ãàçà ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 ìëðä. êóáî-
ìåòðîâ â ãîä, ïðè÷åì áîëåå 70% èç íèõ èìïîðòè-
ðóåòñÿ. Åù¸ îêîëî 5 ìëðä. íì3 åæåãîäíî ñæèãà-
åòñÿ â ãàçîòóðáèííûõ ïðèâîäàõ (ÃÒÏ) ãàçîïåðåêà-
÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ íà êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ
ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû Óêðàèíû ïðè òðàíñ-
ïîðòèðîâêå 125—130 ìëðä. êóáîìåòðîâ ãàçà â
Åâðîïó. Åñëè çàìåíèòü óñòàðåâøèå ÃÒÏ â ñîñòàâå
àãðåãàòîâ íà ïðèâîäà ñ êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî
äåéñòâèÿ 32÷38% (âìåñòî èìåþùèõñÿ 20÷27%), òî
ñòàíåò âîçìîæíûì óìåíüøåíèå ðàñõîäà òîïëèâ-
íîãî ãàçà, ïðèìåðíî íà 2 ìëðä. ì3 (ýêîíîìèÿ
ñîñòàâèò áîëåå 320 ìëí. äîë. ÑØÀ). Â òîæå âðåìÿ
ÊÑ, óêîìïëåêòîâàííûå ãàçîïåðåêà÷èâàþùèìè àãðå-
ãàòàìè óñòàðåâøåé êîíñòðóêöèè ñ ÃÒÏ ïðîñòîãî
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ðàáî÷åãî öèêëà ìîùíîñòüþ 6,3—16 ÌÂò, ÿâëÿþòñÿ
ìîùíûì èñòî÷íèêîì òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû, âûáðàñûâàÿ â àòìîñôåðó â
òå÷åíèå ãîäà òûñÿ÷è ÌÂò òåïëîâîé ýíåðãèè.
Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíûå ðåçåðâû ýêîíîìèè
òîïëèâíûõ  è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ èìåþòñÿ  â
êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå â ñâÿçè ñ ïðÿìûì
ñæèãàíèåì  òîïëèâíîãî ãàçà  â êîòåëüíûõ (áåç
êîãåíåðàöèè) äëÿ îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàá-
æåíèÿ, à òàêæå íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàí-
öèÿõ ñèñòåìû ãàçîñíàáæåíèÿ.

Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âòîðè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîëåçíî, ñîêðàòèâ ïîòðåáëå-
íèå ãàçà. Ìåòîäû è ñïîñîáû ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷
õîðîøî ðàçðàáîòàíû, à äëÿ èõ òåõíè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè òðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé êîìïëåêñ
ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîãî è òåïëîîáìåííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Çíà÷èòåëüíûé îïûò ñîçäàíèÿ è îñâîåíèÿ
ïîäîáíîãî îáîðóäîâàíèÿ èìååò ÎÀÎ "Ñóìñêîå
ÍÏÎ èì. Ì.Â. Ôðóíçå" (äàëåå ÎÀÎ).

Ñîçäàíèå áëî÷íî-êîìïëåêòíîãî îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ýíåðãåòèêè, ãàçîâîé, íåôòÿíîé è õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè, êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà íà
îñíîâå êîìïðåññîðîâ ðàçëè÷íîãî òèïà ñ ãàçîòóð-
áèííûì, ýëåêòðè÷åñêèì è ãàçîïîðøíåâûì ïðèâî-
äîì, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîòû
ÎÀÎ. Îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâà ðàçíîîáðàçíîãî
îáîðóäîâàíèÿ ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ â íîìåíêëàòóðå èçäåëèé ÎÀÎ öåíòðîáåæíûõ,
ïîðøíåâûõ, âîäîêîëüöåâûõ, âèõðåâûõ, ðîòîðíûõ
êîìïðåññîðîâ, öåíòðèôóã, à òàêæå íàñîñíîãî,
òåïëîîáìåííîãî, åìêîñòíîãî, ñåïàðàöèîííîãî,
êîëîííîãî, ïå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, àðìàòóðû è
ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ, âûïóñ-
êàåìûõ íà ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé áàçå. Êðîìå
òîãî, â ÎÀÎ äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä áûë ñîçäàí
ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ
40 ÌÂò, ñîñòîÿùèé èç êîãåíåðàöèîííîé óñòà-
íîâêè ÝÃÒÓ-16 äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé è
òåïëîâîé ýíåðãèè, ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè
ÏÃÓ-20 íà îñíîâå áèíàðíîãî öèêëà è ýíåðãîóòè-
ëèçàöèîííîé óñòàíîâêè ÓÒÃ-4Ï íà îñíîâå
íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïàðîâîé òóðáèíû, ðàáîòàþ-
ùåé íà ïåíòàíå [1]. Óñïåøíî ðàáîòàåò òàêæå
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ ñæèæåíèÿ
ïðèðîäíîãî ãàçà, ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ýëåêòðî-
ïðèâîäíûõ öåíòðîáåæíûõ êîìïðåññîðîâ [2].

Îïûò, íàêîïëåííûé â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ è
ýêñïëóàòàöèè óêàçàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿ-
åò ïðèñòóïèòü ê ïðîèçâîäñòâó ýôôåêòèâíûõ
èçäåëèé ìàøèíîñòðîåíèÿ äëÿ îñâîåíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ íàïðàâëåíèé â ðàçâèòèè ýíåðãîðåñóðñî-
ñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, ê êîòîðûì, â ÷àñòíîñòè,
îòíîñÿòñÿ: óòèëèçàöèÿ íèçêî- è âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîîáðàç-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ; óòèëèçàöèÿ èçáûòî÷íîãî

äàâëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà, òðàíñïîðòèðóåìîãî ïî
ìàãèñòðàëüíûì ãàçîïðîâîäàì è ðàñïðåäåëèòåëü-
íûì ñåòÿì; ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà; äîáû÷à óãîëü-
íîãî ìåòàíà.

Êðóïíûìè èñòî÷íèêàìè íèçêîïîòåíöèàëüíûõ
òåïëîâûõ ïîòîêîâ (Ò = 373÷523 Ê) ÿâëÿþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëóðãè÷åñêîé, ìåòàëëî-
îáðàáàòûâàþùåé, íåôòå- è ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå òåïëîýíåðãåòèêà è
êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ÎÀÎ
âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ñîçäàíà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ óñòàíîâêà ÓÒÃ-4Ï
ñ çàìêíóòûì ðàáî÷èì öèêëîì, ðàáîòàþùàÿ íà
íèçêîêèïÿùèõ ðàáî÷èõ òåëàõ (ÍÒÐ). Óñòàíîâêà
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåñ-
ñà óòèëèçàöèîííûõ ýíåðãîóñòàíîâîê íîâîãî òèïà,
èñïûòàíèÿ è äîâîäêè îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ïðè åå ýêñïëóàòàöèè
â ñîñòàâå ýíåðãîêîìïëåêñà ÎÀÎ. Óñòàíîâêà
âûïîëíåíà íà îñíîâå ðàäèàëüíîîñåâîé ïåíòàíîâîé
òóðáèíû ÒÏÐ-4/6-1,45-0,1 êîíñòðóêöèè ÎÀÎ  è
ãåíåðàòîðà ÒÃ-6-2ÄÓ-Â (ÀÎ "Ïðèâîä", ã. Ëûñüâà,
Ðîññèÿ) (ôîòî 1).

Ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü óñòàíîâêè 4 ÌÂò, ðàáî-
÷àÿ ñðåäà n-ïåíòàí. Â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ äëÿ
èñïàðåíèÿ è ïåðåãðåâà ÍÐÒ èñïîëüçóåòñÿ âîäà îò
êîòëà-óòèëèçàòîðà óñòàíîâêè ÝÃÒÓ-16, ðàáîòàþ-
ùåé â ñîñòàâå ýíåðãîêîìïëåêñà ÎÀÎ. Ïðèíöèïè-
àëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ÓÒÃ-4Ï
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, â ñîñòàâå óñòàíîâêè
èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå ìîäóëè:
ïàðîòóðáèííûé (1), ñîñòîÿùèé èç òóðáèíû (4),
ýëåêòðîãåíåðàòîðà (2) è ðåäóêòîðà (3); ñèñòåìû
èñïàðåíèÿ ÍÐÒ (5), îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè êîòî-
ðîé ÿâëÿþòñÿ ïîäîãðåâàòåëü (6), èñïàðèòåëü (7) è
ïàðîïåðåãðåâàòåëü (8); ñèñòåìû êîíäåíñàöèè
ÍÐÒ, ñîñòîÿùåé èç åìêîñòè äëÿ ñáîðà  êîíäåíñàòà
(14); êîíäåíñàòîðà  (12) è êîíòóðà îõëàæäàþùåé
âîäû, îñíàùåííîãî ãðàäèðíåé  (11). Êðîìå òîãî, â
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Ôîòî 1. Îáùèé âèä ðàäèàëüíîîñåâîé òóðáèíû ÒÏÐ-
4/6-1,45/0,1 ìîùíîñòüþ 4ÌÂò
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ñîñòàâå óñòàíîâêè èìåþòñÿ: íàñîñû äëÿ öèðêó-
ëÿöèè âîäû â óòèëèçàöèîííîì êîíòóðå (17), ïî-
äà÷è êîíäåíñàòà (15) è îõëàæäàþùåé âîäû (13);
òðóáíûå êîíòóðû ñ àðìàòóðîé, îñíàùåííîé
ïíåâìîïðèâîäàìè (18, 19, 20, 22, 24 è äð.) äëÿ
óïðàâëåíèÿ ãàçîâûìè è æèäêîñòíûìè ïîòîêàìè â
êîíòóðàõ; ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëå-
íèÿ (21, 23), îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàáîòó ïàðîòóðáèí-
íîãî ìîäóëÿ è ñîãëàñîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû
òåïëîïðîèçâîäÿùåé ñèñòåìû â ñîñòàâå ÝÃÒÓ-16, à
òàêæå ðàáîòó ðàçëè÷íûõ ñèñòåì óñòàíîâêè ÓÒÃ-4Ï;
ðåêóïåðàòèâíûé êîæóõîòðóá÷àòûé òåïëîîáìåííèê
äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ñêîíäåíñèðîâàí-
íîãî ïåíòàíà (9). Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ðàáîòû
êîòëà-óòèëèçàòîðà óñòàíîâêè ÝÃÒÓ-16 â äâîéíîì
ðåæèìå, ò.å. ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäà÷è
òåïëîòû â ñèñòåìó èñïàðåíèÿ ïåíòàíà
è òåïëîôèêàöèîííóþ ñåòü, óñòàíîâêà
ÓÒÃ-4Ï ìîæåò áûòü óêîìïëåêòîâàíà
äîïîëíèòåëüíûì òåïëîîáìåííèêîì (16).
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òóðáèíû
ÓÒÃ-4Ï ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Íà îñíîâå ðàäèàëüíûõ òóðáèí öå-
ëåñîîáðàçíî ñîçäàâàòü ýíåðãîóòèëè-
çàöèîííûå óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ
0,25÷4,0 ÌÂò. 

Ê îñíîâíûì âîïðîñàì, êîòîðûå
òðåáóþò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè
â ïðîöåññå èñïûòàíèé óñòàíîâêè,
îòíîñÿòñÿ: ïðîâåðêà ìàòåðèàëüíî-
òåïëîâîãî áàëàíñà; àíàëèç ðåæèìîâ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïåíòàíîâîãî öèêëà

è îáîðóäîâàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû
ÝÃÒÓ-16; òåïëîâûå èñïûòàíèÿ òóðáèíû è äðóãèõ
îòâåòñòâåííûõ ñèñòåì. Äàííûå, ïîëó÷åííûå â
ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé è îïûòíî-ïðîìûøëåííîé
ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè ÓÒÃ-4Ï ñ ïåíòàíîâûì
ðàáî÷èì öèêëîì, ïîçâîëèëè íàêîïèòü íåîáõîäè-
ìûé îïûò äëÿ ñîçäàíèÿ áëî÷íî-êîìïëåêòíûõ
ýíåðãîóñòàíîâîê òàêîãî òèïà. Ðåçóëüòàòû ýêñïëóà-
òàöèè óñòàíîâêè ÓÒÃ-4Ï ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè
ñîçäàíèè ýíåðãîóòèëèçàöèîííûõ ñèñòåì, ðàáîòàþ-
ùèõ â ñîñòàâå êîãåíåðàöèîííûõ óñòàíîâîê ÊÑ
ãàçîâîé è íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè, ãåîòåð-
ìàëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, à òàêæå ýíåðãîóòèëè-
çàöèîííûõ óñòàíîâîê äëÿ óòèëèçàöèè ðàçëè÷íûõ
íèçêîïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîòû â

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ýíåðãîóòèëèçàöèîííîé  óñòàíîâêè ÓÒÃ-4Ï

Íàèìåíîâàíèå Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò 4,0

Ðàáî÷àÿ ñðåäà
n — ïåíòàí 100%

(ÒÓ0272-029-0015-1638-99)

Ïàðàìåòðû íà âõîäå:
- äàâëåíèå, ÌÏà (êãñ/ñì2);
- òåìïåðàòóðà, Ê (°Ñ)

1,422 (14,5)
423 (150)

Ïàðàìåòðû íà âûõîäå:
- äàâëåíèå, ÌÏà (êãñ/ñì2);
- òåìïåðàòóðà, Ê (°Ñ)

1,147 (1,5)
374,2 (101)

Ìàññîâûé ðàñõîä ïàðà, êã/ñ 57,24

×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà, îá/ìèí 6900

Òàáëèöà 1
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïåíòàíîâîé òóðáèíû ÒÏÐ-4/6-1,45-01



ìåòàëëóðãèè, íåôòå- è ãàçîïåðåðàáîòêå, òåïëî-
ýíåðãåòèêå.

Êàê èçâåñòíî, ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì òåïëî-
ñíàáæåíèÿ, îñîáåííî â êîììóíàëüíî-áûòîâîì
ñåêòîðå, ÿâëÿþòñÿ òåïëîâûå íàñîñû [3]. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ñõåì òåïëîñíàáæåíèÿ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ
òåïëîâûõ íàñîñîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óòèëè-
çàöèè òåïëîòû âûõëîïíûõ ãàçîâ ðàçëè÷íûõ
îòîïèòåëüíûõ óñòàíîâîê, ñæèãàþùèõ îðãàíè-
÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå òîïëèâà, ñîëíå÷íîãî
èçëó÷åíèÿ, àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ñòî÷íûõ âîä,
ãðóíòà, à òàêæå âîäû åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëÿ òåïëîâûõ íàñîñîâ
óðîâåíü êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà 1 êÂò òåïëîïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ñîñòàâëÿåò 300÷1000$ ÑØÀ [4],
îíè ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî èõ ïðèìåíåíèå îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ
òîïëèâà è óëó÷øàåò ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó. Â
÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî äàííûì ðàáîòû [5] â 2001 ã.
ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî òåïëîâûõ íàñîñîâ ðàçëè÷-
íîé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñîñòàâëÿëî â ìèðå
îò 130 äî 140 ìëí. åäèíèö. Â Óêðàèíå òåïëîâûå
íàñîñû äî ñèõ ïîð íå ïîëó÷àþò ðàñïðîñòðàíåíèÿ,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî åùå â 1997 ã. èõ îñâîåíèå áû-
ëî ïðåäóñìîòðåíî ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ áîëåå ïðèåìëåìûå ñõåìû
òåïëîñíàáæåíèÿ ìîãóò áûòü ñîçäàíû íå ñ òåïëî-
âûìè íàñîñàìè, à íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ
òðóá (ÒÒ). Ê ïîëîæèòåëüíûì îñîáåííîñòÿì
óòèëèçàöèîííûõ ñèñòåì íà ÒÒ [6, 7] îòíîñÿòñÿ:
ñïîñîáíîñòü ïåðåäàâàòü çíà÷èòåëüíûå òåïëîâûå
ïîòîêè; ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû â êà÷åñòâå ðàáî÷åé æèä-
êîñòè; âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âîäû è âîçäóõà
îêðóæàþùåé ñðåäû äëÿ îòâîäà òåïëîòû êîíäåí-
ñàöèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âñåñåçîííîñòü ïðèìåíå-
íèÿ; âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ðàçíîîáðàçíûõ
êîíñòðóêòèâíûõ ñõåì óòèëèçàöèîííûõ ñèñòåì çà
ñ÷åò ãèáêîñòè êîìïîíîâî÷íûõ âàðèàíòîâ ÒÒ. Â
òîæå âðåìÿ ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî óêàçàííûå
ïðåèìóùåñòâà ÒÒ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â ñëó÷àå ðàçìåùåíèÿ óòèëèçàöèîííûõ
ñèñòåì â çäàíèÿõ êàïèòàëüíîãî òèïà. Â ÷àñòíîñòè,
âåñüìà ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà íà ÒÒ áûëà âíåäðåíà
íà îäíîé èç øàõò Äîíáàññà äëÿ óòèëèçàöèè
íèçêîïîòåíöèàëüíîãî òåïëà â âîçäóõîîõëàäèòåëÿõ
êîìïðåññîðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ òèïà Ê-500 [7].

Íàèáîëåå êðóïíûì èñòî÷íèêîì âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ ÿâëÿþòñÿ ãàçîòóðáèí-
íûå äâèãàòåëè (ÃÒÄ) êîìïðåññîðíûõ è ýíåðãåòè-
÷åñêèõ óñòàíîâîê. Íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðå
âûõëîïíûõ ãàçîâ 280÷550°Ñ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü
îäíîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè (ÊÑ), îñíàùåííîé
êîìïðåññîðíûìè àãðåãàòàìè ïðèðîäíîãî ãàçà ìîù-
íîñòüþ 16 ÌÂò, äîñòèãàåò óðîâíÿ 150÷200 ÌÂò.
Ýòè ðåñóðñû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè íå

èñïîëüçóþòñÿ è ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì ïîòå-
ðÿì òåïëîâîé ýíåðãèè, à òàêæå òåïëîâîìó çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåä-
ïðèíèìàëèñü ïîïûòêè ñîçäàíèÿ â ñîñòàâå ÊÑ
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê äëÿ óòèëèçàöèè
èìåþùèõñÿ òåïëîâûõ ðåñóðñîâ. Èäåÿ âåñüìà
ïðèâëåêàòåëüíà, íî øèðîêîé ïîääåðæêè íè â
ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, íè ñðåäè ýíåðãåòèêîâ
îíà íå ïîëó÷èëà. Â ìèðå èìååòñÿ âåñüìà îãðàíè-
÷åííîå êîëè÷åñòâî óñòàíîâîê (3÷4 åäèíèöû),
ðàáîòàþùèõ â êîìïëåêñå ñ ãàçîïåðåêà÷èâàþùèìè
àãðåãàòàìè. Â Óêðàèíå ïîïûòêà ñîçäàíèÿ òàêîé
ýíåðãîóñòàíîâêè áûëà ïðåäïðèíÿòà Èíñòèòóòîì
òåõíè÷åñêîé òåïëîôèçèêè (ã. Êèåâ) ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÍÀÍÓ, ä.ò.í. Êëè-
ìåíêî Â.Í. ïðèìåíèòåëüíî ê ÊÑ "Áîãîðîä÷àíû"
(ÄÏ "Ïðèêàðïàòòðàíñãàç"). Ñëåäóåò îòìåòèòü
òàêæå, ÷òî â ÎÀÎ åùå â 80-å ãã. ïðîøëîãî âåêà
áûëî îñâîåíî ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî òåïëîôè-
êàöèîííûõ óòèëèçàòîðîâ òåïëîòû âûõëîïíûõ
ãàçîâ ãàçîòóðáèííûõ ÃÏÀ òåïëîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 2,25÷9,2 ÌÂò äëÿ ÊÑ ãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, ñîçäàâàåìîé íà îñíîâå àãðåãàòîâ òèïà
ÃÏÀ-Ö-6,3 è ÃÏÀ-Ö-16 ìîùíîñòüþ 6,3 è 16 ÌÂò,
ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèå óòèëèçàòîðû âûïóñêàþòñÿ
è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íî ïîâñåìåñòíîãî ïðèìåíå-
íèÿ â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè îíè íå ïîëó÷èëè.
Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ óòèëèçàöèè òåïëîòû
âûõëîïíûõ ãàçîâ íà ÊÑ ãàçîâîé è íåôòÿíîé
ïðîìûøëåííîñòè äîñòàòî÷íî íåïðîñòîé ïî ðàç-
ëè÷íûì ïðè÷èíàì. Äëÿ åãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìà
ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà, îáåñïå÷è-
âàþùàÿ ðåøåíèå âñåõ çàäà÷ â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé
ýêîíîìèêè è ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðè ðåêîíñòðóê-
öèè èëè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ ÊÑ ñ ó÷åòîì
ïîòðåáíîñòåé ðåãèîíà åå ðàçìåùåíèÿ. Ñ ó÷åòîì
ýòîãî, ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ ÊÑ íà îñíîâå
êîìïðåññîðíûõ óñòàíîâîê ðàçëè÷íîãî òèïà ñëåäó-
åò àíàëèçèðîâàòü öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ â åå
ñîñòàâå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ íå òîëüêî òðàíñ-
ïîðò ãàçà, íî è âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè,
òåïëîòû, õîëîäà.

Êàê èçâåñòíî, íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â
ãàçîâîé è íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè ïîëó÷èëè
ÃÒÄ ìîùíîñòüþ 6,3÷25 ÌÂò. Ïðè òàêîé ìîùíîñ-
òè ïðèâîäà öåëåñîîáðàçíûì íàïðàâëåíèåì óòèëè-
çàöèè òåïëîòû âûõëîïíûõ ãàçîâ ñ ó÷åòîì ñïåöè-
ôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ýêñïëóàòàöèè êîìïðåñ-
ñîðíûõ àãðåãàòîâ íà ÊÑ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÄ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñëîæíîãî
ðàáî÷åãî öèêëà äâèãàòåëÿ. Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé, ïðèìåíèòåëüíî ê êîìïðåññîð-
íûì àãðåãàòàì íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ìîãóò
áûòü ñõåìû ÃÒÄ ñ ðåãåíåðàòèâíûì ðàáî÷èì
öèêëîì, êàê ýòî ïðåäóñìîòðåíî â óñòàíîâêå 
UNE-16H êîíñòðóêöèè ÃÏ ÍÏÊÃ "Çîðÿ" —
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"Ìàøïðîåêò" [8] èëè ñõåìû, èñïîëüçóþùèå
âïðûñê ýêîëîãè÷åñêîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî ïàðà,
âûðàáàòûâàåìîãî â ïàðîâîì êîòëå-óòèëèçàòîðå,
óñòàíîâëåííîì â âûõëîïíîé øàõòå àãðåãàòà 
[9, 10]. Ñóùåñòâóþò òàêæå ðàçëè÷íûå ñïîñîáû
óòèëèçàöèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òåïëîâûõ ïîòî-
êîâ ÃÒÄ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÊÑ.
Îäíàêî êîãåíåðàöèîííûå óñòàíîâêè, îáåñïå÷è-
âàþùèå òðàíñïîðò ãàçà è âûðàáîòêó òåïëîòû äëÿ
òåïëîôèêàöèè ÊÑ è áëèæàéøèõ ïîñåëêîâ, íå
ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ñâÿçè ñ
îãðàíè÷åííîñòüþ òåïëîïîòðåáëåíèÿ è óñëîæíå-
íèåì îðãàíèçàöèè ðàáîòû ÊÑ ïî ðåøåíèþ
îñíîâíîé çàäà÷è — òðàíñïîðò ãàçà. Ïðèìåíåíèå
ïàðîãàçîâîãî ðàáî÷åãî öèêëà ñ öåëüþ âûðàáîòêè
ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ óñòàíîâêè  äîïîëíè-
òåëüíûõ êîìïðåññîðîâ ïðèðîäíîãî ãàçà òàêæå íå
ïîëó÷èëî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íè â îòå÷åñòâåííîé, íè
â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå â ñâÿçè ñ óñëîæíåíèåì
ðàáî÷åãî ïðîöåññà ÊÑ, à òàêæå â ñâÿçè ñî
ñíèæåíèåì íàäåæíîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè â ñëó÷àå
ïðèìåíåíèÿ ïàðîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî íå
ñâîéñòâåííî ÊÑ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè [11].

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÃÒÄ ïðîñòîãî ðàáî÷åãî
öèêëà ïî ïðåæíåìó îñòàþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûì òèïîì ïðèâîäà êîìïðåññîðíûõ àãðå-
ãàòîâ â ñîñòàâå ÊÑ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè
öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü îñíà-
ùåíèÿ èõ äîñòàòî÷íî, ïðîñòûìè ïî êîíñòðóêöèè
ýíåðãîóòèëèçàöèîííûìè óñòàíîâêàìè ìîùíîñòüþ
1,5÷2,5 ÌÂò ñ öåëüþ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ íóæä ÊÑ.

Ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâíîãî ãàçîïåðåêà÷è-
âàþùåãî àãðåãàòà ñ ýíåðãîóòèëèçà-
öèîííîé óñòàíîâêîé ìîùíîñòüþ 
2,0 ÌÂò öåëåñîîáðàçíî, íàïðèìåð, íà
îñíîâå íîâîé êîíñòðóêöèè äâèãàòåëÿ
ÀÈ-ÃÒÄ-12 ìîùíîñòüþ 12 ÌÂò,
ðàçðàáàòûâàåìîãî ÇÌÊÁ "Èâ÷åíêî-
Ïðîãðåññ". Äâèãàòåëü ÀÈ-ÃÒÄ-12,
ñîçäàâàåìûé ïî ñõåìå ïðîñòîãî ðàáî-
÷åãî öèêëà, èìååò òåìïåðàòóðó âû-
õëîïíûõ ãàçîâ 763 Ê ïðè Òà = 288 Ê.
Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ óñòàíîâêè ìîù-
íîñòüþ 2 ÌÂò èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó
ýëåêòðîãåíåðàòîðà êàê â çèìíèé, òàê
è ëåòíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè. Âû-
áîð ìîùíîñòè óñòàíîâêè îáóñëîâëåí
òåì, ÷òî ÊÑ äîëæíà èìåòü â ñâîåì
ñîñòàâå 5 áëî÷íî-êîìëåêòíûõ êîìï-
ðåññîðíûõ óñòàíîâîê ïðèðîäíîãî ãàçà,
ñîçäàâàåìûõ íà îñíîâå àãðåãàòîâ òèïà
ÃÏÀ-Ö-10À. Îäíèì èç âàæíåéøèõ
âîïðîñîâ ïðè ðàçðàáîòêå òàêîé ýíåð-
ãîóòèëèçàöèîííîé óñòàíîâêè ÿâëÿåò-
ñÿ âûáîð ðàáî÷åé ñðåäû êîíòóðà

ïàðîâîé òóðáèíû. Ïðèìåíåíèå âîäû íåïðèåìëåìî
èç-çà ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè ýêñ-
ïëóàòàöèè ÊÑ â îñåííåå-çèìíèé ïåðèîä. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ïðîàíàëèçèðîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü
ñîçäàíèÿ çàìêíóòîãî êîíòóðà íà âîäîïðîïàíî-
ëîâîé ñìåñè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, ôðåîíå R142 è
âîäîàììèà÷íîé ñìåñè äëÿ ðàáîòû êîíòóðà ïàðî-
âîé òóðáèíû ïðèâîäà ýëåêòðîãåíåðàòîðà. Óêàçàí-
íûå ñìåñè ïîçâîëÿþò ïîäîáðàòü ðàáî÷óþ ñðåäó,
îáåñïå÷èâàþùóþ íàäåæíóþ ýêñïëóàòàöèþ óñòà-
íîâêè äî Òà = 218÷240 Ê. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
è ñîñòàâ îñíîâíîãî ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ óñòàíîâêè, ðàáîòàþùåé íà âîäîàììè-
à÷íîé ñìåñè, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Îñíîâíûå
ïàðàìåòðû ñõåìû äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå 2.

Ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî ïðîöåññà è ñîñòàâ
îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòàâîì îáîðóäîâàíèÿ ÊÑ, à òàêæå
ñòàäèåé ñòðîèòåëüñòâà — ðåêîíñòðóêöèÿ äåéñò-
âóþùåé ñòàíöèè èëè âíîâü ñîîðóæàåìàÿ ÊÑ.
Ïðèìåíåíèå ýíåðãîóòèëèçàöèîííîé óñòàíîâêè â
ñîñòàâå ÊÑ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü óðîâåíü åå
àâòîíîìíîñòè, ÷òî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ýêñïëó-
àòàöèè, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííóþ
ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïåíòàíîâîé ýíåðãîóòèëèçàöèîííîé óñòàíîâêîé
îíà áîëåå ïðîñòà ïî êîíñòðóêöèè, áóäåò èìåòü
ìåíüøóþ ìåòàëëîåìêîñòü, áîëåå âûñîêóþ íàäåæ-
íîñòü è íå ïîòðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ îñîáûõ ìåð
áåçîïàñíîñòè ïðè åå ýêñïëóàòàöèè. 

Ãàç, òðàíñïîðòèðóåìûé ïî ìàãèñòðàëüíûì
ãàçîïðîâîäàì è ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûì ñåòÿì,
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Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýíåðãîóòèëèçàöèîííîé óñòàíîâêè
ìîùíîñòüþ 2ÌÂò äëÿ àãðåãàòà òèïà ÃÏÀ-Ö-10À: 

1 — ãàçîïåðåêà÷èâàþùèé àãðåãàò; 2 — ïàðîïåðåãðåâàòåëü; 3 — èñïàðèòåëü; 
4 — ýêîíîìàéçåð; 5 — ðåêóïåðàòîð; 6 — öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ; 

7 — åìêîñòü ðàáî÷åé ñðåäû; 8 — êîíäåíñàòîð; 9 — ýëåêòðîãåíåðàòîð 
ñ ïàðîòóðáèííûì ïðèâîäîì



îáëàäàåò çíà÷èòåëüíîé ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé,
êîòîðàÿ áåçâîçâðàòíî òåðÿåòñÿ â ïóíêòàõ ðåäóöè-
ðîâàíèÿ ãàçà. Â öåëÿõ óòèëèçàöèè èçáûòî÷íîãî
äàâëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
ñëåäóþùèå ñõåìû äëÿ âûðàáîòêè ìåõàíè÷åñêîé
ýíåðãèè çà ñ÷åò ñðàáàòûâàíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ:
íà òóðáîäåòàíäåðå áåç ïîäîãðåâà; ñ ïðåäâàðè-
òåëüíûì ïîäîãðåâîì â ñïåöèàëüíîì ïîäîãðåâà-

òåëå; ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäîãðåâîì
â óòèëèçàòîðå ÃÒÄ, èñïîëüçóåìîì â
êà÷åñòâå ïðèâîäà ýëåêòðîãåíåðàòîðà.
Ñõåìà òàêîé óñòàíîâêè äëÿ óòèëè-
çàöèè ýíåðãèè äàâëåíèÿ ãàçà íà
êðóïíûõ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàí-
öèÿõ (ÃÐÑ) è ñîñòàâ îñíîâíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëà ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ ãàçîòóðáèííàÿ ýëåêòðî-
ãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà, ïîñòàâëÿå-
ìàÿ â ñîñòàâå êîìïëåêñà îáîðóäî-
âàíèÿ. Äèàïàçîí ìîùíîñòè ýíåðãî-
óñòàíîâîê, ñîçäàâàåìûõ äëÿ óòèëèçà-
öèè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ñæàòîãî
ãàçà íà ÃÐÑ, âåñüìà øèðîê. Óñòà-
íîâêà ñî ñòðóéíûì òóðáîäåòàíäåðîì
ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ "Óêðíåôòåçàï-
÷àñòü" (ã. Ñóìû) èìååò ýëåêòðè÷åñ-
êóþ ìîùíîñòü 100 êÂò [12]; â íàèáî-
ëåå ìîùíûõ óñòàíîâêàõ ñ îñåâûì
äåòàíäåðîì ìîùíîñòü ýëåêòðîãåíåðà-

òîðà ìîæåò äîñòèãàòü 6 ÌÂò.
Äðóãèì íàïðàâëåíèåì óòèëèçàöèè äàâëåíèÿ

ìåòàíà â ãàçîïðîâîäàõ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíèå
ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà (ÑÏÃ) äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ òîïëèâîì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è êîììó-
íàëüíî-áûòîâûõ ïðåäïðèÿòèé áåç ñîçäàíèÿ ãàçî-
ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè. Â èñïîëüçóåìîé â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñõåìå ÃÐÑ ïðè äðîññåëèðîâàíèè

ãàçà îò äàâëåíèÿ â ìàãèñò-
ðàëè 5,5 ÌÏà äî 0,65 ÌÏà
òåìïåðàòóðà ãàçà ìîæåò ñíè-
æàòüñÿ íà 26 Ê (îò 293 Ê äî
267 Ê â ïðèíÿòûõ äëÿ ðàñ-
÷åòà äàííûõ). Ïîñêîëüêó
ïîäà÷à ãàçà ïðè òåìïåðàòóðå
íèæå 278 Ê â ãîðîäñêóþ
ãàçîâóþ ñåòü íå äîïóñêà-
åòñÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ åãî
ïîäîãðåâ. Ãîðÿ÷èì òåïëîíî-
ñèòåëåì ñëóæàò ïðîäóêòû
ñãîðàíèÿ ÷àñòè äð. îññåëè-
ðåìîãî ãàçà. Äàæå â èäåàëè-
çèðîâàííîì ïðîöåññå ìàññî-
âàÿ äîëÿ ñæèãàåìîãî ãàçà
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,025%
íà 5 ãðàäóñîâ ïîäîãðåâà.
Ïðè äðîññåëèðîâàíèè ãàçà
ýòî ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,1%
åãî ìàññîâîãî ðàñõîäà. Ïðåä-
ëîæåíèå óòèëèçèðîâàòü èç-
áûòî÷íîå äàâëåíèå íà ÃÐÑ ñ
ïîìîùüþ äåòàíäåðîâ òàêæå
íå ÿâëÿåòñÿ â ýòîì ñìûñëå
âûèãðûøíûì. Óäåëüíàÿ ðà-
áîòà ãàçà ìîæåò ñîñòàâèòü
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Íàèìåíîâàíèå Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò 2,057

Ðàáî÷àÿ ñðåäà Àììèàê — 20%, Âîäà — 80%

Òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ ñìåñè 240 Ê

Ïàðàìåòðû ïàðà íà âõîäå â òóðáèíó:
- äàâëåíèå, ÌÏà;
- òåìïåðàòóðà, Ê (°Ñ)

1,5
572 (299)

Ïàðàìåòðû ïàðà íà âûõîäå èç òóðáèíû:
- äàâëåíèå, ÌÏà;
- òåìïåðàòóðà, Ê (°Ñ)

0,2
406,5 (133,5)

Ìàññîâûé ðàñõîä ïàðà, êã/ñ 6,5

Òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ÌÂò
- ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ;
- èñïàðèòåëÿ;
- ýêîíîìàéçåðà

1,546
13,2
1,853

Ìîùíîñòü öèðêóëÿöèîííîãî íàñîñà, êÂò 16,3

Òàáëèöà 2
Îñíîâíûå ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îäíîêîíòóðíîé

ïàðîòóðáèííîé óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ 2ÌÂò

Ðèñ. 3. Ñõåìà ýíåðãîóòèëèçàöèîííîãî êîìïëåêñà íà ÃÐÑ äëÿ âûðàáîòêè
ýëåêòðîýíåðãèè: 

1 — ýëåêòðîãåíåðàòîð ñ òóðáîäåòàíäåðíûì ïðèâîäîì; 2 — òóðáîäåòàíäåð; 
3 — ýëåêòðîãåíåðàòîð; 4 — ýëåêòðîãåíåðàòîð ñ ãàçîòóðáèííûì ïðèâîäîì; 5—ãåíåðàòîð; 
6 — ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü; 7 — ñèñòåìà ïîäîãðåâà ãàçà; 8 — âîäîãðåéíûé êîòåë-

óòèëèçàòîð; 9 — öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ; 10 — äðåíàæíàÿ åìêîñòü; 11 — ïîäîãðåâàòåëü 
"ãàç-æèäêîñòü"; 12 — ñòîïîðíî-äîçèðóþùèé êëàïàí; 13 — áàéïàñíî-ðåãóëèðóþùèé êëàïàí; 

14 — áëîê ïîäãîòîâêè òîïëèâíîãî ãàçà



äî 0,16 ÌÄæ/êã. Îäíàêî ïðè óêàçàííûõ âûøå
íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ îõëàæäåíèå ãàçà â äåòàíäåðå
áóäåò 107 Ê è äëÿ åãî íàãðåâà äî 278 Ê
ïîòðåáóåòñÿ ñæèãàòü êàê ìèíèìóì 0,5% ìàññîâîãî
ðàñõîäà. Íàèáîëåå ïîëíî çàäà÷à óòèëèçàöèè
èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ íà ÃÐÑ ìîæåò áûòü ðåøåíà
â óñòàíîâêå, ñõåìà êîòîðîé èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4.
Çäåñü ïîëåçíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ íå òîëüêî çà
ñ÷åò ðàáîòû äåòàíäåðà, íî è â ðåçóëüòàòå ñæè-
æåíèÿ ÷àñòè ãàçà. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò ðåãåíåðàöèè
òåïëîòû â òåïëîîáìåííèêàõ ãàç íàïðàâëÿåòñÿ â
ãîðîäñêóþ ãàçîâóþ ñåòü ïðè òåìïåðàòóðå âûøå
278 Ê è ñæèãàíèå ÷àñòè ãàçà äëÿ ïîäîãðåâà íå
òðåáóåòñÿ.

Ñõåìà ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçäåëåíèå ãàçà, ïîñòó-
ïàþùåãî èç ìàãèñòðàëè, íà äâà ïîòîêà, îäèí èç
êîòîðûõ íàïðàâëÿåòñÿ â äåòàíäåð, à âòîðîé äëÿ
äàëüíåéøåãî ñæèæåíèÿ. Îõëàæäåííûé ãàç ïîñëå
äåòàíäåðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî
îõëàæäåíèÿ ãàçà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò óâåëè÷èòü äîëþ ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà
(ÑÏÃ) ïîñëå äðîññåëèðîâàíèÿ. Íåîæèæåííàÿ ÷àñòü
ãàçà ïîñëå äðîññåëÿ òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îõëàæ-
äåíèÿ ïîòîêà âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Íà ðèñ. 5 ïðåä-
ñòàâëåíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñæèæåíèÿ îò
äîëè ïîòîêà, íàïðàâëÿåìîãî ÷åðåç äåòàíäåð. Ñëå-
äóåò çàìåòèòü, ÷òî ñëó÷àé ñ D = 0 ñîîòâåòñòâóåò
ñõåìå äðîññåëüíîé óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ (ò.å. áåç
èñïîëüçîâàíèÿ äåòàíäåðà), êîãäà äðîññåëèðóåòñÿ
âåñü ïîòîê ãàçà. Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ ïðè âõîäíîì
äàâëåíèè 5,5 ÌÏà, âõîäíîé òåìïåðàòóðå 293 Ê,
äàâëåíèè çà äåòàíäåðîì è äðîññåëåì 0,65 ÌÏà.

Ïîëó÷åííûé ÑÏÃ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê â
æèäêîì ñîñòîÿíèè, òàê è äëÿ ïîñëåäóþùåé ãàçè-
ôèêàöèè. Ñèñòåìû ãàçèôèêàöèè â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàçðàáîòàíû, èìååòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùåå îáîðóäîâàíèå. Ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî äîñòàâêà êðóïíûõ ïàðòèé ÑÏÃ, åãî

ãàçèôèêàöèÿ è ïîäà÷à â äåéñòâóþùóþ ãàçîòðàíñ-
ïîðòíóþ ñèñòåìó ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê îáåñïå÷åíèÿ ãàçîîáðàç-
íûì òîïëèâîì. Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîé ñõåìû
ãàçîñíàáæåíèÿ â Óêðàèíå èìååòñÿ äîñòàòî÷íàÿ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ è ïðîèçâîäñòâåííàÿ áàçà.
Åñòü â Óêðàèíå òàêàÿ áàçà è ïî âñåì äðóãèì
íàïðàâëåíèÿì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, ðàññìîòðåííûì
â äàííîé ñòàòüå. Òåõíè÷åñêàÿ ñòîðîíà ïðîáëåì íå
âûçûâàåò. Äåëî çà ïðèíÿòèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ
ãîñóäàðñòâåííûõ ðåøåíèé è ïðîãðàìì, îáåñïå÷è-
âàþùèõ èõ ðåàëèçàöèþ. 

Âûâîäû ïî ìàòåðèàëàì íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè
áóäóò ñôîðìóëèðîâàíû ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ

÷àñòè 2, êîòîðàÿ áóäåò ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ
íîâûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà è äîáû÷è
ãàçîîáðàçíûõ òîïëèâ.
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Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ óòèëèçàöèè èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçà íà ÃÐÑ: 
1 — ðàçäåëèòåëü ïîòîêà; 2 — äåòàíäåð ñ ýëåêòðîãåíåðàòîðîì; 3,5 — òåïëîîáìåííèê; 4 — ñìåñèòåëü; 6 — äðîññåëü; 7 — ñåïàðàòîð

Ðèñ. 5. Äîëÿ ñæèæåííîãî ïîòîêà â çàâèñèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà äåòàíäèðóåìîãî ãàçà
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