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АНАЛІЗ ДОЦІЛЬНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ТЕПЛОВОГО НАСОСУ ДЛЯ  
ПІДІГРІВУ ПРИРОДНОГО ГАЗУ ПРИ ВПРОВАДЖЕННІ ДЕТАНДЕР-

ГЕНЕРАТОРНИХ АГРЕГАТІВ НА ГАЗОРОЗПОДІЛЬНИХ СТАНЦІЯХ 

 

Юшковська А.М., магістрант ІХКЕ ОНАХТ, м. Одеса 

 

Важливою задачею держави є розвиток високоефективних енергозберігаючих 
технологій. При редукуванні газу на газорозподільних станціях (ГРС) до тисків в 
розподільних мережах втрачається значна кількість потенційної енергії надлишкового тиску 
газового потоку, яка була раніше передана йому на компресорних станціях. Використання 
вторинних енергетичних ресурсів, до яких відноситься енергія надлишкового тиску 
природного газу на ГРС, є одним із способів підвищення енергоефективності магістрального 
транспорту газу. 

Однією з енергозберігаючих технологій виробництва електроенергії є детандер-

генераторна технологія, заснована на застосуванні на станціях технологічного пониження 
тиску газу в системах газопостачання детандер-генераторних агрегатів (ДГА), висока 
енергетична ефективність яких отримала практичне підтвердження . 

При установці на існуючих ГРС детандер-генераторного агрегату виникає проблема з 
підігрівом газу, так як зниження температури при розширенні в детандері істотно вище, ніж 
при дроселюванні. Важливим питанням при впровадженні детандер-генераторних агрегатів є 
вибір раціонального способу підігріву. В даний час запатентовано досить багато схем 
включення ДГА у вже існуючі ГРС з видачею як електроенергії, так і холоду. При цьому 
розглядаються різні способи нагріву газу перед його розширенням в детандері: 
електронагрів, нагрів димовими газами, використання парокомпресійних теплових насосів, 
використання для нагрівання стисненого в компресорі повітря та ін. 

Метою даного дослідження була оцінка доцільності використання парокомпресійного 
теплового насоса (джерело низькопотенційного тепла - повітря ) для підігріву газу. На рис. 1 
наведена схема установки, яка містить ДГА і тепловий насос, захищена патентом. Але 
наведена на рис. 1 схема одноступеневого розширення вимагає досить високого підігріву 
газу перед ДГА, і, отже , використання теплового насоса напевно для одноступеневої схеми 
буде недоцільним. Для наявного перепаду тисків (тиск знижується від 5,5 МПа до 0,3 МПа) 
був розглянутий варіант схеми з двоступеневим редукуванням газу з підігрівом його перед 
кожним ступенем ДГА. Розрахунок виконувався, виходячи з вимог до природного газу на 
виході з ГРС, відповідно до яких температура газу повинна бути не нижча за мінус 10 ° С. 
Розрахунки показали, що при цьому температура газу перед входом в детандер повинна 
становити приблизно 67 °С. Отримати таку температуру при використанні теплового насоса 
однозначно буде складно і недоцільно (порівняно з прямим електронагрівом). Тому далі було 
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розглянуто схему з триступеневим редукуванням. У результаті була отримана розрахункова 
температура перед детандером близько 40 ° С. 

Було виконано попередні розрахунки циклу парокомпресійного теплового насоса, що 
використовує в якості холодоагенту R134а при температурі навколишнього повітря 
(низькопотенційного джерела тепла) 0 ° С. Розрахунки показали, що дійсний коефіцієнт 
перетворення теплового насоса склав 2,7. Тобто використання теплового насоса в 2,7 рази 
економніше прямого електронагріву природного газу. 

Для підтвердження доцільності використання теплового насоса планується оцінити 
його енергоспоживання (розглянути застосування декількох робочих речовин) і порівняти 
доцільність його застосування з прямим електронагріванням і з нагріванням димовими 
газами. Ймовірно, що для досить м'яких кліматичних умов Одеської області застосування 
теплового насоса виявиться доцільним.  

 
Рисунок 1. Схема установки, що містить ДГА і тепловий насос: 1 - генератор, 2 - 

детандер; 3 і 4 - трубопроводи високого і низького тиску, 5 - теплообмінник (конденсатор 
теплового насоса); 6 - компресор теплового насоса; 7 - електродвигун, 8 - дросель теплового 

насоса; 9 - випарник; 10 і 11 - електричні зв’язки генератора ДГА з електродвигуном 
компресора і зовнішньою мережею. 
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